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RESUMO

SUZUKI, Tiago Yuta Ito. Diagnéstico e implantacao de melhorias na gestao de
estoques em uma empresa de irrigagao: um estudo de caso. 2025. 106 f. Trabalho
de concluséao de curso — Departamento de Engenharia de Producgado, Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2025.

A gestdo de estoques é um elemento essencial para a eficiéncia operacional de
empresas que dependem de grande variedade de materiais, como ocorre no setor de
irrigacdo. Nesse contexto, este trabalho investigou as principais fragilidades da
empresa estudada, relacionadas a falta de padronizagao, baixa confiabilidade dos
registros e auséncia de integracdo entre sistemas. Diante desse cenario, o objetivo
geral é diagnosticar as praticas atuais de gestdo de estoques e propor melhorias que
aumentem a organizagao fisica, a acuracidade das informacbes e o suporte as
decisdes de reposicao em uma empresa do setor de irrigagao. Para tal, estruturaram-
se quatro etapas de pesquisa: identificacédo e priorizagdo de oportunidades de gestao
de estoque, elaboracdo de propostas de melhoria, execucdo das propostas de
melhoria e a discussao dos resultados alcangados. A proposta elaborada apresenta
cinco frentes de atuacao complementares e interdependentes, abordando priorizagao
de itens, apoio a decisdo de pedidos, esquema de localizagao, layout e implantagao
de um sistema informatizado. Como resultado, obteve-se uma estrutura de
armazenagem mais coerente com os fluxos reais de operagdo, um método
padronizado para localizacdo de materiais, parametros quantitativos para orientar
decisdes de compra e um aplicativo em AppSheet que possibilita registrar as
movimentagcdes e acompanhar os saldos em tempo real. Dessa forma, conclui-se que
as agdes implementadas contribuiram para maior organizagdo, acuracidade e

agilidade no processo de gestao de estoques da empresa analisada.

Palavras-chave: Gestdo de estoques. Curva ABC. Arranjo fisico de armazéns.
Sistemas informatizados. AppSheet.



ABSTRACT

SUZUKI, Tiago Yuta Ito. Diagnosis and implementation of improvements in
inventory management at an irrigation company: a case study. 2025. 106 p.
Trabalho de conclusao de curso — Departamento de Engenharia de Produgao, Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2025.

Inventory management is an essential element for the operational efficiency of
companies that depend on a wide variety of materials, as is the case in the irrigation
sector. In this context, this study investigated the main weaknesses of the analyzed
company, related to the lack of standardization, low reliability of records, and absence
of integration between systems. Given this scenario, the overall objective is to
diagnose the current inventory management practices and propose improvements that
increase physical organization, information accuracy, and support for replenishment
decisions in a company in the irrigation sector. To this end, four research stages were
structured: identification and prioritization of inventory management opportunities,
development of improvement proposals, implementation of these proposals and
discussion of the results obtained. The proposed solution includes five complementary
and interdependent fronts of action, covering item prioritization, order decision support,
location scheme, layout, and the implementation of an information system. As a result,
the company obtained a storage structure more aligned with actual operational flows,
a standardized method for locating materials, quantitative parameters to guide
purchasing decisions, and an AppSheet application that allows recording movements
and monitoring stock levels in real time. Thus, it is concluded that the actions
implemented contributed to greater organization, accuracy, and agility in the

company’s inventory management process.

Keywords: Inventory Management. ABC Inventory Control. Warehouse Layout.
Information Systems. AppSheet.
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1 INTRODUGAO

A gestao de estoques constitui um dos pilares centrais da administracao de
materiais, sendo fundamental para o equilibrio entre oferta e procura, a otimizagao de
recursos financeiros e fisicos nas organizagdes (BALLOU, 2006). Segundo Viana
(2006), estoques podem ser caracterizados como o acumulo de materiais,
mercadorias ou produtos para utilizagao futura, a fim de manter o atendimento e a
operagao, e surgem nas empresas pela impossibilidade de prever-se a demanda com
exatiddo. Nesse contexto, a gestdo de estoques surge para reduzir custos, evitar
rupturas e garantir a continuidade operacional, tornando-se estratégica em diversos
setores econdmicos, sobretudo aqueles que dependem de insumos continuos ou
produtos com elevada rotatividade (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

A aplicagédo da gestdo de estoques se torna ainda mais complexa quando se
trata de empresas de pequeno porte, especialmente no setor de comércio e servigos,
em que estao suscetiveis a incertezas e variagdes no suprimento pelos fabricantes e
na demanda compradora. Nessas organizagdes, os estoques fisicos podem
apresentar milhares de SKUs, com caracteristicas fisicas e funcionais muito variadas.
Além disso, o capital investido em estoques pode comprometer significativamente o
fluxo de caixa, tornando essencial a utilizacdo de métodos que permitam calcular o
“‘quanto pedir’, “quando pedir’ e como controlar de maneira sistematica o inventario,
especialmente diante de recursos limitados e auséncia de integracao tecnologica
(SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

A medida que o agronegdcio cresce e se consolida como um dos principais
motores da economia brasileira, sua gestdo torna-se cada vez mais complexa.
Conforme Silva, Farias e da Silva (2023), o fortalecimento desse setor elevou
significativamente a necessidade de controle rigoroso dos processos, demandando
maior atencado ao gerenciamento de estoques, dado que esse recurso é essencial
para 0 sucesso operacional em atividades que consomem grandes volumes de
insumos. No contexto particular das empresas de irrigacéo, a gestao de estoques esta
diretamente associada a eficiéncia operacional e a qualidade do servigo prestado, de
modo que os materiais sejam disponibilizados no tempo certo para atender a
diferentes canais de venda e, principalmente, aos projetos de campo, que possuem
cronogramas rigorosos e alta variabilidade de consumo de itens. Outra particularidade

desse segmento € o modelo de revendas, no qual o numero de fornecedores é
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bastante limitado, tornando imprescindivel manter niveis de estoque bem ajustados
para evitar rupturas e atrasos na execugao das obras.

Dessa forma, o armazenamento adequado, o layout bem organizado, a
priorizacao de itens criticos e a melhoria nas decisées de pedido e nos controles de
informacao podem impactar diretamente a satisfagéo do cliente e a lucratividade da
empresa. Por esse motivo, torna-se relevante investigar praticas de gestdo de
estoques que atendam as necessidades da operacédo e adequem-se ao orgamento e
as dimensdes da organizagao.

Apesar da importancia estratégica e de sua relevancia, a gestao de estoques
tem menor adogdo em meio a pequenas empresas, seja por desconhecimento das
metodologias ou dos seus beneficios para a competitividade e permanéncia no
mercado (OLIVEIRA et al., 2016). Dentre os principais desafios estdo a falta de
padronizagdo nos processos, registros manuais incompletos ou inconsistentes e
auséncia de integracdo entre filiais e sede, gerando discrepancias entre os niveis
fisicos e registrados dos estoques. Tais falhas podem acarretar rupturas, atrasos na
execugao de projetos e aumento do custo operacional, afetando diretamente a
competitividade da organizacgao.

Outra dificuldade frequente envolve a auséncia de métodos de priorizacao e
calculo de niveis ideais de estoque. Sem mecanismos claros para definir quais itens
devem ser estocados em maior quantidade, que necessitam de reabastecimento
imediato e quais podem ter reposicédo programada, a gestdo torna-se empirica e
sujeita a erros, aumentando o risco de obsolescéncia de materiais, imobilizacao
desnecessaria de capital e insatisfacdo do cliente (VIANA, 2006; SLACK; BRANDON-
JONES; JOHNSTON, 2018).

Além disso, a execugao de projetos de irrigacdo depende da coordenagao
simultanea de materiais, mao de obra, equipamentos e prazos. A falta de gestao
formal e integrada acarreta descompasso entre o planejamento e a realidade
operacional, prejudicando a utilizagdo eficiente dos recursos, comprometendo a
qualidade do servico e limitando oportunidades de crescimento. Nesse cenario,
identificar e priorizar solugdes para problemas de estoque se apresenta como uma
necessidade critica, sendo este o foco do presente trabalho, que busca aplicar
conceitos da engenharia de produgao para otimizar a operagdo da empresa estudada.

Neste contexto, o trabalho visa responder aos seguintes questionamentos:
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e Como aprimorar o processo de gestdo de estoques em uma empresa de
irrigacéo de pequeno porte?

e Como aumentar a confiabilidade dos dados e apoiar as decisdes de pedido?

e De que forma o arranjo fisico e a informatizagdo dos estoques podem

melhorar o desempenho operacional?

Por meio desses questionamentos, elaboram-se os objetivos que conduziram

o tratamento da pesquisa.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é diagnosticar as praticas atuais de gestao de
estoques de uma empresa do setor de irrigagédo e propor melhorias que aumentem a
organizagao fisica, a acuracidade das informacdées e o suporte as decisbes de

reposicdo em uma empresa do setor de irrigagéo.
Para tanto, definem-se os seguintes objetivos especificos:

a) Mapear o processo atual de gestdo de estoques da empresa, identificando
fluxos, controles e principais dificuldades;

b) ldentificar oportunidades e elaborar proposta de melhoria na gestdo de
estoques;

c) Executar adequagdes no arranjo fisico e nas decisdes de estoque;

d) Implementar um sistema informatizado de gestao de estoques;

e) Avaliar os resultados obtidos e estruturar agdes futuras.

1.2 JUSTIFICATIVA

Visando a melhoria da acuracia de informacgdes, a reducao de custos e ao
aumento da eficiéncia logistica, a relevancia da tratativa do problema de pesquisa
consiste tanto nos beneficios diretos proporcionados a organizagao estudada quanto
no carater especifico de seu ramo de atuacdo. De um lado, os ganhos esperados
advém da implementagcao de uma proposta de melhoria voltada aos estoques da

empresa, fundamentada em métodos e ferramentas consolidados da engenharia de
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producao, capazes de elevar o nivel de controle, acuracia e eficiéncia operacional. De
outro, a empresa analisada apresenta um contexto singular, atuando de forma hibrida
como comercio e industria, realizando tanto vendas em balcao quanto execucio de
obras e manutencgéo de sistemas de irrigagdo. Essa configuragdo confere elevada
complexidade ao gerenciamento de estoques, pois envolve canais de naturezas
distintas, demandas sazonais e prazos de atendimento variaveis.

Além das particularidades estruturais, a organizagdo encontra-se em um
momento de expansdo, com aumento do numero de colaboradores, diversificagdo de
produtos e ampliacdo da area geografica de atendimento. Esse cenario de
crescimento, somado a intensificacdo da concorréncia no setor agroindustrial, reforga
a necessidade de adogao de praticas de gestdo mais robustas e sistematizadas, que
permitam sustentar o ritmo de expansdo sem comprometer a qualidade dos servigos
e o desempenho financeiro. Nesse sentido, a presente pesquisa torna-se relevante ao
propor solugdes aplicadas e adaptadas a realidade de uma empresa em evolugao,
alinhando conceitos tedricos a pratica empresarial.

E amplamente documentada, em trabalhos académicos, a aplicagdo de
métodos e ferramentas da engenharia de produ¢gao em empresas de médio e pequeno
porte que enfrentam desafios relacionados a gestao de estoques. Em seu estudo,
Rathke (2019) propde melhorias no controle de materiais em uma empresa familiar do
ramo metalmecanico e de varejo de pegas, utilizando analise de dados para aumentar
a precisao das informacoes e reduzir perdas. De forma semelhante, Yamaki e Turati
(2024) desenvolveram um projeto de otimizagao de layout em uma empresa de
papelao, obtendo ganhos significativos na eficiéncia da movimentacao e no tempo de
localizagdo de itens. Complementarmente, Oliveira et al. (2024) evidenciam os
beneficios da adocdo de sistemas informatizados integrados para a gestdo de
estoques, resultando em maior fidelidade entre o estoque fisico e o registrado,
reducao de 60% no tempo de busca de produtos e maior confiabilidade na tomada de
decisao de pedidos.

Diante desses resultados, observa-se que o diagnédstico sistematico e a
aplicagao de solugdes fundamentadas em praticas consolidadas da administracao de
materiais representam oportunidades efetivas de melhoria organizacional. Nesse
contexto, pesquisas aplicadas como a presente contribuem tanto para o

desenvolvimento pratico dos conhecimentos da engenharia de produg¢ao quanto para
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o alcance de beneficios concretos nas empresas, como aumento da produtividade,
reducao de custos e aprimoramento do servigo oferecido.

Por fim, destaca-se que os resultados esperados contribuem para além da
realidade da organizagdo estudada, uma vez que as praticas e solugdes propostas
podem ser replicadas em outras empresas de perfil semelhante, que enfrentam
dificuldades de controle, padronizacao e integracéo de estoques. Assim, o trabalho
busca n&o apenas gerar ganhos operacionais diretos a empresa analisada, mas
também oferecer uma contribuicdo pratica e metodoldgica a literatura e as aplicagdes
da engenharia de produgao no contexto de pequenas e médias empresas do setor

agroindustrial.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para melhor organizar o desenvolvimento deste trabalho, estruturou-se este
texto em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo, apresentam-se o tema e justificativa
para realizagdo da pesquisa, assim como o0s objetivos gerais e especificos que
orientaram a investigagao.

O segundo capitulo apresenta a fundamentagéao tedrica, reunindo os principais
conceitos relacionados a gestao de estoques e administragdo de materiais, métodos
de priorizagdo de itens de estoques, decisbes de reposicao, layout de armazeéns,
esquemas de enderecamento, sistemas informatizados e demais ferramentas da
qualidade que sustentam teoricamente as analises realizadas ao longo do estudo.

No terceiro capitulo, descreve-se a metodologia empregada, detalhando a
caracterizagao da pesquisa quanto a natureza, abordagem, objetivos e procedimentos
técnicos. Além disso, apresentam-se a sequéncia e etapas desta pesquisa, 0s
instrumentos utilizados e o roteiro sistematico que permitiu conduzir o estudo com
rigor cientifico.

O quarto capitulo reune o estudo de caso desenvolvido na empresa analisada.
Inicialmente, apresenta-se o diagndstico da gestdo de estoque e dos processos de
movimentacgao, seguido pela classificagdo dos materiais, definicdo das decisdes de
pedido, desenvolvimento do /ayout proposto, implementacdo do esquema de

localizagao e, por fim, construgéo e implantagdo do sistema informatizado de gestéao
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de estoques. Cada secao descreve as ferramentas aplicadas, os resultados obtidos e
as melhorias alcancadas.

Por fim, o quinto capitulo sintetiza os principais achados do desenvolvimento
deste trabalho de formatura. Destacam-se as limitagcdes assim como oportunidades
para trabalhos futuros. Na sequéncia, apresentam-se as referéncias que embasaram

o desenvolvimento deste estudo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo aborda a fundamentagéo teérica acerca do estudo de caso sobre
estoques na empresa de irrigagado. Na primeira se¢ao, apresentam-se os conceitos
gerais de gestéo de estoques, abordando as fungdes, tipos e custos associados, bem
como os métodos de reposigéo, calculo de estoque de seguranca, nivel de servigo e
lote econémico. Também sao apresentados os fundamentos de controle de estoque,
introduzindo a priorizagdo de itens em portifolio pela curva ABC e ferramentas de
medicao de estoque. Em seguida, descrevem-se as bases sobre armazenamento de
materiais, em termos de arranjo fisico e esquemas de localizagdo na segunda sec¢ao.

Na sequéncia, na terceira segdo, discutem-se os sistemas informatizados
aplicados a administracdo de materiais, discutindo conceitos de planejamento e
controle, implantagdo de plataformas digitais, informatizacdo de processos e
aplicagbes low-code utilizadas em pequenos e meédios negocios, fornecendo o
embasamento para o desenvolvimento do aplicativo apresentado no estudo de caso.
Por fim, na quarta e ultima sec¢ao, apresentam-se as ferramentas da qualidade que

auxiliaram no diagndstico do problema e na tomada de decisdes.

2.1 GESTAO DE ESTOQUES

Segundo Viana (2006) estoques sao recursos 0CiOsOs que possuem valor
econdmico, constituindo um investimento voltado a sustentar as atividades produtivas
e atender a demanda dos clientes. Um acumulo de estoques exige um gerenciamento
para de projetar niveis adequados a fim de manter o estoque e o consumo
equilibrados. Para Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), a gestdo de estoques
consiste no gerenciamento de acumulacdes de materiais, clientes ou informacgdes a
medida que fluem por meio de processos ou redes.

Neste trabalho, o objeto de estudo serdo os estoques fisicos, caracterizados
por Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) como a acumulagao de materiais fisicos,
incluindo itens como pegas, componentes e produtos acabados. Também
denominados como inventarios, Arnold, Chapman e Clive (2008) os descrevem como
materiais ou suprimentos que empresas mantém para a venda ou para provisionar

insumos ou suprimentos ao processo produtivo.
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Ao mesmo passo que o estoque fisico compromete o capital de giro e ocupa
espaco fisico, este tipo de acumulagao ajuda a manter nivel aceitavel de atendimento
aos clientes, reduzindo insatisfagbes e perdas de faturamento. Algumas outras
vantagens de se acumular materiais fisicos incluem: protegdo contra flutuagoes
imprevistas no suprimento e na demanda, antecipacdo de demandas futuras e
reducao dos custos globais. Portanto, o objetivo da gestdo de estoques fisicos é a
reducdo do nivel global e do custo do estoque, sem que haja prejuizo ao nivel de
atendimento. Os trés principais tipos de decis&o envolvidos na gestao de estoque que
serdo explorados com um maior nivel de detalhe sdo: quanto pedir (decisdo de
volume); quando pedir (deciséo de timing); e como controlar o sistema (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

2.1.1 Decisao de volume

A decisao de volume na gestao de estoques, ou seja, a definigdo da quantidade
de um pedido de reposi¢cao, envolve o equilibrio entre varios tipos de custos que
aumentam ou diminuem conforme o tamanho do pedido cresce. De um lado, pedidos
maiores tendem a reduzir certos custos fixos, como o custo de emissao de pedidos,
ja que menos requisicdes sao necessarias ao longo do tempo. Além disso, esses
pedidos também podem diminuir os custos relacionados a descontos comerciais, uma
vez que fornecedores frequentemente oferecem pregos mais vantajosos para
compras em grande escala e reduzir os custos de falta de estoque, pois estoques
mais robustos mitigam o risco de rupturas e atrasos no atendimento (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Por outro lado, o aumento do volume pedido eleva custos associados a
imobilizagdo de capital de giro, pois 0 pagamento ao fornecedor pode anteceder o
recebimento das receitas, caso ndo haja um acordo para manter o estoque em
consignacgao; incrementa os custos de armazenagem, que abrangem despesas com
espacgo fisico, energia, seguranga e seguros; aumenta a probabilidade de
obsolescéncia ou deterioracdo dos itens, principalmente quando o tempo de
estocagem é prolongado; e pode ainda gerar ineficiéncias operacionais, uma vez que
niveis elevados de estoque mascaram falhas produtivas e dificultam o controle de
processo (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).
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Outro conceito relevante para a decisao de volume é o perfil de estoque, que
se caracteriza como uma representagao visual do nivel de estoque ao longo do tempo.
Neste tipo de representacéo, é possivel obter informag¢des importantes para gestao
de estoques, como o tamanho dos pedidos, o estoque médio e a taxa de demanda,
além do intervalo e da frequéncia das entregas (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

Como exposto na Figura 2.1, apresenta-se um exemplo de perfil de estoque,
demonstrando, de forma simplificada, como um estoque fisico se comportaria. As
linhas verticais representam o ressuprimento, com a chegada de um novo lote de uma
vez so6 a medida que o estoque disponivel é zerado. Assim, o nivel de estoque cresce
em Q, a quantidade de pedido. Ja as linhas diagonais representam a queda nos niveis
de estoque ao longo do tempo devido ao consumo D, uma demanda constante e
previsivel. Com base nisso, temos que o estoque médio equivale a metade da
quantidade de pedido Q (Eqg. 1) e o numero de pedidos por periodo (frequéncia das
entregas) € a demanda do periodo D dividida por Q (Eq. 2). Caso haja um estoque de
segurancga definido, seu valor € usualmente incluido no calculo valor estoque médio
(BALLOU, 2006; ARNOLD; CHAPMAN; CLIVE, 2008; SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

Figura 2.1 — Exemplo de perfil de estoque
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Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018).
Estoque médio = — (1)
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D
Frequéncia de entrega = —

(2)

Para a definir a quantidade de um item a ser pedida em uma reposicéo de
estoque, pode-se utilizar a férmula do lote econémico de compra (LEC). Esse método
tenta encontrar o melhor equilibrio entre as vantagens e desvantagens da manutencéao
de um estoque para encontrar a quantidade 6tima de pedido, com o objetivo de
minimizar o custo total de estocagem por item. Os custos mais relevantes neste
calculo consistem no custo de pedido, que inclui os custos de emissao do pedido e de
desconto no prego, e no custo de manutengao, que considera os custos de capital de
giro, de estocagem e do risco de obsolescéncia (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

D
Custo de pedido = C, X 0 (3)
< Q
Custo de manutengio = Cp, X ) (4)
D Q
Custo total do estoque = C, X 5 + Cp X > (5)

Segundo Arnold, Chapman e Clive (2008), o LEC ocorre em uma quantidade
de pedido em que o custo de manutengéo se iguala ao custo de pedido. Partindo desta

igualdade, derivamos o seguinte calculo:

2C,D

LEC =
Ch

(6)

A Equacgao 6 consiste na formula do LEC, apresentando 3 variaveis. Caso a
demanda (D) ou os custos de emissdo de um pedido (C,) aumentem, o LEC
aumentara em tamanho. Por outro lado, o LEC sera reduzido ao passo que o custo

total de manter uma unidade de estoque por um periodo de tempo (C;) aumenta.
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Vale ressaltar que o conceito de LEC se baseia nas suposi¢cdes de que a
demanda é relativamente conhecida e constante, de que o item é produzido ou
comprado em lotes e ndo continuamente, de que os custos de preparacado do pedido
e de manutencao de estoque sido constantes e conhecidos e de que a reposigao
ocorre de uma sO vez. Esses pressupostos s&o geralmente validos para bens
acabados e com demanda independente e bastante uniforme (ARNOLD; CHAPMAN;
CLIVE, 2008).

2.1.2 Decisao de timing

Para decisbes de timing, ou seja, de quando um pedido deve ser emitido, é
necessario levar em consideragao prazo de entrega (lead time), caracterizado como
um lapso entre a realizagao de um pedido ao fornecedor e sua chegada no estoque.
Dessa forma, o ponto de reposi¢cao pode ser calculado subtraindo o lead time do
instante em que o estoque seria zerado. No entanto, em cenarios reais em que a
demanda e o lead time nao sao perfeitamente previsiveis, o pedido de reposicao
devera ser executado com maior antecedéncia, resultando, usualmente, em um
estoque residual, chamado de estoque de segurancga (ES), no momento da chegada
do pedido no estoque. Outro fator que impacta o dimensionamento de um estoque de
segurancga € a variabilidade no lead time de pedido (LD) e na taxa de demanda (d),
que alteram a probabilidade de falta no estoque antes da entrega do pedido de
reposi¢ao (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

ES=2z X sy x VLD (7)

A Equacao 7 apresenta uma das formas de se calcular um estoque de
seguranga (s), considerando o desvio padrao da demanda (s;), 0 prazo de entrega
(LD) e o numero de desvios-padrao da média da distribuicdo de demanda durante o
prazo de entrega (z) (BALLOU, 2006).

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), a estatistica-chave
para esse calculo € a distribuicdo de probabilidade que representa o consumo durante
o lead time. Caso o estoque de segurancga seja definido abaixo do limite inferior dessa
distribuicdo, havera escassez a cada ciclo de reposi¢do. Por outro lado, se for

estabelecido acima do limite superior, o risco de falta torna-se nulo, mas o capital



25

imobilizado aumenta de forma desnecessaria. Assim, o dimensionamento do estoque
de seguranga deve buscar um ponto de equilibrio que garanta uma probabilidade
predeterminada de n&o ocorréncia de faltas, assegurando um nivel de servigo
adequado ao cliente e, simultaneamente, otimizando os custos totais de estocagem.
Nesse sentido, Ballou (2006) destaca que o nivel de servigo 6timo € aquele que
maximiza a contribuigao ao lucro, equilibrando o aumento de receitas decorrentes da
melhoria do servigo com o acréscimo dos custos de manutencdo de estoques. A
Figura 2.2 demonstra graficamente o encontro das curvas de variagao na receita e no
custo de mudanga de estoques, indicando o ponto 6timo. Em termos econdmicos, o
ponto 6timo ocorre quando a variagcdo marginal da receita se iguala a variagao
marginal do custo, ou seja, quando melhorias adicionais no servigo deixam de gerar
retorno superior ao custo de manter mais estoque. Graficamente, esse ponto
corresponde a intersecdo entre a curva de receita marginal e a curva de custo
marginal, indicando o nivel de servigo que proporciona o maior lucro liquido para a

operagao.

Figura 2.2 — Determinagao do nivel de servigo para um item
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A Equacéao 8 apresenta da variagcao no lucro bruto em fungédo da margem de

vendas por unidade do produto, da resposta das vendas, dada pela variagao nas
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vendas estimada para cada 1% de variagao no nivel de servigo, e do total das vendas

anuais desse produto.

AL = Margem de vendas X Resposta das vendas X Vendas anuais (8)

A Equacao 9 apresenta a variagao no custo em funcdo do custo anual de
manutengdo, dado por um percentual ao ano, do custo padrdo do produto (c), do
desvio padrao da demanda durante o periodo de reposigao, dado pela quantidade do
item, e da variagdo (Az) do fator da curva da distribuigdo normal associado a

probabilidade de o item estar em estoque durante o periodo do prazo de entrega.

AC = custo anual de manutengdo X ¢ X s; X Az 9)

De forma alternativa, Viana (2006) apresenta o calculo da quantidade de um
estoque de segurancga dado por um nivel de atendimento fixado pela empresa que se
baseia na importancia operacional e no valor do material. A Equac¢ao 10 demonstra o
estoque de segurancga (ES) em fungao de um fator de seguranga (K) multiplicado pelo
tempo de reposigao (t) e pelo consumo médio mensal (CMM). Esse fator de seguranca
(K) é definido pelo nivel de servigo pretendido, conforme a importancia operacional e
o valor de consumo do material, possibilitando a adocéo de valores padrdes para cada

classe de item.

ES=K X LT X CMM (10)

Pozo (2007) apresenta um modelo similar, chamado Método do Grau de Risco
(MGR), em que se utiliza um coeficiente de grau de risco (k) a ser definido pelo
administrador com base nas informagdes da operacdo e em sua sensibilidade de
mercado. De acordo com o autor, trata-se de um método mais simples e facil de se
calcular o estoque de seguranca.

Ainda em relagdo as decisdes de timing, destacam-se duas abordagens
classicas para o controle da reposicdo de estoques: a revisdo continua e a revisao

periddica. Na abordagem de revisao continua, os niveis de estoque sdo monitorados
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constantemente e um novo pedido é emitido assim que o estoque atinge o ponto de
reposigao.

A Equacao 11 apresenta a obtencéo do ponto de pedido (PP) pela multiplicagédo
da demanda (d) pelo lead time (LT), somada ao estoque de seguranga (ES). Essa
metodologia permite maior precisdo e agilidade no ressuprimento, uma vez que o
tamanho do pedido (Q) permanece constante, frequentemente definido pelo LEC.
Entretanto, seu controle exige maior disponibilidade de informagdes atualizadas e
sistemas integrados de monitoramento, o que pode demandar tempo e recursos
adicionais (BALLOU, 2006; SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

PP=d x LT + ES (11)

Em contrapartida, a revisdo periodica propde que os pedidos sejam emitidos
em intervalos (tf) regulares e fixos elevando o estoque até um nivel maximo (Q,,)
previamente determinado. Essa abordagem simplifica o processo de controle, embora
possa gerar estoques médios mais elevados ou maior risco de falta, especialmente
quando ha grande variabilidade na demanda ou no /ead time. Em ambos os casos, a
definicdo de estoques de seguranga é essencial para compensar as incertezas
associadas ao consumo e ao tempo de reposi¢céo, assegurando a continuidade das
operacoes e o equilibrio entre custos e nivel de servico (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

2.1.3 Controle de estoque

No contexto de alta complexidade da gestao de estoques, surge a necessidade
de diferenciar os itens armazenados de acordo com sua relevancia para o processo
produtivo ou comercial, aplicando niveis de controle compativeis com sua importancia
e impacto sobre os resultados da organizacdo. Em seguida, € indispensavel utilizar
sistemas informatizados de processamento de informagdes, que permitam integrar
dados de entrada e saida de materiais, gerar relatérios de desempenho e apoiar
decisdes de reposig¢ao (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Em um estoque com multiplos itens, havera itens de maior relevancia

estratégica ou financeira do que outros, sejam produtos que apresentam alta
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rotatividade, sendo essenciais para o atendimento continuo dos clientes, ou itens de
elevado valor unitario, que exigem maior controle, uma vez que excessos em seus
niveis de estoque implicam custos financeiros significativos. Para lidar com essa
heterogeneidade, utiliza-se com frequéncia o principio de Pareto, também conhecido
como regra 80/20, que estabelece que uma pequena parcela dos itens tende a
concentrar a maior parte do valor movimentado no estoque (SLACK; BRANDON-
JONES; JOHNSTON, 2018). Conforme o estudo de Assis et al. (2024), realizado em
uma empresa de material de construcéo, cerca de 50% do lucro da empresa advinha
de apenas 6,4% dos itens, indicando a importancia da gestao criteriosa do estoque,
priorizando itens de maior impacto financeiro.

A partir desse conceito, desenvolveu-se o controle ABC, que classifica os itens
em trés grupos segundo sua representatividade: os itens classe A, que correspondem
a uma pequena fragao do total, mas concentram a maior parte do valor estocado,
exigindo maior atengdo no gerenciamento; os itens classe B, de importancia e
situacdo intermediaria em relacdo as outras classes; e os itens classe C, mais
numerosos, porém de baixo impacto financeiro, requerendo menos atencdo. Na
Figura 2.3, mostra-se graficamente como ocorre a classificacdo de itens por este
método de gestao (VIANA, 2006).

Figura 2.3 — Exemplo de curva ABC aplicada a gestao de estoques
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A forma como os itens de um estoque é agrupada entre as classes A, Be C
costuma ser arbitraria, tanto nos valores utilizados quanto nos critérios de separagao
entre os grupos. Ballou (2006) propde que, de acordo com as atividades de venda, os
20% de itens melhores classificados constituiriam o grupo A, os 30% seguintes seriam
os itens B e os 50% finais formariam a classe C. Adicionalmente, Slack, Brandon-
Jones e Johnston (2018) vao um passo além ao estimar ndo apenas a proporgao de
itens em cada categoria, mas também o valor de estoque que cada grupo representa.
Segundo os autores, os itens da classe A correspondem a aproximadamente 20% do
total de itens estocados, mas concentram cerca de 80% do valor do estoque; os itens
da classe B abrangem em torno de 30% dos itens e representam cerca de 10% do
valor; enquanto os itens da classe C, embora componham cerca de 50% do total,
respondem por apenas 10% do valor total armazenado.

Ja para Viana (2006), a elaboragao da Curva ABC deve seguir um processo
estruturado, incluindo a elaboragdo de uma tabela mestra e a construgdo de um
grafico. Na primeira etapa, elabora-se a tabela mestra a partir da ordenagao dos itens
em ordem decrescente de valor de consumo anual, seguida do calculo do valor
acumulado, obtido pela soma do valor de consumo do item somado ao valor respectivo
aos itens das linhas anteriores da lista, e sua percentagem sobre o valor total
acumulado. A Equacéo 12 apresenta o valor a ser calculado, X, como VCA dividido
por TA, que tratam, respectivamente, do valor do consumo acumulado e do valor total
do consumo acumulado (VIANA, 2006).

VCA
_ 12
X = x 100 (12)

Para a construgédo do grafico, forma-se o quadrado que servira de base ao
grafico, utilizando-se papel milimetrado para garantir maior precisdo. No eixo das
ordenadas sao representados os percentuais acumulados de valor, enquanto no eixo
das abscissas registram-se os percentuais acumulados de quantidade de itens. Em
seguida, os pontos percentuais obtidos na tabela mestra sdo transpostos para o
grafico e marcados conforme suas correspondéncias, permitindo o tragado de uma
curva suave. Apds o tragado da curva, desenha-se a diagonal do quadrado e, a partir
do ponto extremo da curva, uma tangente paralela a essa diagonal. A intersecao

dessas linhas com o quadrado forma angulos cujas bissetrizes sdo tragcadas até
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encontrarem a curva, delimitando, assim, as trés areas distintas correspondentes as
classes A, B e C, como demonstrado na Figura 2.4 (VIANA, 2006).

Figura 2.4 — Determinacéo das areas A,Be C
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O método de classificacdo ABC aplicada a materiais possui diversas
aplicagdes, somente no contexto de estoques, documentadas em pesquisas, além da
definigdo do nivel de detalhe em que cada classe de produto sera gerenciada. Yamaki
e Turati (2024) utilizaram a priorizagado pela curva ABC para decidir quais itens
deveriam ser posicionados com maior proximidade. Adicionalmente, Cardoso e Uliana
(2025) classificam os itens do estoque de um comércio de conexdes galvanizadas nas
categorias A, B e C para auxiliar a tomada de decisao pela diretoria e o setor de
compras, propondo também um rebalanceamento de estoques, considerando o
retorno financeiro e o impacto no ciclo operacional.

Gasnier (2010 apud ASSIS et al., 2024) complementa que o método de
classificagdo ABC ao propor a inclusdo de trés novas categorias, ampliando sua
capacidade de analise. A classe D corresponde a itens enquadrados nos mesmos

critérios da categoria C, porém sem registros de consumo no periodo analisado. A
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classe E abrange materiais que foram descontinuados apds o exercicio contabil,
enquanto a classe N contempla itens recém-adquiridos, com menos de trés meses em
estoque, ainda sem histoérico suficiente para classificacdo. Essa extensdao do modelo
tradicional permite uma visdo mais abrangente do portfolio de materiais,
contemplando tanto os itens inativos quanto os novos, e aprimorando a tomada de
decisao sobre manutengao, descarte ou acompanhamento de novos produtos.

De acordo com Batista et al. (2024), a curva ABC € um bom parametro para
analisar e controlar estoques, no entanto, caso a administragdo utilize unicamente
essa ferramenta para sua gestdo de estoques, o foco pode se voltar a itens
financeiramente n&o prioritarios, demonstrando a insuficiéncia do método de
classificacdo ABC para conter e controlar os custos advindos da manutengao de
estoques. Desse modo, o autor recomenda que as empresas que apresentam
desafios de estoque realizem o célculo do custo financeiro de estocagem de forma
complementar a curva ABC.

Nesse sentido, outra etapa essencial do controle € a medi¢cao de estoques, pois
permite avaliar o volume de recursos financeiros imobilizados e a eficiéncia do fluxo
de materiais na organizagdo. Uma das formas mais comuns de mensuracéo é pelo
valor monetario. Conforme Arnold, Chapman e Clive (2008), existem quatro métodos
principais de custeio: FIFO (first in first out), LIFO (last in first out), custo médio e custo
padrdao. O método FIFO assume que os primeiros itens a entrar no estoque sao
também os primeiros a sair; dessa forma, em periodos de aumento de precgos, o custo
dos produtos vendidos € menor e o valor do estoque remanescente € mais alto,
podendo subestimar o custo de reposigao.

Ja o LIFO adota a légica inversa, considerando que os ultimos itens adquiridos
sao os primeiros vendidos, o que tende a refletir custos mais proximos dos precos
atuais em contextos inflacionarios, mas pode resultar na subavaliagdo dos estoques.
O método de custo médio utiliza a média dos precos de aquisicdo dos itens para
calcular o valor unitario, suavizando as variacdes de precos, embora nem sempre
represente com precisao os custos reais. Por fim, o custo padrao baseia-se em valores
previamente determinados de materiais, mdo de obra e custos indiretos, sendo
posteriormente ajustado pelas variagdes observadas entre o custo real e o previsto.

Na Equacao 13, demonstra-se o valor total do estoque, obtido ao multiplicar a
quantidade de cada item pelo seu custo de aquisigao e somar o total armazenado.

Essa medida fornece uma visao clara do investimento realizado em estoques, embora,
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isoladamente, nao indique a eficiéncia desse capital em relagdo a demanda. Para uma
analise mais completa, pode-se recorrer a dois indicadores amplamente utilizados: a
cobertura de estoque, que expressa o tempo que o estoque atual seria capaz de
atender a demanda normal sem reposigéo; e o giro de estoque (turnover), que indica
quantas vezes, em um periodo, o estoque ¢é totalmente renovado (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Valor total do estoque = z Nivel médio de estoque X custo por item  (13)

Ja a Equacao 14 expressa a cobertura de estoque como a divisdo do estoque
meédio pela demanda em um determinado periodo, resultando uma duragéo de tempo.
Ja a Equacédo 15 apresenta a obtengdo do giro de estoque sendo o inverso da
cobertura de estoque, consistindo na divisdo da demanda no periodo pelo estoque
médio. Enquanto a cobertura reflete o horizonte temporal de seguranga do estoque, o
giro evidencia o dinamismo operacional e a velocidade com que o capital investido
retorna em forma de vendas ou utilizagdo (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON,
2018).

Estoque
Cobertura de estoque = CSroque (14)
Demanda
Giro de est _ Demanda 15
iro de estoque = Estoque (15)

O controle fisico de estoques € um componente essencial do gerenciamento
de materiais, consistindo no registro manual de todas as movimentagdes para garantir
informacgdes precisas sobre a disponibilidade e o consumo dos itens estocados.
Tradicionalmente, esse controle era realizado por meio de fichas de prateleira ou
fichas de controle. Apesar de sua simplicidade, o método manual exigia alto grau de
disciplina operacional, estando sujeito a falhas humanas e inconsisténcias,
especialmente quando o responsavel pelo registro também tinha a fungcao de acionar
o processo de ressuprimento (VIANA, 2006).

Em estoques modernos de tamanho significativo, os sistemas informatizados

passam a desempenhar o papel no controle e na eficiéncia das operagdes logisticas,
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permitindo automatizar calculos, reduzir erros e apoiar a tomada de decisao de forma
agil e precisa. Com o uso de tecnologias como leitores de codigo de barras e registros
eletrénicos em pontos de venda, tornou-se possivel atualizar automaticamente as
movimentagdes de entrada e saida, garantindo informagdes em tempo real sobre a
posigao, os status e o valor dos estoques.

Além disso, esses sistemas sdo capazes de gerar pedidos de reposi¢cao
conforme parametros definidos, seja por meio de modelos como o LEC ou com base
em politicas de revisdo continua e periddica, bem como emitir relatorios de
desempenho sobre niveis de estoque, atendimento ao cliente e rupturas. Outra
funcionalidade relevante é a integragdo com maodulos de previsdo de demanda, que
comparam o consumo real ao projetado e ajustam automaticamente as estimativas
futuras. Dessa forma, os sistemas informatizados de gestdo de estoques tornam-se
ferramentas fundamentais para otimizar o capital de giro, minimizar perdas e elevar a
confiabilidade das operacdes (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

2.2 ARMAZENAMENTO

O armazenamento de estoques ocupa um papel essencial na gestdao de
estoques, sendo responsavel por garantir o uso eficiente do espaco fisico, a
preservagao dos itens estocados e o suporte a fluidez operacional entre recebimento,
estocagem e expedicdo. Para Viana (2006), o objetivo principal do armazenamento é
utilizar o espago em suas trés dimensbes da maneira mais eficiente possivel,
assegurando a movimentagdo rapida e segura de suprimentos. Para isso, €&
necessario considerar aspectos como a escolha do local, a definicdo do layout, a
adocédo de politicas de preservacao e seguranga, além da manuteng¢ao continua da
ordem e limpeza no ambiente. Quando bem planejada, a armazenagem possibilita a
maxima ocupacao do espaco, o uso racional de mao de obra e equipamentos, o pronto
acesso aos itens e a satisfagdo das necessidades dos clientes.

Baseado nesses principios, esta se¢ao apresenta dois elementos fundamentais
para a eficiéncia do armazenamento: o arranjo fisico (layout), que trata da disposi¢cao
estratégica dos recursos e materiais no espacgo, visando a otimizagao dos fluxos e a
seguranca das operagbes; e 0 esquema de localizagdo, que estabelece a
padronizagcao de enderecos e coédigos para identificacdo precisa dos materiais,
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facilitando o controle, a movimentacdo e os inventarios. Esses elementos serdo

discutidos nas duas proximas subsecgoes.

2.2.1 Arranjo fisico (layout) do armazenamento

De acordo com Slack, Brandon-dJones e Johnston (2018), o arranjo fisico
(layout) consiste na forma como os recursos de uma operagao ou um processo Sao
posicionados entre si, como € feita a alocagao de suas tarefas, e a aparéncia geral
destes recursos. Ainda, segundo Viana (2006), arranjo fisico seria apenas a
disposicéo fisica dos elementos da forma mais apropriada ao processo de producéo,
enquanto o /ayout seria apenas sua representagdo, caracterizando-se como um
requisito para um projeto perfeito, que engloba as atividades de selecao e adequacgao
do local, projeto de construgédo, modificagdo ou ampliagao, distribuicdo e localizagéo
de componentes, e a movimentagao dos recursos. Ja para com Arnold, Chapman e
Clive (2008), o layout simplesmente lida com a alocagao de itens individualmente em
um armazém, existindo diversos sistemas de layout que se adequam a diferentes
situacoes.

Um bom arranjo fisico deve equilibrar multiplos objetivos estratégicos e
operacionais, garantindo que o espago produtivo seja seguro, eficiente e adaptavel as
necessidades da organizacdo. Conforme Viana (2006), o layout de um estoque deve
maximizar a utilizagao dos espacgos disponiveis, facilitar a movimentacgao eficiente de
materiais, otimizar os custos de estocagem e manter a boa organizagdo do armazém.
De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), um arranjo fisico eficaz
deve, antes de tudo, assegurar a seguranga contra riscos acidentais e intencionais,
protegendo colaboradores, clientes e instalacées. Além disso, deve promover um fluxo
adequado de materiais, informagdes e pessoas e reduzir os deslocamentos
desnecessarios e minimizando atrasos decorrentes de gargalos ou posicionamentos
inadequados de recursos. A clareza do fluxo também é essencial, permitindo que os
trajetos sejam facilmente compreendidos e sinalizados.

Outro aspecto fundamental é a condicao de trabalho dos funcionarios, que deve
priorizar conforto, iluminagao, ventilacido e acessibilidade as areas operacionais. O
arranjo fisico também influencia diretamente na comunicagcdo e coordenagao
administrativa, pois a disposicdo dos espacos pode favorecer a interagdo e o

alinhamento entre as equipes. Igualmente importante é o uso racional do espaco e do
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capital, buscando maximizar a utilizagao da area disponivel e minimizar investimentos
desnecessarios em infraestrutura. Por fim, a flexibilidade a longo prazo e a imagem
organizacional sao fatores decisivos: o layout deve permitir futuras expansdes ou
reconfiguragdes, ao mesmo tempo em que reflete a identidade e os valores da
empresa perante clientes e colaboradores.

Os principais aspectos que impactam a decisao do sistema a ser utilizado sao
o tipo de bens armazenados, o tipo das instalacbes de estoque necessarias, a taxa
pela qual itens entram e saem do estoque e o tamanho dos pedidos. Alguns dos
sistemas mais basicos para localizagdo de estoques sao: agrupamento de itens por
funcionalidade; agrupamento de itens com alto giro de estoque, ou seja, manter itens
de maior rotatividade perto das areas de recebimento e expedi¢cao a fim de reduzir o
esforco com a movimentacdo de materiais; agrupamento de itens fisicamente
semelhantes, que parte da premissa de que itens parecidos geralmente requerem um
tipo particular de manuseio e armazenamento; e alocagao separada de estoque de
trabalho e estoque de reserva, de modo que um volume pequeno de estoque de
trabalho seja alocado proximo a expedigdo enquanto um estoque de reserva fique
mais distante dessa operacdo (ARNOLD; CHAPMAN; CLIVE, 2008).

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) descrevem quatro tipos basicos de
arranjo fisico de armazenamento. O primeiro € o arranjo fisico de posicao fixa
(posicional), em que os recursos transformados ndo se movem entre os recursos de
transformacao, ou seja, quem sofre o processamento fica fixo em um local. Tem-se
também o arranjo fisico funcional, em que 0s recursos ou processos similares séo
agrupados no espacgo, usualmente com o objetivo de reduzir as distancias percorridas
na operagao. Outro tipo € o arranjo fisico celular, em que se agrupam 0s recursos
necessarios para determinada classe de produtos de modo de que células sejam
projetadas com base nas necessidades dos produtos e do fluxo de produgao. Por fim,
tem-se o arranjo fisico em linha (por produto), que consiste em alocar os recursos de
transformacao com base na conveniéncia dos recursos transformados, de modo que
siga um roteiro em que a sequéncia na qual os processos foram arranjados
fisicamente seja a mesma que das atividades exigidas.

Os autores também levantam a possibilidade de arranjos fisicos hibridos,
combinando elementos dos tipos basicos de arranjo fisico ou aplicando-os
integralmente em partes separadas da operagdo. A escolha do arranjo fisico é

determinada por caracteristicas de volume e variedade. O fluxo torna-se um problema
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mais relevante a medida que o volume aumenta e a variedade diminui, de forma que
layouts que otimizam o fluxo de pegas sejam priorizados. Outras caracteristicas dos
arranjos fisicos relevantes a essa escolha relacionam-se ao custo unitario, que pode
ser desdobrado em elementos de custo fixo e variavel, que respondem de diferentes
formas ao tipo de layout escolhido e o volume de produtos. Os custos fixos tendem a
aumentar a medida que se avanga de arranjos fixos para os arranjos funcionais,
celulares e em linha, enquanto os custos vaiaveis diminuem, uma vez que 0 processo
se torna mais padronizado e eficiente (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON,
2018).

A estética da operacgao, ou seja, sua aparéncia e comportamento também ¢
relevante para o arranjo fisico, pode gerar efeitos sobre a percepgao dos clientes e o
desempenho dos colaboradores. Primeiramente, a aparéncia da operagao molda a
visdo do cliente por meio de condigcbes ambientais, fatores espaciais, sinais e
simbolos, que produzem respostas cognitivas, emocionais e fisiolégicas. Em segundo
lugar, o projeto do ambiente de trabalho exerce influéncia direta sobre o bem-estar, a
atitude, a motivagcdo e o desempenho dos funcionarios. Aspectos fisiolégicos como
temperatura, iluminacdo, ruido e ergonomia impactam diretamente o conforto e a
produtividade, pois ambientes desconfortaveis tendem a gerar cansaco e queda no
rendimento. Ainda, fatores relacionados ao design, como a disposi¢cdo do espacgo, o
mobiliario e até as cores também desempenham papel relevante ao refletirem a
cultura organizacional e influenciarem o comportamento dos colaboradores, mesmo
que de forma sutil (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Para projetar um layout de um armazém, a metodologia consiste em localizar
os obstaculos, as areas de recebimento e expedicido, primarias e secundarias, de
separacao de pedidos e de estocagem, além de definir o sistema de localizagcéo de
estoque e avaliar as alternativas de arranjo fisico viaveis. Os principais aspectos do
layout de um depdsito a serem avaliados s&o: itens de estoque, de modo que aqueles
com maior giro de estoque, volume ou peso sejam posicionados proximos a
expedicao; corredores, que promovem 0 acesso aos materiais, mas ocupam espago
util; portas de acesso, que devem ser dimensionadas para atender e facilitar a
movimentagdo de materiais; e prateleiras e estruturas, que deve considerar o peso
dos materiais e os requisitos de seguranca (VIANA, 2006).

A aplicagédo pratica dos conceitos de arranjo fisico em estoques pode ser

observada em diversas publicagdes cientificas. Romagnoli e Rosa (2023), ao
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investigarem a readequacao do layout de um warehouse de pecgas de equipamentos
hospitalares em uma empresa de healthcare, demonstraram que a reorganizagao das
estruturas porta-paletes, aliada a definicdo de uma estratégia de enderegamento
baseada na classificacdo ABC, permitiu aumentar em 562,50% a capacidade de
armazenagem, bem como melhorar o fluxo dos materiais. O estudo refor¢ca que a
combinagao entre redesenho do espacgo e enderegcamento estratégico pode resolver
problemas de ocupacdo, movimentacao e disponibilidade de itens em ambientes de
alta complexidade operacional.

Ja Yamaki e Turati (2024), ao analisar o layout de estoque em uma industria de
papel e papeldao ondulado, evidenciaram que a auséncia de uma organizagao
sistematizada na alocagcdo dos produtos ocasionava aumento no tempo de
localizacdo, movimentacao desnecessaria e risco operacional. A proposta de melhoria
consistiu na reestruturagcdo do espaco fisico com base na metodologia FIFO e na
classificagdo ABC dos produtos, priorizando a disposi¢dao dos itens de maior valor
agregado nas proximidades das areas de expedi¢cdo. Essa reorganizagéo possibilitou
maior eficiéncia no fluxo de materiais, reducdo de desperdicios e melhor
aproveitamento do espaco disponivel.

Outro método de priorizacao utilizado para determinar as posi¢cdes dos itens
dentro de um armazenamento de estoques e otimizar os fluxos de materiais é a
classificagao por popularidade, também conhecida como curva PQR. De acordo com
Ferrari e Reis (2009), a classificagdo PQR € uma técnica derivada da Curva ABC que
organiza os itens de estoque em trés grupos distintos conforme a frequéncia de sua
demanda ou consumo em um determinado periodo. Essa frequéncia € identificada por
meio do registro das saidas de cada material no almoxarifado, permitindo observar
padrées de movimentagcdo e definir classes de prioridade. Gasnier (2016, apud
MOREIRA, 2019) explica que a classificagdo PQR considera o numero de entradas,
saidas ou ambas as transacdes de cada item, refletindo seu nivel de movimentacao
no estoque.

A classe P compreende itens muito populares, de movimentagao frequente, a
classe Q abrange aqueles de frequéncia intermediaria de transacoes, e a classe R
inclui os itens de baixa movimentagdo (GASNIER, 2016 apud MOREIRA, 2019). Para
a separagao entre as classes, Ferrari e Reis (2009) sugerem como referéncia a

proporcao de 5% dos itens respondendo por 80% das movimentacoes, 15% dos itens
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representando 15% das saidas e 80% dos itens correspondendo aos 5% restantes
das transacdes.

Ferrari e Reis (2009) aplicaram a classificagdo PQR em um caso pratico de
reorganizagao de almoxarifado, utilizando a frequéncia de movimentagdo dos
materiais como critério para a disposi¢ao fisica dos itens. Os autores relatam que,
apds a separacao dos produtos por taxa de movimentagdo, os materiais mais
populares foram posicionados em prateleiras novas e de facil acesso, enquanto os de
menor giro foram alocados em locais mais afastados, gerando um espaco extra para
comportar variagdées no tamanho de remessas e reduzindo o tempo de busca e
manuseio.

Os casos analisados apresentados demonstram que o planejamento adequado
do layout é essencial para a eficiéncia operacional, a otimizagdo dos processos de

armazenagem e a seguranga nas atividades internas.

2.2.2 Esquema de localizagao do armazenamento

O esquema de localizacdo no armazenamento de estoques tem como objetivo
estabelecer meios que permitam identificar de forma imediata e precisa o local de
guarda dos materiais no almoxarifado, garantindo eficiéncia nas rotinas de
armazenagem, separagao e inventario. Segundo Viana (2006), o sistema de
enderegcamento funciona de modo semelhante a organizagdo de vias publicas,
utilizando codigos alfanuméricos que representam posigdes especificas no estoque.
Essa codificacdo assegura que cada item possa ser rapidamente localizado,
reduzindo erros operacionais e otimizando o tempo das atividades de movimentacao
e controle.

A definicdo do esquema de localizacao esta diretamente associada ao arranjo
fisico do almoxarifado, sendo fundamental que o layout esteja previamente
estabelecido. Em organizagdes que possuem mais de um armazém, é recomendavel
adotar uma identificagdo por letras para cada depdsito, facilitando o controle global
dos estoques. Cada area, conjunto de prateleiras, estanteria ou estrutura porta-palete
pode ser identificado por letras ou niumeros, de modo a formar um sistema logico e
padronizado. A Figura 2.5 apresenta um exemplo de codificagdo no sistema de

localizagéo aplicado a uma estrutura porta-paletes (VIANA, 2006).
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Figura 2.5 — Exemplo de codificagao para localizagao

Designa a divisdo

Nimero
Designa o nivel

Numero .
Designa o conjunto

Letra
Designa o local

Fonte: Adaptado de Viana (2006).

Um exemplo de aplicacdo desse conceito € o sistema implantado pela
Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em 1979. Conforme Viana (2006), a empresa
desenvolveu um sistema alfanumérico de até dez digitos, padronizando a linguagem
de localizacao dos materiais nos diversos galpdes e patios. O modelo apresentado na
Figura 2.6 permite a emissao de relatdérios por galpédo, andar ou ala, além de facilitar
o inventario e a busca por itens, mesmo por pessoas nio familiarizadas com o

almoxarifado.
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Figura 2.6 — Esquema de localizagao da CNS

XIX| X (X XXX [X[X]X

8° ao 10° digito
Indica a caixa, gaveta ou
prolongamento do vao

5° ao 7° digito
Indica o vao ou
escaninho

4° digito
Indica 0 andar

3° digito
Indica a ala

1° e 2° digitos
Indica o galpao, subgalpéo, patio ou anexo
onde o material esté estocado

Fonte: Adaptado de Viana (2006).

A experiéncia da CSN demonstra que a adogcédo de um sistema estruturado de
enderecamento contribui significativamente para a eficiéncia operacional e o controle
dos estoques. Um esquema bem planejado reduz o tempo de busca, minimiza erros
e garante maior confiabilidade nas informacgdes, servindo como referéncia para outras
empresas que buscam aprimorar seus processos de armazenagem e gestdo de

materiais.

2.3 SISTEMAS INFORMATIZADOS NA GESTAO DE ESTOQUE

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), os sistemas de
planejamento e controle desempenham papel central na coordenagao das operagoes,
pois organizam o fluxo de informacdes necessario para que 0OS recursos sejam
utilizados de maneira eficiente e alinhada a demanda real. Nesses sistemas, o
planejamento define antecipadamente o que deve ocorrer ao longo do tempo,
enquanto o controle atua corrigindo desvios entre o previsto e o executado, garantindo
que as atividades permanegam dentro dos parametros desejados. Para isso, esses
sistemas integram dados provenientes de clientes, fornecedores e recursos internos,

apoiando decisdes relacionadas ao carregamento, sequenciamento, programagao e
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monitoramento das tarefas. Os autores destacam que o desempenho efetivo depende
tanto do funcionamento de cada um desses elementos quanto da capacidade de
integracao entre eles, uma caracteristica fortalecida em solugdes informatizadas mais
completas, como os sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP), que
conectam diferentes areas da organizagao e ampliam a visibilidade, a coordenagéao e
a eficiéncia em toda a cadeia de valor.

Sob a perspectiva especifica da administragdo de materiais, Viana (2006)
destaca que a informatizacdo moderniza procedimentos, padroniza rotinas e eleva de
forma significativa a qualidade das operagdes. Entre os principais beneficios estao:
dominio tecnoldgico, aumento de produtividade por decisdes menos intuitivas e mais
padronizadas, agilidade no processo de tomada de decisdo, criagdo de bancos de
dados consistentes, maior velocidade na obtencdo de informagdes, reducao de
documentos fisicos e controle mais efetivo dos fluxos de materiais. Sistemas
informatizados permitem ainda implementar politicas de reposi¢ao, inventario
permanente, padronizacdo de cadastros e controle sistematico de recebimentos e
armazenagem, contribuindo para reduzir desperdicios, assegurar confiabilidade dos
registros, conhecer o capital imobilizado e evitar rupturas decorrentes de falhas
manuais.

Conforme Viana e Neto (2013), o desenvolvimento tecnoldgico apoiou o
processo de armazenagem, seja em termos de hardwares ou sistemas, no
aperfeicoamento da aplicagdo da tecnologia da informagdo em armazéns. Nesse
sentido, os sistemas de Warehouse Management Systems (WMS) tornaram-se cada
vez mais comuns em grandes corporacdes, oferecendo controle sofisticado de
estoques, rastreamento de lotes, gestdo de localizagbes e automagédo de
movimentagdes (BANZATO, 1998 apud VIANA; NETO, 2013). De acordo com Reis et
al. (2022), entre os fornecedores de WMS mais dominantes no mercado encontram-
se SAP, Oracle e TOTVS. Conforme a SAP (2025), os sistemas e ferramentas de
administracao de depdsitos sdo usados em diversos setores, porém, principalmente
os grandes distribuidores e operadores logisticos.

Embora grandes organizagdes contem com sistemas empresariais amplos e
integrados, Viana (2006) destaca que a informatizacao € indispensavel também para
empresas pequenas e meédias, ainda que em escala reduzida. Segundo o autor, a
adocao de controles informatizados moderniza rotinas, padroniza decisées, aumenta

a confiabilidade dos dados e amplia significativamente a produtividade, mesmo
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quando n&o se implementa um ERP completo. Em resposta a essa necessidade,
consultorias e fornecedores especializados tém desenvolvido solugées mais simples,
acessiveis e adaptaveis, capazes de entregar boa parte dos beneficios dos sistemas
tradicionais sem exigir investimentos elevados ou estruturas complexas.

Nesse cenario, cresce o interesse por ferramentas alternativas e de baixo
custo, incluindo planilhas estruturadas e aplicativos personalizados, especialmente
quando desenvolvidos internamente. Experiéncias bem-sucedidas de criacdo de
ferramentas proprias para controle de estoques sdo amplamente documentadas em
estudos académicos.

No ambito de planilhas, Tanaka (2023), para atender uma unidade produtora e
armazenadora de graos, demonstra a criagdo de um sistema de controle integrado de
estoque utilizando Google Sheets, a fim de oferecer ao produtor uma viséo estratégica
das operagoes. Ja Silva, Farias e Silva (2023) desenvolvem, em seu trabalho, uma
ferramenta de controle de estoque e apoio a tomada de decisdo para uma empresa
de ragao. A solugao, baseada em Excel, automatiza e dinamiza o tratamento de dados
e a geragcado de relatérios estratégicos para a empresa, produzindo ganhos
substanciais em acuracidade e agilidade.

Em relacao a aplicativos, Santos (2023) criou, por meio da plataforma MIT App
Inventor 2, um aplicativo para controle de estoques agricolas com interface intuitiva e
funcbes de cadastro, consulta e edicdo de produtos, demonstrando a viabilidade de
solucdes mobveis acessiveis para pequenas operagoes.

Nesse sentido, as plataformas de desenvolvimento low-code e no code tém
ganhado espaco como alternativa dentro das organizagcées. Conforme Fontanillas et
al. (2023), essa metodologia permite que aplicativos sejam criados de forma
otimizada, facilitando o desenvolvimento de aplicativos por ndo programadores. Os
autores ainda descrevem a implementagcao de um aplicativo criado em Microsoft
Power Apps para a gestdo de reservas de materiais em uma industria de bebidas,
reduzindo o uso de papel e acelerando os fluxos internos do almoxarifado.

De modo semelhante, Melo (2023) relata o desenvolvimento de um aplicativo
mobile em AppSheet para inventario de engenharia clinica, demonstrando como
ferramentas low-code ampliam o acesso a solucdes digitais robustas, mesmo para
equipes sem conhecimento avangado em programacgao. Essa perspectiva é reforcada
por Kania Junior e Souza (2023), ao descrever o uso organizacional do Google

AppSheet como uma estratégia descentralizada que permite a colaboradores criarem
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seus proprios aplicativos, mesmo sem conhecimento prévio em linguagens de
programacgao, oferecendo uma jornada completa desde a modelagem do banco de
dados até a configuragédo das agdes e da interface do usuario. Em seu estudo, Melo
(2023) destaca que a adogao do AppSheet se justifica pela capacidade de acelerar o
desenvolvimento, reduzir custos, eliminar o uso de papel e elevar a eficiéncia
operacional, evidenciando como solugdes low-code podem transformar processos e

apoiar decisdes mais ageis e assertivas.

2.4 FERRAMENTAS DA QUALIDADE PARA SUPORTE

Nas proximas subsecdes, serao abordadas as ferramentas da qualidade que
podem ser utilizadas como suporte a gestao de estoque e no escopo deste estudo de
caso. Trata-se de ferramentas gerenciais e de qualidade conhecidas no contexto da
engenharia de producdo, que serviram de apoio para tomada de decisado, incluindo

priorizacao e decomposicao de problemas, e elaboracéo de planos de acao.

2.4.1 Matriz GUT

Em grandes empresas, em que a atengéo e atuacédo do gestor é requisitada
por multiplos problemas ao mesmo tempo, a definicdo das questdes prioritarias se
torna um desafio. Nesse sentido, € necessario que os problemas sejam separados e
ordenados, a fim de que os de maior relevancia sejam solucionados antes (PESTANA
et al., 2016).

Dessa forma, a Matriz GUT surge como uma ferramenta da qualidade capaz
de priorizar, de forma racional, as agdes e o tratamento dos problemas mais
relevantes, sendo muitas vezes associada a fase de Planejar do ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Act) (CEVADA, DAMY-BENEDETTI, 2021; SOTILLE, 2014). Seu nome
vem do acrébnimo dos trés critérios utilizados para avaliar e priorizar problemas e
atividades: gravidade, que avalia a intensidade dos danos gerados, caso néo haja
agao sobre o problema; urgéncia, que trata do tempo até o surgimento dos danos
decorrentes do problema; e tendéncia, que prevé a evolugdo do problema em um
cendrio sem acéo corretiva (HEKIS et al., 2013; MENEZES, 2013 apud GOMES et al.,
2024; SOTILLE, 2014 apud NEVES; GONCALVES, 2024).
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Usualmente, os problemas sé&o listados em cada linha da matriz e cada critério
€ entdo avaliado com notas de 1 a 5, conforme a escala proposta na Tabela 2.1. A
nota de um problema ou atividade €, entéo, calculada por meio da multiplicagcdo da
nota atribuida a cada um dos critérios. Dessa forma, os itens s&o ordenados da maior
para a menor nota, sendo os problemas de maior nota, aqueles que devem ser
priorizados (PERIARD, 2011 apud PESTANA et al., 2016).

Tabela 2.1 — Escala de avaliagao da Matriz GUT

Pontuagéao GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
Sem gravidade N&o ha pressa De;aparece ou hao val
1 - - piorar, podendo até
(dano minimo) (longuissimo prazo)
melhorar
2 Pouco grave Pode aguardar Reduz-se ligeiramente ou
(dano leve) (longo prazo) vai piorar em longo prazo
3 Grave O mais cedo possivel Permanece ou vai piorar em
(dano regular) (prazo médio) médio prazo
4 Muito grave Com alguma urgéncia Aumenta ou vai piorar em
(grande dano) (curto prazo) pouco tempo
5 Extremamente grave Acao imediata Piora muito ou vai piorar

(dano gravissimo)

(imediatamente)

rapidamente

Fonte: Adaptado de Sotille (2014).

A utilizagao da matriz GUT é amplamente reportado e utilizado na literatura em
diferentes contextos. Cavalcante e Silva (2022) utilizam a Matriz GUT para priorizar
problemas de desperdicios de estoques de processo em uma empresa de
embalagens plasticas, identificando problemas de PCP e programagdo em metro
linear como fatores mais criticos, fundamentando um plano de acao. Ja Grando et al.
(2018) aplicam a ferramenta, juntamente da curva ABC, para priorizar itens com maior
criticidade, que demandam maior atencao e priorizacdo no processo de aquisi¢ao.
Dessa forma, a Matriz GUT auxilia sua tomada de decisdo em uma analise de um

sistema de gestado de estoque de reposicdo em uma empresa de médio porte.



45

2.4.2 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito, o Diagrama de
Ishikawa é uma ferramenta adequada para classificar e exibir possiveis causas de um
problema especifico (STEFANOVIC, 2014 apud FAEDO, 2019). Para Campos (2014),
o diagrama foi concebido para que diferentes pessoas de uma organizagao pudessem
exercitar a distincdo entre causas e efeitos, promovendo uma compreensio
estruturada dos problemas. O autor recomenda a formagédo de grupos de trabalho
participativos, com a colaboragao de todos que possam contribuir para a identificagao
das causas.

Além disso, Campos (2014) orienta que sejam levantadas o maior numero
possivel de causas, organizando-as hierarquicamente conforme sua relevancia, com
as causas principais nas espinhas centrais e as secundarias e terciarias em
ramificacbes menores, de modo a facilitar a visualizagao e a analise das relagdes de
causa e efeito. Apos a elaboragao do diagrama, as causas mais provaveis podem ser
escolhidas e priorizadas, com base nas informacgdes coletadas por observacido ou na
experiéncia do grupo.

A Figura 2.7 apresenta um modelo de aplicacao da ferramenta, com uma linha
central apontando para o efeito, destacado a direita, e os principais fatores, que podem
estar causando o efeito observado, sendo representados em ramos inclinados, ligados
a linha central. Em cada ramo, os fatores detalhados, ou causas, sdo apresentados
em ramificagcdes menores, chamados de galhos. As causas de um efeito podem ser
agrupadas em seis diferentes familias: matérias-primas; maquinas, medidas, meio
ambiente, mao de obra e método (CAMPQOS, 2014; ISHIKAWA, 1976).

Conforme Ishikawa (1976), os fatores envolvidos em problemas da qualidade
sdo quase incontaveis, tornando a ferramenta muito Util para a classificacdo das
causas de dispersdes da qualidade e na organizagao das relagdes entre elas. Ha
varias maneiras de se aplicar o digrama para diferentes problemas, como em
atividades educacionais, em discussdes em grupo, na procura ativa de causas reais
e na coleta de dados. Para o autor, ndo ha uma forma definitiva com que a ferramenta
deve ser aplicada, assim, um bom Diagrama de Causa e Efeito deve se adequar ao

seu proposito.
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Figura 2.7 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Campos (2014).

2.4.3 Método dos 5 Porqués

O método dos “5 Porqués” € uma ferramenta simples de resolugdo de
problemas que consiste em formular a pergunta “Por qué” cinco vezes para
compreender a causa-raiz, conforme ilustrado na Figura 2.8 (COSTA; MENDES,
2018). Essa abordagem €& bem adaptavel e pode ser aplicada a maioria dos
problemas, sendo simples e efetiva na solucdo de problemas, promovendo um
pensamento aprofundado por meio de questionamentos subsequentes (SERRAT,
2017).

Segundo Serrat (2017), a aplicagdo do método dos “5 Porqués” é mais eficaz
quando conduzida em equipe, seguindo etapas estruturadas que garantem a
identificagéo precisa da causa-raiz. O processo inicia-se com a definigao clara do

problema e a formulacdo sucessiva da pergunta “por qué”, registrando todas as
respostas obtidas a cada nivel de aprofundamento. O questionamento continua até
que nao surjam novas informagdes relevantes, indicando a origem fundamental do

problema. Ao final, o grupo deve discutir as causas identificadas, validar a légica da



47

analise e propor agdes corretivas que eliminem de forma definitiva a causa principal,

assegurando um aprendizado coletivo e a melhoria continua.

Figura 2.8 — Método dos 5 Porqués

Defina o problema:

Por que isso estd acontecendo?

| 5 Por qué?

V

|l FPorque?

¥

| s Porque?

Nota: Se a ultima
resposta € algo que vocé
néo pode controlar,
retorne para a resposta
anterior

¥

| s Porque?

Y

Fonte: Traduzido de Serrat (2017).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Dedica-se este capitulo para a discussdo da metodologia de pesquisa utilizada
neste trabalho de formatura para o alcance dos objetivos propostos e resposta dos
questionamentos de pesquisa. Na primeira se¢do, aborda-se a metodologia de
pesquisa por meio de sua caracterizacdo. Em seguida, na segunda segao,
apresentam-se e discutem-se as etapas de pesquisa para obtencdo dos objetivos

propostos.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Nesta secdo, o trabalho sera analisado e discutido, para sua melhor
compreensao, diante da caracterizagdo da pesquisa em quatro aspectos: abordagem,
natureza, objetivos e procedimentos técnicos.

Sob o aspecto da abordagem, a pesquisa adota uma perspectiva combinada,
integrando elementos quantitativos e qualitativos para proporcionar um entendimento
melhor dos problemas de pesquisa que cada uma das abordagens permitiria
isoladamente (MIGUEL et al., 2010). O tipo de estudo da abordagem combinada é o
incorporado, em que uma das abordagens € dominante e a outra atua de forma
complementar para responder a questdo da pesquisa (CRESWELL; CLARK, 2006).

Neste estudo, a dimensdo dominante é a qualitativa, atribuindo maior
flexibilidade para o desenvolvimento do estudo, sendo caracterizada pela énfase na
interpretacéo subjetiva dos individuos e pelo delineamento do contexto do ambiente
de pesquisa (BRYMAN, 1989). Complementarmente, a abordagem quantitativa,
marcada pelo carater objetivo e pela possibilidade de mensuracdo dos resultados
(FONSECA, 2002), enfatiza o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos
passiveis de quantificagdo da experiéncia humana (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada, ou seja, tem como objetivo gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, voltados a solucido de problemas locais
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Para esta pesquisa, os esfor¢os sado dirigidos a um
problema de gestdo de estoques em uma empresa de irrigagao, a fim de aplicar

conhecimentos e praticas da engenharia de produ¢do em um caso real.
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Com base em seus objetivos gerais, a pesquisa classifica-se como exploratoria,
uma vez que busca proporcionar maior familiaridade com o tema escolhido,
possibilitando o aprimoramento de ideia e desenvolvimento de novas intuigdes (GIL,
2007).

Por fim, quanto aos procedimentos, esta pesquisa caracteriza-se como um
estudo de caso, pois foi desenvolvida em uma uUnica organizagcdo, buscando
compreender em profundidade suas praticas de gestdo de estoques e identificar
oportunidades de melhoria, havendo interagcdo entre pesquisador e objeto de
pesquisa. Esta modalidade fundamenta-se no estudo profundo e exaustivo de um ou

poucos objetos, permitindo amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2007).

3.2 DESCRIGAO DAS ETAPAS E METODOS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho com rigor metodoldgico, foi proposto uma
sequéncia de etapas para a condugao deste estudo de caso, conforme apresentado
na Figura 3.1.

A primeira etapa trata-se da identificacdo e priorizacdo de oportunidades em
gestdao de estoques, iniciando-se com o mapeamento dos processos e praticas
vigentes na organizacdo. Essa fase envolve a analise documental, visitas técnicas e
entrevistas semiestruturadas com a diretoria, permitindo caracterizar o funcionamento
atual e levantar as principais fragilidades relacionadas a acuracidade, padronizacgao e
integracdo dos registros. Em seguida, os problemas identificados devem ser
analisados com apoio das ferramentas Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués,
possibilitando compreender suas causas raizes. Por fim, as causas provaveis serao
priorizadas por meio da Matriz GUT, permitindo priorizar os pontos criticos a serem
abordados e alinhar as necessidades da empresa as alternativas existentes na
literatura.

Na segunda etapa, elaboram-se as propostas de melhoria, fundamentada em
uma revisao vertical da literatura. Nessa fase, devem ser levantadas alternativas de
solucao para cada uma das dimensdes do problema priorizado, avaliando-se o esfor¢o
de implementagéo (recursos, tempo, complexidade) e o impacto esperado (ganhos
operacionais, confiabilidade dos dados, reducao de desperdicios). Essa analise
permite selecionar as frentes de atuagao que serao desenvolvidas na etapa seguinte.
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Figura 3.1 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa

1. Identificac&o e priorizacéo de oportunidades em gestio de estogues

Y

2. Elaboracio de propostas de melhorias de estoques

Y

3. Execucéo das propostas de melhorias de estoques

3.1. Classificac&o dos itens de estoques

3.2. Apoio a deciséo de pedidos

3.3. Esquematizac&o de um sistema de localizac&o

3.4 Planejamento do layout do estogue

3.5. Desenvolvimento de um aplicativo de estoques

Y

4. Discusséo dos resultados alcangados

Fonte: Autoria prépria.

Na sequéncia, a terceira etapa concentra-se na execucido das propostas de
melhoria, estruturada em cinco subetapas complementares. A subetapa 3.1 envolve
a classificagao dos itens de estoque, a partir do tratamento dos dados de vendas e
faturamento, utilizando ferramentas como a curva ABC e analises complementares. A
subetapa 3.2 corresponde ao apoio a decisdo de pedidos, em que devem ser
calculados parametros como ponto de pedido, estoque de seguranca e lote
econdmico, com base no comportamento da demanda, nos custos e no lead time. A
subetapa 3.3 trata da definicdo de um esquema padronizado de localizacao,

estruturando codigos, niveis e hierarquias que organizem fisicamente os materiais.
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Ja a subetapa 3.4 contempla o planejamento do layout de armazenagem, que
deve considerar fluxos de operagao, acessibilidade e agrupamento légico dos itens.
Por ultimo, a subetapa 3.5 refere-se ao desenvolvimento de um aplicativo de estoque,
no qual devem ser modelados o banco de dados, as regras de negocio, as
automacdes e a interface de uso para registro e consulta de informacoes.

Por fim, a quarta etapa da metodologia abrange a discussao dos resultados, na
qual devem ser avaliadas as contribuicdes das solugcdes propostas e executadas.
Essa avaliacdo pode incluir a analise de indicadores de desempenho, comparagao
com as condi¢des iniciais, identificacdo de melhorias observadas e discussao de
limitagdes residuais. Recomenda-se também refletir sobre potenciais ajustes e
oportunidades para trabalhos futuros, consolidando o aprendizado obtido ao longo do

estudo.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso desenvolvido nesta pesquisa,
estruturado de forma a refletir as etapas metodolégicas definidas anteriormente.
Inicialmente, descreve-se o contexto organizacional no qual o estudo foi conduzido,
caracterizando a empresa, suas operagdes e os desafios especificos relacionados a
gestao de estoques. Na sequéncia, apresenta-se as analises e achados referentes a
identificacao e priorizagdo das oportunidades de melhoria de estoques. Em seguida,
discute-se a elaboragao das propostas de acao. Por fim, a ultimas cinco se¢des do
capitulo sobre a execugao das solugdes tratam, respectivamente, das frentes de
classificagao de itens, apoio a decisdo de pedidos, esquema de localizagdo, layout e
desenvolvimento do sistema informatizado. Por fim, a discussdo dos resultados

obtidos ¢ inserida ao final da se¢gado de cada umas das iniciativas de melhoria.

4.1 CARACTERIZAGAO E DIAGNOSTICO DA ORGANIZAGAO

A organizagao objeto deste estudo € uma empresa de engenharia de pequeno
porte do setor de irrigagdo, atuando majoritariamente no interior do estado de Sao
Paulo e no Mato Grosso do Sul. Sua atividade principal consiste na comercializagao,
projeto, obras e manutengao de sistemas de irrigacéo, atendendo propriedades rurais
de pequeno, médio e grande porte, além de parques, jardins e campos esportivos.

O portfélio da empresa abrange desde a venda de componentes e pegas de
reposicao até a prestacao de servigos técnicos especializados, como instalagao de
equipamentos, acompanhamento de campo e suporte pds-venda. Além disso, a
organizagao atua como representante de fabricantes nacionais e internacionais de
tecnologias para irrigagdo, o que lhe confere relevancia na cadeia produtiva do
agronegocio regional.

No aspecto organizacional, a empresa apresenta uma estrutura administrativa
enxuta, com trés principais areas funcionais: Comercial, Administrativa e Financeira e
Engenharia. A Figura 4.1 mostra um organograma simplificado da empresa,
demonstrando as responsabilidades de cada setor. Por se tratar de um nego6cio em
expansao, alguns de seus processos ainda nédo se encontram totalmente

formalizados. Dessa forma, ha uma clara possibilidade de aplicar conceitos da
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Engenharia de Produgao em diferentes dimensdes estratégicas e operacionais. Sendo
assim, a pesquisa ndo apenas contribui para a melhoria das praticas internas da
empresa, mas também oferece subsidios para a literatura voltada a aplicagcéo de
ferramentas de gestdo no setor de irrigacdo, area estratégica para o agronegocio
brasileiro (RODRIGUES, 2023).

Figura 4.1 — Organograma da empresa

Diretoria/Sécios

Gerente Geral

Consultor Técnico e

Gestio de Processos e
Cultura Organizacional

Relacionamento Cliente

Administrativo e
Financeiro

Engenharia

Financeiro e
Contabilidade

Supervisor
Administrativo
Marketing Contabilidade e RH

Vendas
Técnica

Escrituragio e
Faturamento

Projetos

Vendas
Servigos/Pegas

- = Supervisao
Escrituragio de Frota Geral de Obras
Controle de Obras e

Regionais Cotagdes INFRA

Controle de Estoque e

Fonte: Autoria propria.

Inicialmente, a fim de compreender o contexto da organizagdo e encontrar as
necessidades latentes da empresa, os processos organizacionais vigentes foram
mapeados por meio de analise de documentos disponibilizados e de entrevistas
realizadas com a diretoria. Previamente, foram solicitados ao contato na empresa os
documentos organizacionais para compreender a operagao da empresa, por meio do
levantamento dos processos, organizagdo das areas e estratégias. Na Tabela 4.1,
apresenta-se a relagdo dos principais documentos consultados, a origem setorial e

uma breve descri¢cado de sua relevancia para este estudo de caso.
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Apds a andlise documental, foram agendadas uma visita técnica e uma
conversa com o gerente geral da organizagao. A visita técnica a sede da empresa foi
realizada no dia 30 de agostos de 2025 com o objetivo de observar in loco o
funcionamento das atividades operacionais, a organiza¢ao dos estoques e a dindmica
de interagdo entre os diferentes setores. Essa imersao permitiu confrontar as
informacgdes obtidas nos documentos com a realidade pratica, registrando evidéncias
visuais e anotagdes acerca de pontos fortes e fragilidades nos processos, como nos

registros fotograficos da Figura 4.2.

Tabela 4.1 — Lista de documentos analisados

Documento Descricao Origem
Estrutura organizacional com a divisdo de areas e ~
Organograma R Gestao
atribuicdes
Fquogrgma A~ Processo de atendimento de um cliente, desde a ~
Operacional Técnico- . L . \ = Gestao
) analise de viabilidade técnica até a execucao de obras
Comercial
Fluxograma Processo de coleta de dados e Informagdes para um E .
. : RS ngenharia
Operacional Fase | projeto de irrigagéo
Fluxograma ~ . Lo .
Operacional Fase Il Processo de elaboragéo de um projeto de irrigagao Engenharia
Fluxograma ~ - .
Operacional Fase Ill Apresentagao de proposta, negociagao e contrato Comercial
Mapa Mapa contendo as regides de atendimento da empresa, Gestio
Unidades Territoriais  divididas por unidades e vendedores responsaveis.
Processo do Servico A . A
. ~ Fluxogramas de assisténcia técnica, revisao de pivés e
de Satisfacao ao . . SSI
Irri venda de pegas ativa e no balcao
rrigante
Resumo de metas de vendas e faturamento em 2025
Metas de Vendas . Vendas e
segregado por segmento e vendedor responsavel,
2025 ; ; SSi
incluindo um plano de agéo
Planilha contendo detalhamento da cultura,
Ferramenta de posicionamento e foco da empresa, analise estratégica
Planejamento da empresa considerando fatores internos e externos, e Gestao

Estratégico

dashboard para acompanhamento de projetos
estratégicos

Fonte: Autoria propria.

Complementarmente, conduziu-se, no mesmo dia, a entrevista semiestruturada
com o gerente geral, utilizando um roteiro previamente elaborado que contemplava
aspectos relacionados a gestao estratégica, operacional e de mercado. A entrevista

possibilitou aprofundar a compreensdo sobre os desafios enfrentados pela
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organizagdo, bem como captar a percepgcao dos gestores sobre prioridades,
expectativas e restricbes para a implementacdo de melhorias. O conteudo coletado
foi transcrito e sistematizado em uma ficha de registro, conforme Tabela 4.2, servindo
de base para a analise critica e para a identificacdo das oportunidades apresentadas

nas etapas subsequentes do estudo.

Figura 4.2 — Registros fotograficos na visita técnica
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Fonte: Autoria propria.

ApOs a entrevista, foram identificadas quatro grandes oportunidades de acgao
por uma perspectiva da engenharia de produgao, sendo elas:

a) Estruturacdo de uma nova area de negdcios voltado a microgeragao
distribuida;

b) Planejamento e revisao dos processos da gestao de estoques;

c) Aplicagao de gestédo de projetos as obras;

d) Aprimoramento do comércio eletrénico;

O crescimento do mercado de energias renovaveis abre espago para a
diversificagao dos servigos oferecidos pela empresa. Nesse sentido, a microgeragao
distribuida por meio da energia solar fotovoltaica representa uma oportunidade de
expandir o portfélio de solugbes disponibilizadas aos clientes, em paralelo aos projetos
de irrigacdo, aproveitando a base ja existente de produtores rurais como mercado-
alvo. O consumo energético representa uma parcela significativa das despesas

operacionais do produtor rural (LIMA et al., 2020). Assim, a adog¢ao de fontes
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alternativas de energia pode reduzir substancialmente os custos recorrentes,

aumentando a competitividade no agronegdcio.

Tabela 4.2 — Registro da entrevista semiestruturada

Tema Pergunta Anotacoes
Quais sdo os principais Aumento de faturamento; Expansao das equipes de
Estratégia objetivos da empresa para  vendas e execugéo de obras; Consolidagao nas
0S proximos anos? novas regides de atendimento.
Elaboracao de projetos; Credibilidade e reputacao
. . Quais sao os fatores-chave com clientes; Trabalhar com os melhores produtos do
Estratégia .
de sucesso da empresa? mercado; Comprometimentos dos trabalhadores com
0 proposito da empresa.
L Comunicagao; Estruturacdo e acompanhamentos dos
. . Quais s&o os pontos a o o
Estratégia processos operacionais; Capacitagdo dos
desenvolver na empresa?
colaboradores.
Quais processos internos Estoques; Gestao de projetos: dificuldade no
Operagdo apresentam maiores cumprimento de prazos e previsao de gastos com
dificuldades atualmente? mao de obra.
~ Existem ferramentas ou
Gestao i o ~
de praticas ja utilizadas para Acompanhamento da evolugéo das obras por
. controle dessas planilhas; Uso de Gantt; MS Project.
Projetos ~
operagdes?
Falta de material e alto custo de estoque; Apenas a
sede tem um sistema de controle de estoques em
Existem ferramentas ou tempo real atrelado a notas fiscais sob gestdo do
praticas ja utilizadas para contador; O controle dos niveis de estoque e pedidos
Estoques . e o . . .
controle dessas sdo feitas de forma intuitiva, sem calculo pré-definido;
operagdes? Software apresenta problemas técnicos; Nem todas
as movimentagdes sao registradas; Nas filiais, ha
apenas um inventario Fisico Anual.
Quais oportunidades de
Novos diversificagcao de negocios  Venda de projetos de Micro GD em conjunto com
Negoécios a diretoria considera mais projetos de irrigagao; Venda de pecgas pela internet.

promissoras?

Fonte: Autoria prépria.

Além disso, o clima caracteristico do noroeste paulista e do leste do Mato

Grosso do Sul, marcado por longos periodos de estiagem, alta insolagado e baixa

nebulosidade (INMET, 2020), favorece a geragao de energia fotovoltaica (DANTAS;

POMPERMAYER, 2018). Nesse contexto, a combinagédo entre alta demanda por

irrigacéo e elevado potencial de geragao solar cria um cenario propicio para a

implementagdo da microgeragado distribuida, alinhando-se as necessidades do

produtor e as tendéncias de sustentabilidade e eficiéncia energética do setor.
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Paralelamente, verificou-se que a gestao de estoques da empresa apresenta
fragilidades relacionadas a falta de sistematizacdo e padronizagado de processos, 0
que resulta em situagdes de ruptura, dificuldades no atendimento ao cliente, perdas
de itens e elevado capital imobilizado. Atualmente, a organizacdo mantém trés
estoques fisicos: um localizado na sede e dois em filiais. O controle da sede é
realizado por meio de um software de terceiros, vinculado a emissao de notas fiscais,
que deveria registrar automaticamente as quantidades movimentadas. Entretanto,
esse sistema apresenta falhas de funcionamento, além de procedimentos lentos,
pouco intuitivos e excessivamente complexos, comprometendo a usabilidade e a
confiabilidade dos dados.

Em decorréncia disso, muitas saidas de peg¢as néo sao registradas no momento
da retirada, ocasionando discrepancias entre o saldo fisico e o registrado. Nas filiais,
a situagao é ainda mais critica, pois ndo ha integracao sistémica: o controle é feito
apenas por meio de inventario fisico anual, aumentando o risco de perdas,
inconsisténcias e falta de visibilidade em tempo real. Além disso, a empresa nao
dispde de mecanismos de priorizacao de itens, tampouco de métodos para definicao
dos niveis ideais de estoque ou para o calculo de quanto e quando devem ser feitos
os pedidos aos fornecedores, o que leva a decisdes empiricas e pouco precisas.

Outro ponto identificado diz respeito a execugao de projetos de irrigacao, que
envolve a coordenacdo simultidnea de diversos recursos, como materiais, mao de
obra, equipamentos e prazos, um ambiente claramente propicio a aplicacdo de
metodologias de gestao de projetos. De acordo com a diretoria, os principais desafios
estdo relacionados ao descompasso entre os custos reais e os planejados, aos
atrasos na concluséo das obras e as dificuldades no planejamento da alocagao das
equipes. Assim, a adogao de praticas formais de gestdo de projetos surge como uma
oportunidade estratégica, capaz de proporcionar maior previsibilidade, reduzir
atrasos, otimizar a utilizagdo dos recursos e, consequentemente, elevar tanto a
satisfagcao dos clientes quanto a rentabilidade do negécio.

Por fim, constatou-se que a comercializagdo de pecgas de irrigagao ainda ocorre
predominantemente de forma tradicional, baseada em atendimento presencial e
contatos telefénicos. A criagdo de um canal de comércio eletrbnico representa,
portanto, uma oportunidade de ampliagdo significativa do alcance de mercado,
possibilitando maior exposicao da marca, capilaridade nas vendas, acesso a clientes

de diferentes localidades e potencial incremento de faturamento.
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A partir dessa analise preliminar, observa-se que a revisdo dos atuais
processos de gestao de estoque apresenta uma maior prioridade, por se tratar de uma
necessidade critica e com impacto direto e imediato no nucleo da operagdo e no
atendimento aos clientes. Em seguida, destacam-se a aplicagao de gestao de projetos
as obras e a implantacdo do comércio eletrénico, que, embora relevantes, possuem
efeitos mais graduais sobre a operacao. Ja a diversificagdo por meio da microgeragao
distribuida, apesar de estratégica, € entendida como uma iniciativa de médio a longo
prazo e, portanto, nao constitui o foco deste estudo. Dessa forma, o presente trabalho
concentrar-se-a na analise e na implantagdo de melhorias na gestdao de estoques,
explorando em profundidade as ferramentas e metodologias da Engenharia de

Producao aplicaveis a esse contexto.

4.2 IDENTIFICAGAO E PRIORIZAGAO DE OPORTUNIDADES DE GESTAO
DE ESTOQUES

Conforme diagndstico da organizagao, o escopo central deste estudo refere-se
as fragilidades no processo de gestdo de estoques, caracterizadas pela auséncia de
padronizagao, inconsisténcias nos registros, falta de integragdo entre unidades e
limitagdes no controle de materiais. A fim de compreender em profundidade suas
origens e efeitos sobre a eficiéncia operacional da empresa, foi realizado um
desdobramento sistematico por meio das ferramentas Diagrama de Ishikawa e 5

Porqués, respectivamente, apresentados nas Figuras 4.3 e Tabela 4.3.

Figura 4.3 — Analise pelo Diagrama de Ishikawa da gestao de estoques

Falta de Falta de Treinamento

indicadores

Falhas no sistema
de notas fiscais Acesso ndo autorizado
Auséncia de alertas de

niveis de estoque

Falta de registro de
retirada de itens

Ineficiéncia na
Gestdo de
Estoque

Faltas de normas
claras de reposicdo e
retirada de itens

Distdncia entre
fornecedores e clientes

ltens sem codigo
de identificacdo

Fonte: Autoria propria.
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Essas analises evidenciaram que as fragilidades na gestdo de estoques
decorrem de causas estruturais e operacionais interligadas, envolvendo desde a
auséncia de critérios de priorizagdo e controle sistematico até problemas de
organizacao fisica, integragdo de informagdes e padronizagdo de procedimentos. O
desdobramento por meio do Ishikawa e dos 5 Porqués permitiu consolidar esses
fatores em subproblemas especificos, que orientardo a formulagdo das propostas de

melhoria na etapa seguinte do estudo.

Tabela 4.3 — Analise dos 5 Porqués

1° Porqué 2° Porqué 3° Porqué 4° Porqué 5° Porqué
Falta de critérios Calculo pedido de
claros para .
e inadequado
Grande reposi¢ao
Alto custode  quantidade de
estoque itens com baixa Nao ha
demanda monitoramento Limitacdo do
continuo dos software de
niveis de estoques atual
estoque
. - Pedidos sao
P§d|dqs nao feitos Falta de
sdo feitos a Lo .
e mensalmente de priorizagao de itens
fabrica a tempo L
forma intuitiva
Ineficiéncia na
gestédo de
estoque Muito tempo Itens ndo
mapeados
gasto na Estoque p
procura e :
~ desorganizado
separacao de
Falhas de pedidos Itens mal alocados
atendimento nos depositos
Auséncia de Informagdes
integracao entre inconsistentes
Falta de matriz e filiais entre unidades

padronizagao
no registro de
saidas

Acesso nao
controlado aos
estoques

Auséncia de
procedimentos
claros e falta de
treinamento dos
colaboradores

Fonte: Autoria prépria.

Na sequéncia, para priorizar quais problemas seriam mais adequados de serem

abordados neste trabalho e propostas de melhorias elaboradas, foi utilizado o método



60

de Matriz GUT para priorizagdo. Cada um dos trés fatores da Matriz GUT foi avaliado
em escala de 1 (baixo impacto) a 5 (alto impacto), considerando o contexto da
organizagao.

A partir dos resultados da priorizagao apresentada na Tabela 4.4, observa-se
que os maiores indices de criticidade estao associados a falta de priorizagao de itens
de estoque, ao calculo inadequado dos pedidos, ao ndo mapeamento de itens, a ma
alocagao dos materiais nos depdsitos e a limitagdo do software de estoques vigente.
Esses resultados indicam que as causas mais relevantes envolvem tanto aspectos
técnicos quanto organizacionais, impactando diretamente a acuracia dos controles e
a eficiéncia operacional.

Desta forma, neste estudo de caso, esses cinco problemas de maior pontuacao
foram selecionados para tratamento aprofundado, por representarem as principais
barreiras a consolidacdo de um sistema de gestdo de estoques eficaz. Os demais
fatores identificados, como a inconsisténcia de informagdes sobre os estoques das
filiais, a auséncia de procedimentos claros e falta de treinamento dos colaboradores
serdo contemplados em um plano de acdo de médio e longo prazo, voltado a

padronizagao dos processos e ao aprimoramento gradual das praticas de controle.

Tabela 4.4 — Priorizagao dos problemas a serem tratados por meio da Matriz GUT

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontuacao

(G) (V) (T (G*U*T)
Falta de priorizac&o de itens 5 5 4 100
Limitacao do software de 4 4 4 64
estoques atual
Cal_culo de pedido 5 5 5 125
inadequado
Itens ndo mapeados 4 5 4 80
Itens mal a!ogados nos 5 4 3 60
depositos
Informacbes inconsistentes 4 3 2 o4

entre unidades

Auséncia de procedimentos
claros e falta de treinamento 4 4 3 48
dos colaboradores
Fonte: Autoria propria.
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4.3 ELABORAGCAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA DE ESTOQUES

Com a priorizagao dos problemas, o estudo de caso foi desdobrado em
diferentes frentes de atuagao voltadas a estruturagdo de um sistema de gestdo de
estoques, com o propdsito de corrigir as fragilidades diagnosticadas e ampliar a
eficiéncia operacional da empresa. Nesse sentido, a proposta foi organizada em

quatro dimensdes complementares e interdependentes:

a
b

) Classificagao de itens de estoques;
)

c) Esquematizacao de sistema de localizagao;
)
)

Apoio a decisao de pedidos;

d

e

Planejamento do layout do estoque;

Desenvolvimento de um aplicativo de estoques.

A primeira frente, voltada a classificacdo dos itens dos estoques, utilizara a
Curva ABC para definir o grau de controle de cada grupo de itens e priorizar quais
classes terdao as melhorias executadas ao longo deste estudo de caso e quais classes
receberdo as melhorias num horizonte de tempo maior, demonstradas no plano de
acao. Essa classificacdo também apoiara as decisdes de tamanho de estoque,
procedimento e frequéncia de reposicao.

A segunda frente, voltada ao apoio a decisao de pedidos, busca introduzir
meétodos sistematizados para definicdo de parametros de ressuprimento, calculo de
niveis de estoque de seguranca e determinacao de lotes de compra, substituindo
praticas empiricas por critérios técnicos fundamentados na administragdao de materiais
e na gestao de estoques. Para solucionar o problema dos itens ndo mapeados, sera
desenvolvido um esquema de localizagao de itens.

Na sequéncia, a terceira iniciativa consiste na esquematizacdo de um sistema
de localizacido do estoque, visando solucionar os problemas de perda de materiais e
demora na separacado de itens. A proposta de enderecamento busca facilitar a
organizagao, procura, identificagdo e o controle dos produtos no almoxarifado. Essa
melhoria deve ocorrer por meio de um mapeamento dos espagos de armazenamento
e da criacdo de um cddigo distinto para cada posigdo, compondo um sistema
enderegcamento dos itens de estoque.
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Em paralelo, na quarta dimensao referente ao arranjo fisico, pretende-se
planejar a disposicao dos materiais no estoque da sede e das filiais, com foco na
acessibilidade, na reducido de deslocamentos, no melhor aproveitamento do espaco
e no cumprimento de requisitos de armazenamento de cada material, contribuindo
para maior agilidade e acuracidade nas operagdes de movimentagéao.

Por fim, na ultima dimenséao, a implantagdao de um sistema informatizado de
controle busca superar as limitacbes do software atualmente utilizado, que se
encontra restrito a sede e apresenta falhas significativas de registro. A nova solugao
devera contemplar integracao entre as trés unidades da empresa, registro em tempo
real das movimentagdes, indicando os niveis de estoque e a localizagédo de cada item
e geragao de relatorios gerenciais para suporte a tomada de decisdo, integrando e
adotandos os métodos apresentados na segunda frente de acéo.

Considerando o tempo disponivel para o desenvolvimento deste estudo de
caso e as limitagdes de recursos da organizagao, a execugao integral de todas as
solugdes propostas mostra-se inviavel dentro do periodo de realizagdo do trabalho de
formatura. Dessa forma, optou-se por priorizar as agdes de maior impacto e viabilidade
imediata, concentrando esforgos naquelas que podem ser implementadas e avaliadas
no curto prazo. As demais iniciativas, embora igualmente relevantes para o
aprimoramento da gestdo de estoques, demandam prazos mais extensos,
investimentos adicionais e adaptacoes estruturais, razdes pela quais serao incluidas
no plano de acéo de médio e longo prazo.

A Tabela 4.5 indica, por unidade da empresa e por classe de itens de estoques,
quais solugdes serédo executadas ou planejadas no prazo deste trabalho, quais serao
atribuidas ao plano de agado de médio e longo prazo e quais frentes n&o requerem
acao.

Assim, a solugao proposta articula, de forma integrada, diferentes dimensdes
da gestdo de estoques, combinando métodos quantitativos, padronizacao
operacional, reorganizagao fisica e implantagcdo tecnoldogica. A abordagem
estruturada permite que cada frente de agdo contribua para corrigir fragilidades
diagnosticadas, ao mesmo tempo em que cria as bases para um sistema de gestao
mais confiavel, escalavel e alinhado as necessidades operacionais da empresa de
irrigacédo. Dessa forma, o conjunto de iniciativas estabelece um caminho consistente
tanto para melhorias imediatas quanto para a evolugao futura do modelo de gestédo de

estoques da organizagao.
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Tabela 4.5 — Planejamento de execugao e priorizagédo das solugdes propostas

Classe dos itens de estoques

Solugao Unidade
A B C D
Classificagao de
itens de Todos Executa Executa Executa Executa
estoques
Apoio a d_emsao Todos Executa Parcial PIanE) de Nao
de pedidos acao
Esquemgtlzagao Plano de Plano de Plano de
de um sistema Todos Executa ~ ~ ~
NN acao acao acao
de localizacao
Sede Planeja Planeja Planeja Planeja
Planejamento do
layout do Filial 1 Executa Executa Executa Executa
estoque
Filial 2 Plano de Plano de Plano de Plano de
Acéo Acéo Acéo Acéo
Sede Executa PIanE) de Plan9 de Plan9 de
acao agao acgao

Desenvolvimento
de um aplicativo Filial 1 Executa Executa Executa Executa

de estoques

Plano de Plano de Plano de Plano de

Filial 2 ~ ~ ~ ~
agéo agao agéo agao

Fonte: Autoria propria.

4.4 CLASSIFICAGAO DOS ITENS DE ESTOQUES

A etapa de classificagao dos itens de estoques teve como objetivo identificar
quais itens possuem maior representatividade no valor total de consumo e,
consequentemente, demandam maior nivel de controle. Para isso, foi aplicada a
técnica da Curva ABC, conforme discutida na Sec¢ao 2.1.3, que permite classificar os
itens em grupos de acordo com sua importancia relativa para o estoque, conforme o
valor movimentado em um determinado periodo.

Para a construgao da curva, foi utilizada uma extracao do sistema ERP atual
da empresa, contendo informagdes consolidadas dos ultimos doze meses,
abrangendo os estoques iniciais e atuais, bem como os registros de compras e
vendas. Inicialmente, foi observada uma quantidade significativa de itens com

movimentagdo nula, correspondentes a classe D. De um total de 4213 SKUs
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presentes no estoque, 2688 foram excluidos da Curva ABC por ndo apresentarem
saidas no periodo considerado, seja por vendas ou garantia.

Em seguida, elaborou-se a tabela mestra, conforme a Tabela 4.6, pelo método
proposto por Viana (2006), com o ordenamento dos itens em ordem decrescente de
valor de consumo, calculo do consumo acumulado e determinagado dos percentuais

acumulados em relagao ao total.

Tabela 4.6 — Tabela mestra de itens de estoques da organizagao

Valor de Valor de % sobre o
Rank Material ! saida valor total
saida
acumulado acumulado
TUBO GOTEJADOR NAANPC ] ] .
1 16/352.2L/H 0,55M 500M 10,414816%
TUBO GOTEJADOR TOPDRIP ] ] .
2 AS 17/25 2,2L/H 0,70M 600M 17,423509%
TUBO DEFOFO PN60 IRR DN ] ]
3 Leoe 21.498075%
4 TUBO DEFOFO PN60 DN250 JEI . . 24.748640%
TUBO DEFOFO PN60 IRR DN ] ] .
5 oo 27.917655%
CONJUNTO DE FILTRAGEM DE
6  AREIA5 X 48 F2300 - . » 30,998198%
AUTOMATICO P/ IRRIGA
TUBO AGROBIAX AP PN145 ] ]
A 33.924165%
TUBO DEFOFO PN60 IRR DN ] ]
8 om0 36,710360%
CONJUNTO DE FILTRAGEM DE
9  AREIA4 X 48 F2300 - . » 39.194454%
AUTOMATICO P/ IRRIGA
TUBO GOTEJADOR NAANPC ] ]

10 16/25 2.2L/H 0,70M 500M 41,310912%
1523 TUBO PELBD 16MM 1635 PN30 . . 99.999995%
1524  LUVA ROSCA 1/2" . . 99,999999%
1505 PRC SEXT 5/16" UNF GLV ] ] 100,000000%

(1251230)

Nota: *Informagdes confidenciais.
Fonte: Autoria propria.
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A partir desses dados, foi tragado o grafico da curva ABC, por meio do método
grafico descrito pelo mesmo autor, permitindo a visualizagédo da distribui¢cdo dos itens
e a delimitagdo das classes (A, B e C) e apresentada na Figura 4.4. Ja a Figura 4.5,

apresenta o grafico esbogado no software lllustrator, com base nos dados da tabela

mestra.

Figura 4.4 — Constru¢do da curva ABC
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Fonte: Autoria propria.

Com o grafico concluido, conforme a Figura 4.5, foram identificadas as trés
faixas representativas das classes de itens, delimitadas a partir da intersecéo das
bissetrizes com a curva. A curva resultante apresentou crescimento acentuado nas
primeiras parcelas, indicando forte concentragédo de valor em poucos itens. Observa-
se um comportamento altamente assimétrico e assintético, caracterizando um estoque
com elevado grau de concentragdo, no qual cerca de poucos produtos da classe A
representam a maior parte do faturamento no periodo.

A analise dos resultados obtidos pela Curva ABC, representada na Tabela 4.7,
evidencia uma forte concentragao de valor nos itens da classe A, que representam
apenas 3,74% do total de SKUs, mas respondem por 81,77% do valor faturado,
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confirmando o comportamento altamente assimétrico e assintético da Curva ABC. Ja
os itens da classe B, embora representem 14,29% do portfélio, contribuem com
14,67% do valor, configurando-se como produtos de importancia intermediaria e que
merecem atencgao pontual em termos de controle e reposi¢ao. Por outro lado, observa-
se que a classe C, composta por 81,97% dos itens, participa com apenas 3,56% do
faturamento, revelando um grande volume de materiais de baixa relevancia

econdmica.

Figura 4.5 — Grafico da curva ABC
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Fonte: Autoria prépria.

Tabela 4.7 — Resumo de percentuais da Curva ABC

Classe ” quairtl;fsa fede (’?a?:r;::::lt(:)o
A 3,74 81,77
B 14,29 14,67
C 81,97 3,96

Fonte: Autoria propria.

Apds a analise sobre o faturamento, foram calculados o numero de SKUs e
valor atual estocado por classe, incluindo os itens sem saidas registrada nos ultimos

12 meses. A Tabela 4.8 apresenta a distribuicdo dos itens do estoque conforme a



67

classificagdo ABCD, indicando o numero de SKUs e o percentual de valor estocado
correspondente a cada classe. Observa-se que a classe A é composta por 57 itens,
representando 14,49% do valor total estocado. A classe B reune 218 itens,
correspondentes a 20,28% do valor, enquanto a classe C abrange 1.250 itens,

responsaveis por 13,62% do valor total.

Tabela 4.8 — Resumo do valor estocado atual

Classe NUmero de % de valor estocado
SKUs atual
A 57 14,49
B 218 20,28
C 1250 13,62
D 2688 51,62

Fonte: Autoria propria.

Além disso, a presenca de 2.688 itens na classe D, sem movimentagao no
periodo analisado, indica oportunidades significativas para revisdao de catalogo e
descontinuacao. Essa distribuicdo refor¢ca a necessidade de estratégias diferenciadas
de gestao para cada classe, priorizando os itens mais representativos e racionalizando

os estoques de menor impacto financeiro.

4.5 APOIO A DECISAO DE PEDIDOS

A definicdo das decisdes de pedidos de itens de estoque na empresa deve
considerar as particularidades de sua operagao, que envolve dois grandes grupos de
itens com comportamentos de demanda distintos. O primeiro grupo é formado por
itens utilizados majoritariamente em grandes projetos, como tubulagcbes especiais,
motores, conexdes especificas e componentes de aplicacdo unica. Esses materiais
apresentam demanda extremamente irregular, pois dependem diretamente da
aprovacgao de orcamentos e da assinatura de contratos por parte dos clientes. Assim,
nao ha previsibilidade nem vantagem operacional em manter estoques desses itens,
uma vez que sao adquiridos somente apds a confirmacao do pedido, eliminando o

risco de ruptura e evitando capital imobilizado desnecessario. Consequentemente,
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nao se aplicam a esses materiais métodos tradicionais de previsao, calculo de estoque
de segurancga ou lote econémico.

Diante desse cenario, concentrou-se o estudo nos itens que realmente se
beneficiam de um modelo estruturado de reposicdo: os produtos da classe A e B
superior, que apresentam demanda mais distribuida ao longo do ano, participagao
significativa nas vendas de balcdo e aplicacdo transversal em diferentes tipos de
projetos. Esses materiais sdo consumidos tanto pelas equipes de campo quanto pelos
clientes atendidos na loja, o que os torna essenciais para o atendimento cotidiano.
Além disso, por ndo dependerem de caracteristicas especificas de projetos de grande
porte, exibem padrées de consumo mais estaveis, possibilitando a aplicagcao de
meétodos quantitativos de reposi¢céo. Dessa forma, o objetivo é apresentar, em uma
amostra reduzida, o potencial de otimizagdo dos recursos imobilizados em estoques
por meio de métodos exatos.

Para viabilizar os calculos de lote econémico e estoque de seguranga, foram
utilizadas, respectivamente, as Equacdes 7 e 6. Inicialmente, foram estimados os
custos de pedido e de manutencdo com base nas informagbes fornecidas pela
organizacao. O custo de pedido foi obtido a partir da soma do tempo da equipe de
compras dedicado ao processo, da assinatura do software de emissdo de notas
fiscais, dos gastos com materiais administrativos e da parcela proporcional de custos
indiretos alocados ao setor, divididos pelo numero de pedidos emitidos nos ultimos 12
meses. O valor resultante foi de aproximadamente R$ 147,45 por pedido.

Ja o custo de manutencdo anual do estoque foi calculado com base no
somatoério dos gastos com aluguel, impostos sobre propriedade, mao de obra do
almoxarifado, energia, seguro, obsolescéncia e depreciagao fisica, dividido pelo valor
total armazenado, metodologia necessaria diante da indisponibilidade de dados de
peso e volume dos itens. A esse percentual adicionou-se uma taxa livre de risco,
resultando em um custo de manutencao de aproximadamente 17,21% ao ano.

Considerando as condicbes de fornecimento, observou-se que parte dos
principais fabricantes opera no modelo CIF (cost, insurance and freight), de modo que
o frete ndo representa custo adicional por pedido, enquanto os fornecedores FOB (free
on board) o fazem cobrando valores proporcionais ao prego, peso ou volume dos
materiais. Como a empresa nao possui dados completos de peso e volume, esses
custos sao integrados proporcionalmente ao préprio custo do produto, refletindo

melhor a realidade do processo de compras.
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Preliminarmente, a partir dos registros disponiveis estoque inicial, estoque final
e entradas e saidas ao longo do ano, estimou-se o estoque médio de cada item por
meio de uma a média aritmética dos saldos nos ultimos 12 registros mensais. Embora
menos robusto que modelos probabilisticos completos, essa simplificacdo € coerente
com a realidade informacional da empresa e adequado para avaliar regularidade de
consumo, periodicidade de compra e comportamento da demanda dos itens
analisados. Assim, com os dados de vendas mensais, também se obteve a demanda
média mensal dos itens selecionados, além do desvio padrdao. Adicionalmente, uma
lista de precos dos produtos, incluindo os valores de custo, projeto e balcao, foram
fornecidas pela empresa. Com esses dados, foi possivel determinar a variagéao
marginal do lucro bruto de cada item em relacdo a alteragdo no nivel de servigo
oferecido. A Tabela 4.9 apresenta as informacgdes preliminares obtidas.

Com esses parametros definidos, foi possivel avangar para a determinacao do
nivel de servigo econdmico. Para isso, aplicou-se o método proposto por Ballou
(2006), que utiliza a relagéo entre custo marginal de falta e custo marginal de estoque,
considerando os valores de variag&o do lucro bruto (AL), variagdo no custo em fungéo
do custo anual de manutencgao (AC), variagao do fator da curva da distribuicdo normal
associado a probabilidade de o item estar em estoque durante o periodo do prazo de
entrega (Az) e o proprio fator z associado a essa distribuicdo normal, conforme as
Equacgdes 8 e 9. O ponto étimo ocorre quando a variagdo marginal da receita se iguala
a variagao marginal do custo, indicando que as melhorias adicionais no servigo deixam
de gerar retorno superior ao custo de manter pegas a mais no estoque. Com essa
igualdade, encontra-se o valor de Az referente a esse ponto e a o nivel de servigo
associado a essa faixa de variagao.

Para o calculo da variagdo marginal do lucro, presumiu-se uma resposta das
vendas de 0,001 para cada 1% de variagéao das no servigo. A Tabela 4.10 apresentada
a seqguir reune esses calculos e apresenta o nivel de servico economicamente 6timo
indicado para cada um dos itens priorizados e selecionados com os critérios definidos,
permitindo identificar o nivel de servigo. Os itens cujo valor de Az obtido for inferior a
0,0241 adotarao o nivel de servigo de 50%, e, portanto, receberdao um valor nulo em
para o fator z.
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Material

Unidade
de
Medida

Demanda Desvio

Mensal

padrao

Estoque
médio Preco
atual

Custo

Lead
Time

TUBO DEFOFO
PN60 IRR DN
200MM

BR

160,92

187,12

75,91 *

30

TUBO PN40 PB
IRR DN 50MM

BR

653,64

857,42

547,18 *

30

TUBO PN40 PB
IRR DN 35MM

PC

840,6

1338,14

339,14 *

30

TUBO AGROP.
PN60 IRR DN
32MM

BR

126,42

122,01

367,27 *

30

PASTA
LUBRIFICANTE
1000G

PC

73,68

146,58

81,64 *

30

PILOTO RED. E
SUSTEN. DE
PRESSAO PC-X-
A-P PLASTICO 3
VIAS C/ MOLA
NATURAL

13,8

19,28

32,91 *

20

VENTOSA COMB.
JTRIPLICE
FUNCAO
MOD.C30, 1"
DN25, ROSCA
MACHO PN16

PC

4,68

5,70

105,27 *

20

CORPO ASP |-
WOB2 PRETO
UP3
IWOB200B3UP3

PC

24,6

35,10

168,18 *

25

REDUTOR RODA
FIXO AT 50:1 UMC
10142-105A

PC

2,52

3,18

22,45 *

40

MOTOREDUTOR
1,5 CV 59RPM CD-
1059

PC

0,48

0,97

6,82 *

18

Nota: *Informagdes confidenciais.

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 4.10 — Calculo do nivel de servigo 6timo

Unidade

Material de AL AC x Az Az Nivel de

. servigo
medida

TUBO DEFOFO PN60 IRR DN 200MM  BR 36147 1187459  0,0304 73%

TUBO PN40 PB IRR DN 50MM BR 79.03 324416  0,0244 52%

TUBO PN40 PB IRR DN 35MM PC 7792 388365  0,0201 50%

TUBO AGROP. PN60 IRR DN 32MM BR 1182 35705  0,0331 78%

PASTA LUBRIFICANTE 1000G PC 7.74 48167 00161 50%

PILOTO RED. E SUSTEN. DE
PRESSAO PC-X-A-P PLASTICO 3 UN 15,29 466,95 0,0327 77%
VIAS C/ MOLA NATURAL

VENTOSA COMB./TRIPLICE FUNGAO

MOD.C30, 1" DN25, ROSCA MACHO PC 5,27 14040 00375  82%
PN16

oo i 02 PRETOUPS PC 8,57 380,44  0,0225 50%
REDUTORNODAFIXOAT S0 UME — pc 3358  1666,00  0,0202 50%
MOTOREDUTOR 1,5 CV 59RPM oc 1034 54950 00188 50%

CD-1059

Fonte: Autoria propria.

Para aplicar o calculo do estoque de seguranca aos itens selecionados, foram
organizadas todas as variaveis necessarias para a formula, incluindo o desvio padrao
da demanda mensal de cada item, o tempo de reposi¢cao expresso no mesmo periodo
da demanda e o nivel de servigo, definido anteriormente, ja convertido em seu
respectivo valor z. Em seguida, para cada produto, multiplicou-se o valor de z pelo
desvio padrao e pela raiz quadrada do lead time, resultando no estoque de segurancga
individual. A tabela 4.11 apresenta as variaveis utilizadas no calculo e o estoque de
seguranga resultante. Dessa forma, vemos a grande influéncia do nivel de servigo no

calculo do estoque de seguranca.
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Tabela 4.11 — Calculo do estoque de seguranca

Unidade  Desvio pfdersé‘gza Lead EStggue
Material de normalizado demanda Time
Medida (2) (L) ~ Seguranca

(Sq) (ES)
;gOB,\?MDEFOFO PNG0 IRR DN BR 0,6128 160,92 1,00 114,67
TUBO PN40 PB IRR DN 50MM BR 0,0502 653,64 1,00 43,04
TUBO PN40 PB IRR DN 35MM PC 0 840,60 1,00 0,00
;gaﬁ AGROP. PN60 IRR DN BR 07722 126,42 1,00 94.22
PASTA LUBRIFICANTE 1000G PC 0 73,68 1,00 0,00
PILOTO RED. E SUSTEN. DE
PRESSAO PC-X-A-P PLASTICO3  UN 0,7388 13,80 0,67 1163
VIAS C/ MOLA NATURAL
VENTOSA COMB./TRIPLICE
FUNCAO MOD.C30, 1" DN25, PC 0,9154 468 0,67 426
ROSCA MACHO PN16
CORPO ASP -WOB2 PRETO UP3
U PC 0,2019 24,60 0,83 6.47
REDUTOR RODA FIXO AT 50:1
UMC PC 0 2,52 133 0,00
10142-105A
MOTOREDUTOR 1.5 CV 59RPM oc o 0.4 0,60 0,00

CD-1059

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida, a defini¢do do lote de reposi¢cao seguiu uma abordagem baseada
em custos. Dessa forma, o lote foi definido considerando: a demanda média
observada, o custo de pedido e o custo de manutencao dos estoques, proporcional
ao valor do item. A Tabela 4.12 apresenta as variaveis e a quantidade 6tima a se pedir
calculada. Esse procedimento mantém compras mais racionais, evita

reabastecimentos excessivamente fracionados ou o risco sobrecarga de estoque.
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Unidade g Custode Custo de Lote
Material de emanda pedido manutengao economico

Medida (D) (C,) (Ch) de compra

0 n (LEC)

TUBO DEFOFO PN60 IRR DN R$ )
o BR 160,92 4,00 98.29
TUBO PN40 PB IRR DN 50MM BR 65364 4';%16 . 811,31
TUBO PN40 PB IRR DN 35MM PC 8406 4';% . 1050,51
TUBO AGROP. PN60 IRR DN R$ )
Loty BR 12642 4,05 405,71
PASTA LUBRIFICANTE 1000G PC 7368 4%6 . 202.28
PILOTO RED. E SUSTEN. DE
PRESSAO R$ \
PC-X-A-P PLASTICO 3 VIAS C/ UN 13.8 147 46 42,11
MOLA NATURAL
VENTOSA COMB./TRIPLICE
FUNCAO R$ \
MOD.C30, 1" DN25, ROSCA PC 4,68 147,46 24,32
MACHO PN16
CORPO ASP -WOB2 PRETO UP3 RS$ .
IWOB200B3UP3 PC 24,6 147 46 88,85
REDUTOR RODA FIXO AT 50:1 RS
UMC PC 2,52 e . 4.60
10142-105A :
MOTOREDUTOR 1.5 CV 59RPM RS$ .
CD-1059 PC 048 147 46 1,58

Nota: *Informagdes confidenciais.
Fonte: Autoria prépria.

Com as informacdes obtidas previamente, foi possivel calcular o ponto de

pedido de cada item, ou seja, a decisao de quando pedir o LEC, conforme o nivel de

estoque. A obtencao do ponto de pedido (PP) foi, conforme a Equagao 11, dado pela

multiplicagdo da demanda (d) pelo lead time (LT), somada ao estoque de seguranga

(ES). A Tabela 4.13 apresenta o valor de cada variavel e o resultado obtido para o

ponto de pedido. Dessa forma, é possivel evidenciar a influéncia do prazo de entrega

longo resultante da distancia da empresa de seus fornecedores. Exigindo um ponto

de pedido elevado.
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Tabela 4.13 — Calculo do ponto de pedido

Estoque Ponto de

Material Unidade Demanda Lead Time de pedido

ateria de Medida (d) (LT) seguranga (PP)

(ES)

TUBO DEFOFO PN60 IRR DN
o BR 160,92 1,00 11467 27559
TUBO PN40 PB IRR DN 50MM BR 653,64 1,00 43,04 696,68
TUBO PN40 PB IRR DN 35MM PC 840,6 1,00 0,00 840,60
TUBO AGROP. PN60 IRR DN 32MM BR 126,42 1,00 94.22 220,64
PASTA LUBRIFICANTE 1000G PC 73,68 1,00 0,00 73.68
PILOTO RED. E SUSTEN. DE
PRESSAO
PC-X-A-P PLASTICO 3 VIAS C/ UN 138 0.67 11,63 20,83
MOLA NATURAL
VENTOSA COMB./TRIPLICE
FUNCAO
MOD.C30, 1" DN25, ROSCA MACHO ~ "C 4,68 0.67 4,26 7,38
PN16
CORPO ASP |-WOB2 PRETO UP3
NVANBSEAI, PC 246 0,83 6.47 26.97
REDUTOR RODA FIXO AT 50:1
UMC PC 2,52 133 0,00 3,36
10142-105A
MOTOREDUTOR 1.5 CV 59RPM oc 0.4 0,60 0,00 0.29

CD-1059

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, os novos estoques médios foram calculados, com base nos valores de
LEC e estoque de seguranga propostos por este estudo de caso. Dessa forma, é
possivel comparar a solugao com valores praticados atualmente na empresa. Sendo
assim, é possivel dimensionar a variagao no custo de manutengao de estoques para
cada item, e avaliar os ganhos da proposta elaborada para a empresa.

A Tabela 4.14 apresenta uma comparagao entre o estoque médio atual e o
estoque médio proposto para os itens analisados, evidenciando como a aplicagao dos
métodos de decisdo de pedidos altera o nivel de estoque necessario para cada

material.
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Tabela 4.14 — Variagao no estoque médio

. Estoque Estoque I
Material Unidadede = . i médio Variagao
Medida %
atual proposto
TUBO DEFOFO PN60 IRR DN 200MM BR 75.91 163,82 116%
TUBO PN40 PB IRR DN 50MM BR 54718 44870 -18%
TUBO PN40 PB IRR DN 35MM PC 33914 525 25 55%
TUBO AGROP. PN60 IRR DN 32MM BR 367,27 297,07 -19%
PASTA LUBRIFICANTE 1000G PC 8164 146,14 79%
PILOTO RED. E SUSTEN. DE PRESSAO
PC-X-A-P PLASTICO 3 VIAS C/ MOLA UN 32.91 32,68 1%
NATURAL
VENTOSA COMB./TRIPLICE FUNCAO
MOD.C30, 1" DN25, ROSCA MACHO PN16 PC 105,27 16,43 -84%
CORPO ASP I-WOB2 PRETO UP3 .
AANSEa PC 168,18 50,89 -70%
REDUTOR RODA FIXO AT 50:1 UMC
o PC 2245 2.30 -90%
MOTOREDUTOR 1.5 CV 59RPM oC 6.82 0.79 88

CD-1059

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que alguns itens apresentam aumento significativo, como o Tubo
Defofo PN60 DN200mm (+116%) e a Pasta Lubrificante 1000g (+79%), indicando que,
nas condi¢des atuais, o estoque mantido esta abaixo do necessario para atender a
variabilidade da demanda e ao nivel de servigo desejado. Por outro lado, diversos
itens apresentam redugdes expressivas no estoque médio, como a Ventosa Triplice (-
84%), o Corpo Aspersor IWOB2 (-70%) e o Motoredutor 1,5 CV (-88%). Esses
materiais, apesar de sua grande relevancia, demonstram consumo mais baixo ou
irregular do que o adotado empiricamente pela empresa, o que tem gerado excesso
de capital imobilizado. A diminuicdo proposta reflete maior adequacgéao entre estoque
e demanda real. Também ha casos em que o valor proposto € muito préximo do atual,
como o Piloto Redutor (-1%), indicando que o nivel de estoque ja operava em

equilibrio. Em conjunto, os resultados demonstram que a aplicagdo estruturada dos
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meétodos de reposicao, aliada ao calculo do estoque de segurancga, permite ajustar o
estoque a realidade operacional, reduzindo desperdicios, evitando rupturas e
promovendo maior eficiéncia financeira.

Para orientar a implementagao para os itens de demanda regular, recomenda-
se que os itens classe A e B superior, por sua maior relevancia financeira e
importancia operacional, sejam controlados por revisdo continua. Ja os itens classe B
inferior e C, de menor prioridade, podem ser gerenciados por revisao periodica. A
diferenciacdo entre as politicas assegura um uso mais eficiente dos recursos e

concentra o esforgo de controle onde ele gera maior impacto.

4.6 ESQUEMATIZAGAO DE UM SISTEMA DE LOCALIZAGAO

O desenvolvimento do esquema de localizagéo teve como objetivo estabelecer
uma padronizagado para identificacdo e enderecamento dos materiais estocados,
facilitando a organizagéo, a busca e o controle dos itens no almoxarifado. A etapa
inicial consistiu no planejamento do mapeamento das areas de armazenamento,
considerando o layout fisico existente e a disposicdo dos depdsitos e estruturas de
estocagem.

Com base nesse levantamento, uma estrutura hierarquica foi definida,
composta pelos niveis de depdsito, conjunto, nivel e divisdo, permitindo identificar de
forma precisa o endere¢o de cada material. Desse modo, foi possivel codificar cada
unidade de armazenamento com letras e numeros distintos, criando um endereco
unico para cada posi¢ao no estoque. A Figura 4.6 esquematiza a regra de codificagao
adotada para todo estoque para empresa.

A definicdo do esquema de localizagdo partiu do levantamento detalhado das
areas de armazenagem existentes na empresa, abrangendo a sede e as duas filiais.
A Figura 4.7 apresenta a planta geral das trés unidades, destacando as areas
destinadas aos estoques e os respectivos depdsitos identificados por letras, conforme
0 padrao adotado. Na sequéncia, a Figura 4.8 ilustra a planta do Depdsito A, onde é
possivel observar a disposicdo dos conjuntos de estocagem numerados que
compdem a estrutura fisica do local, correspondendo a estantes e prateleiras.
Paralelamente, a Figura 4.9 ilustra a planta do Depdsito B, um patio que foi subdivido

em areas menores arbitrarias para facilitar a localizagéo dos itens. Por fim, a Figura
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4.10 mostra um exemplo detalhado do Conjunto 1 do Depdsito A, com a identificagéo

visual dos niveis e divisbes da estante, que servirdo como base para a codificagao e

o registro das localiza¢des dos itens na planilha de controle.

Figura 4.6 — Esquema de codificagdo das localizagdes

X

0

0(/0|0

0

0|0

—> 5% ao 7° digito

Indica a divisao

) 3° e 4° digitos

Indica o nivel

1° e 2° digitos
Indica o conjunto

> (estante, prateleira, expositor,
andaime ou quadrante)

1° letra

Fonte: Autoria propria.

Indica o depdsito
(galpao, subgalpéo,
patio ou anexo)

Figura 4.7 — Plantas da sede e das filiais com identificacdo dos depdsitos

Sede

Filial 1

P4

Rua P.
P2 P3

Administrativo

Recepgao

Administrativo

P1 I

Estacionamento

Estacionamento

Filial 2

Av. F.

Avenida J.

RM

Fonte: Autoria propria.



Figura 4.8 — Layout do Depdsito A com identificacdo dos conjuntos
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 4.9 — Layout do Depdsito B com identificagdo dos conjuntos
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 4.10 — Conjunto 1 do Depdsito A com niveis e divisbes numerados

05 001 002 003 004
04 001 002 003 004
03 001 002 003 004
02 001 002 003 004
01 001 002 003 004
_ 00 L _ 001 002 003 004 L

Fonte: Autoria prépria.

Na sequéncia, procedeu-se a identificacao fisica das areas, com a fixagao de
adesivos e placas nas estruturas de armazenagem, conforme a Figura 4.11. Cada
ponto recebeu um cddigo alfanumérico padronizado, conforme o esquema definido,
garantindo a correspondéncia entre o0 ambiente fisico e o controle digital. Esses
coédigos também foram integrados a um sistema de consulta rapida por meio de QR
Codes, que direcionam o usuario a um aplicativo, que sera a abordado na Secéao 4.8.
Nessa ferramenta, os dados sao filtrados automaticamente para exibir apenas os itens
localizados na area ou conjunto correspondente ao QR Code, permitindo acesso agil

as informagdes e maior confiabilidade nos registros.

Figura 4.11 — Placas e adesivos fixados no estoque

Fonte: Autdria pr()pri.

O cadastro das localizagdes iniciou-se pelos itens de Classe A, considerados
prioritarios por sua relevancia operacional e valor agregado. As classes B e C seréao

incorporadas de forma gradativa em etapas futuras, conforme previsto no plano de
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agao. Essa abordagem permite garantir a consisténcia dos dados e o uso eficiente
dos recursos disponiveis, ao mesmo tempo em que estabelece uma base sdlida para
expansao do sistema de localizagéo a todo o estoque.

Por fim, o novo esquema de enderegamento representa um avanco significativo
na gestdo dos estoques da empresa, proporcionando rastreabilidade, redugdo do
tempo de busca e suporte a acuracia das informagdes. A integragao entre o ambiente
fisico e o controle digital consolida uma pratica moderna de armazenagem, alinhada
as recomendacgdes de Viana (2006) sobre padronizacgdo, seletividade e eficiéncia

operacional.

4.7 PLANEJAMENTO DO LAYOUT DO ESTOQUE

O primeiro passo para a organizagao do layout consistiu no tratamento das
informacdes de movimentacgao registradas pelo sistema da empresa. Durante essa
etapa, foi necessario corrigir inconsisténcias nas unidades de medida cadastradas,
uma vez que diversos materiais estavam registrados em unidades que nao
correspondiam a forma real como eram movimentados ou comercializados. Esse foi 0
caso, por exemplo, de cabos e tubos langados em metros, embora usualmente fossem
manipulados e vendidos em carretéis ou bobinas completas; ou ainda da areia de
filtragem, cadastrada em quilogramas, mas adquirida e movimentada em sacos de
maior capacidade. A padronizacido das unidades de medida permitiu consolidar uma
base de dados adequada para as analises subsequentes, evitando distor¢des e
garantindo maior confiabilidade na avaliagao da popularidade dos itens.

Com a base devidamente tratada, elaborou-se a classificacdo por popularidade
aplicada ao estoque da sede, conforme metodologia apresentada na revisao
bibliografica. Além das tradicionais classes P, Q e R, uma classe adicional de itens S
foram definidos como aqueles sem qualquer movimentagao registrada nos ultimos 12
meses, enquanto os demais foram ordenados por frequéncia de saida. A Tabela 4.15
apresenta uma amostra da classificacdo PQR realizada, com os volumes de
movimentagao de cada material, o percentual de movimentacao do item em relagéo a
movimentagdo total e o percentual acumulado. A Tabela 4.16 sintetiza o numero de
SKUs atribuido a cada classe, suas representagdes percentuais no numero total de

SKUs e no volume total de movimentacdes do estoque.



Tabela 4.15 — Tabela da classificagéo por popularidade

81

% do volume

. Volume % do volume .
Rank Material . . movimentado
movimentado movimentado
acumulado
1 CONEXAO UNIAO RETA 16MM . 6.83098% 0,38668%
2 fRﬁ'\llbe‘lg)/ CONECTOR INICIAL . 5.34935% 0,68949%
FINAL DE LINHA PARA TUBO
3 PEBD 16 MM TIPO OITO, 500 . 2.74755% 0,84501%
UNID. IRRIGA
CONECTOR INI PEBD 16 DI ] . .
4 43,8 RANH VERD P/IRRIGA 2,70613% 0,99820%
5  TUBO PN40 PB IRR DN 35MM . 2.52461% 1,14111%
6  FAST RING 16MM . 2.11662% 1,26092%
AZUD FIT PLUS CONEXAO
7 UNIAO . 2.06198% 1,37764%
RETA 17MM
o EAI’\I\/IIAL DE LINHA TIPO OITO 16 ] 1 96593% | 48893%
9  TUBO PN40 PB IRR DN 50MM . 1,93932% 1,59871%
10 E'ILEE';AG%E RECTO PARA . 1,87834% 1,70503%
2195  TUBO PELBD 16MM 1635 PN30 » 0,00018% 99.99998%
2196  LUVA ROSCA 1/2" . 0,00018% 99.99999%
2197  PRC SEXT 5/16" UNF GLV . 0.00018%  100,00000%

(1251230)

Fonte: Autoria propria.

Tabela 4.16 — Resumo das classes de popularidade

Numero de % sobre a % de volume de % da guantidade
Classe SKUs quantidade de SKUs movimentagio de itens em
da Curva PQR estoque atual
P 110 5,01% 80,84% 48,58%
Q 220 10,01% 13,48% 21,71%
R 1867 84,98% 5,68% 12,04%
S 2016 - - 17,66%

Fonte: Autoria prépria.
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Com os resultados da classificacdo PQRS, foi possivel propor uma otimizagéo
de arranjo fisico para os depésitos da sede, priorizando a redugao de deslocamentos,
o0 aumento da agilidade no atendimento e a melhoria da eficiéncia operacional. Para
apoiar essa agao, as Figuras 4.12, 4.13, 4.14, e 4.15 apresentam mapas contendo as

propostas de redistribuicdo dos itens segundo a classificagcdo PQRS.

Figura 4.12 — Proposta de arranjo para o deposito A

11m

P2 I_l

15m

. ltens Classe P

D ltens Classe Q

w gy

. ltens Classe R

. ltens Classe S

P1

L d
L) 1
am

Fonte: Autoria propria.
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Figura 4.13 — Proposta de arranjo para depésito C

. ltens Classe P

I:' ltens Classe Q

. ltens Classe R

. ltens Classe S

Fonte: Autoria propria.

Figura 4.14 — Proposta de arranjo para o deposito E
ARMAZENAMENTO GERAL ANDAIMES PARA TUBOS

. Iltens Classe P

I:l Itens Classe Q

. ltens Classe R

. ltens Classe S
Fonte: Autoria propria.



84

Figura 4.15 — Proposta de arranjo para depdsitos externos

P4 P2 P3

. ltens Classe P . .

|:| ltens Classe Q

|:| Itens Classe R .

. ltens Classe S

P1

Fonte: Autoria prépria.

Assim, os itens de classe P, de maior popularidade, foram posicionados
proximos aos portdes e as areas de maior fluxo, facilitando a retirada rapida desses
materiais. Os itens de classe Q foram alocados em regides intermediarias, enquanto
os itens de classe R, de baixa movimentagao, foram posicionados em areas mais
afastadas. Ja os itens de classe S foram direcionados as areas e conjuntos mais
afastados, podendo ser objeto de analise futura quanto a necessidade de
permanéncia no estoque. Como alternativa, propde-se o uso destes materiais em
novos projetos, a venda ativa como pecas de reposicdo para clientes, e remogao
desses itens dos depdsitos da sede para depdsitos mais baratos, como barracdes em
propriedades rurais, que apresentem custos de manutencdo menores. Além do
beneficio econémico, a remocgao destes itens dos estoques fisicos, aumenta o espaco
disponivel para a movimentagdo dos materiais e absorver variagbes maiores nos
pedidos de pecgas advindos de grandes projetos.

Por conta da auséncia de dados relativos ao peso e ao volume dos materiais,
foi adotada a premissa de que os diferentes SKUs apresentam caracteristicas fisicas
similares. Dessa forma, proporcao das areas destinadas a cada classe foi definida
com base na participacdo relativa das classes no estoque atual e planejada

considerando os trés tipos de depdsitos existentes na empresa: depdsitos fechados,
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depdsitos cobertos e depdsitos abertos. Os depdésitos fechados, correspondentes as
areas identificadas pelas letras A, G e H, abrigam itens de menor dimensao e maior
sensibilidade, como conexdes, aspersores, bocais, colas, preparadores quimicos e
componentes eletrénicos. Ja os depdsitos cobertos, como C e E, sdo destinados a
materiais moderadamente resistentes as intempéries, mas que ainda requerem
protecdo contra radiacdo solar direta, incluindo tubos de PVC, bombas e
equipamentos eletromecénicos. Por fim, os depdsitos abertos, que englobam os
patios B, D e F, concentram materiais mais robustos ou com menor tempo de
permanéncia no estoque, como tubulagdes de ago inox, mangueiras de gotejamento
e filtros.

Como etapa complementar e configurando um MVP do projeto de melhoria de
arranjo fisico, realizou-se um inventario completo da Filial 1, que até entdo havia sido
realizado apenas no inventario anual e nao recebia atualizagbes ha mais de 10 meses.
Por se tratar do menor dos estoques (Figura 4.16) e por funcionar como um entreposto
logistico voltado a demandas pontuais e emergenciais em sua regido atendimento, a
Filial 1 foi escolhida como local ideal para a primeira aplicacéo pratica das melhorias

propostas.

Fonte: Autoria propria.
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A Tabela 4.17 apresenta parte da listagem e contagem de 223 SKUs, sendo 19
desses itens ndo cadastrados nos sistemas da sede, exigindo maior investigagao e
cadastro, se necessario. Além disso, durante a realizacdo do inventario, parte dos
itens foi separada e encaminhada aos estoques da sede (Figura 4.17) e outros itens,
como pecgas com defeito recolhidas, materiais publicitarios e manuais obsoletos foram
enviados para descarte (Figura 4.18). Essa acado abriu espago util para

armazenamento de peg¢as demandadas e contribuiu para a limpeza do local.

Tabela 4.17 — Inventario do estoque da Filial 1

Material Unidade de medida Quantidade
ESPIGAO 3/4" NPTM X 3/4" RANH PC 280
FTA3M3B SENNINGER
UNIAO 16 X 13/14MM ANEL GARRA PC 200
UNIAO 16MM PORCA P/ FITA PC 190
COTOVELO SIMPLES 1/2" X ESPIGAO PC 85
HSBE 050
ANEL DE BORRACHA 7MM P/ INICIO 13 E 16 MM PC 75
UNIAO 20MM RANHURADA P/ IRRIG. PC 67
CONECTOR FINAL C/ ANEL AZUL PC 52
COTOVELO PLASTICO 8MM X 1/8" PC 42
COTOVELO SIMPLES 3/4" X ESPIGAO PC 38
HSBE 075
ABRAC TIPO MOLA 25 X 12MM PRETO ATMS

PC 32
1225
UNIAO SOLD. 75MM CB PC 1
DRIPNET PC AS 16250 1,6L/H 0,70M - PC 1
800M
MANGUEIRA BORRACHA PRETA PC 0.2

TRAMA NYLON 3/4" (300 PSlI)

Fonte: Autoria propria.



87

Figura 4.17 — Materiais para envio a sede

Fonte: Autoria prépria.

Figura 4.18 — Materiais para descarte

Fonte: Autoria propria.

Ap0s o inventario, os itens foram classificados seguindo a Curva PQRS e suas
posi¢des foram reorganizadas de acordo com sua popularidade. As Figura 4.19 e 4.20
exemplificam como os itens com maiores frequéncias de movimentacdo foram
posicionados com maior proximidade a saida do depdsito, visando a redugédo do

tempo de separagao e carregamento de pedidos.
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Figura 4.19 — Posicionamento de pecas
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Fonte: Autoria proépria.

Figura 4.20 — Posicionamento de tubos e luvas

STRM X 16080 1,60L/H 0,30M - 1000M TUBO PE IRRIGAGAO PN25 DN 16MM LUVA DE CORRER DEFOFO JIR
CLASSE P C/100M PN125 DN200
RANK 97 CLASSE Q

‘\\ﬂ\\\

RANK N/A

DRIPNET PC AS 16250 2,0L/H 0,70M -
800M

CLASSE Q

TUBO PE IRRIGAGAO PN30 DN16MM RANK 117

35MIL C/ 100MTS

CLASSE P 5
RANK 78 R

Fonte: Autoria propria.

Além disso, foram instaladas cestas e gavetas plasticas para armazenar
materiais pequenos, substituindo o uso de sacolas abertas e caixas, aumentando a

visibilidade, a organizacao e a agilidade do processo de picking. Cada compartimento,
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cujos itens nao apresentavam etiqueta ou embalagem prépria, também foi identificado
com o nome do item por meio de fichas. A Figura 4.21 apresenta a situagao inicial dos
estoques, com os itens dispostos em sacolas plasticas e sem identificagdo. Ja a Figura
4.22 apresenta as mudangas implementadas, com os compartimentos adicionados ao
depdsito, e devidamente identificados. Os itens foram agrupados em cada nivel e
divisao por familia ou caracteristicas fisicas, como peso e volume, como demonstrado

na Figura 4.23.

Figura 4.21 — Armazenamento em sacolas e caixas de papelao

Fonte: Autoria propria.

Figura 4.22 — Armazenamento em cestos e gavetas identificadas

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4.23 — Separagao em niveis por familias e caracteristicas fisicas

I Al Sl 1 S

W

Fonte: Autoria propria.

Todos os itens foram cadastrados com suas respectivas quantidades e
localizagbes no aplicativo de estoques discutido na Secao 4.8. Complementarmente,
as prateleiras receberam etiquetas com o esquema de localizagdo padronizado
definido na Segao 4.5, contendo a identificagdo do depésito, conjunto, nivel e divisao.
Cada etiqueta, conforme mostra a Figura 2.24, também possui um QR code que
direciona o usuario para o aplicativo desenvolvido, apresentando uma vista filtrada
para exibir apenas os itens presentes naquele endereco especifico, como

apresentado na Figura 4.25, facilitando a navegacgao e a consulta pelas equipes.



Figura 4.24 — Fixacao de adesivos de enderegcamento na filial 1

Fonte: Autoria propria.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 4.26 apresenta o depodsito da filial apdés a implementacdo das
alteragdes no posicionamento de itens, a instalagdo de placas adesivos do sistema de
enderecamento de posigdes e a identificagdo de itens. A combinagéo entre layout
orientado pela popularidade dos itens e enderecamento padronizado aumenta a

rastreabilidade, melhora a qualidade das informacdes, reduz o tempo de busca, facilita
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o treinamento de novos colaboradores e assegura maior confiabilidade nas operagdes
de movimentagao.

Figura 4.26 — Depdsito da Filial 1 alterado

Fonte: Autoria propria.

A iniciativa de posicionamento de itens aplicada ao depdsito da Filial 1
apresenta beneficios limitados, em relacdo a diminuicdo do tempo de coleta e ao
encurtamento de distancia, por conta de seu tamanho reduzido. Porém, servira como
benchmark para a sede e para a Filial 2, que terdo ganhos de eficiéncia significativos
por suas maiores dimensdes, caso as iniciativas de arranjo fisico sejam replicadas

para seus depositos, conforme previsto no plano de agao deste trabalho.

4.8 DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO DE ESTOQUES

O aplicativo foi desenvolvido na plataforma Google AppSheet, integrada a um
banco de dados estruturado no Google Sheets, permitindo operagao tanto pelo

computador quanto pelo celular. A solug¢ao foi construida com o objetivo de oferecer
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um sistema simples de utilizar, mas capaz de registrar, controlar e analisar o estoque
de forma confiavel e organizada. Além disso, o sistema apresenta sinergia com as
outras frentes do trabalho, fornecendo apoio a tomada de decisdo de pedidos,
priorizacdo de itens baseadas no faturamento e um sistema de localizagdo dos
produtos nos depodsitos. A seguir, sdo apresentadas uma visao geral do aplicativo e
as principais etapas que compdem sua estrutura.

A interface do aplicativo, nomeado IrrigaLog, foi organizada para refletir o fluxo
operacional da empresa, facilitando a navegacdo do usuario através de menus
intuitivos. As operagbes diarias concentram-se em trés telas principais: 'Compras’,
utilizada para o registro de entradas de notas fiscais e recebimento de pedidos;
'Vendas', destinada a baixa de materiais e separagao de pedidos; e 'Estoque’, que
permite a consulta rapida dos saldos por item. Além destas, o menu principal
disponibiliza funcionalidades de apoio e controle: as telas de ‘ltens Comprados’ e
‘Itens Vendidos’ servem como histérico para conferéncia e rastreabilidade das
entradas e saidas de materiais; os cadastros de ‘Produtos’ e ‘Localizacées’ permitem
a gestdo dos dados mestres e a consulta de valores filtrados; a ferramenta ‘Leitor de
QR Code’ agiliza a identificagcado fisica dos materiais por meio escaneamento das
etiquetas de endereco de estoque; a tela ‘Clientes’ permite o registro e edigao de
dados cadastrais, como CNPJ, endereco, coordenadas das propriedades rurais e
informagdes de contato, além do historico de compras do cliente e uma tag de
classificagao; e, por fim, o ‘Dashboard’ centraliza os indicadores de desempenho para
a gestao estratégica. A Figura 4.27 mostra as telas de interesse, incluindo a tela de
carregamento, a tela primaria e o menu.

Inicialmente, foi elaborada a base de dados em Google Sheets que sustenta o
aplicativo, apresentada na Figura 4.28. Apesar de utilizar planilhas em uma pasta, o
sistema funciona de forma organizada e estruturada, com tabelas especificas para
cadastros de produtos e localizagdes, além das movimentagdes de entrada e saida.
As localizagdes foram padronizadas em uma planilha em quatro niveis: Depdsito,
Conjunto, Nivel e Divisdo. Com o preenchimento do campo de cada nivel, uma coluna
virtual concatena e gera um enderego uUnico para cada posic¢ao fisica do armazém.
Também foi criada uma tabela de estoques, responsavel por relacionar cada produto
as posicoes onde estda armazenado, possibilitando controlar o mesmo item em

diferentes locais.
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Figura 4.27 — Telas principais do aplicativo
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@ Compartilhar = o

Na segunda etapa, foram definidas as regras de calculo automatico de valores,

substituindo o controle e preenchimento manual. Isso ocorre por meio da criagao de

colunas virtuais e do uso de formulas e condi¢cbes, dessa forma, é possivel calcular

quantidades e custos médios de itens, saldo total de ordens de compra e venda, e
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outros valores agregados por posicdes, SKU ou cliente, que sdo de interesse
estratégico para a empresa. A Figura 4.29 exemplifica esse mecanismo, apresentando
a tela de configuragdo do calculo das quantidades em estoque, dado pela soma de
todas as entradas e subtracio de todas as saidas de determinado item. Ja em termos
financeiros, utiliza-se o método do custo médio ponderado, permitindo acompanhar o
valor atualizado do inventario em tempo real. Dessa forma, essa mesma combinagao
de recursos foi replicada para todos os calculos de valores de colunas que permitiam

ou exigiam a automagao por formulas.

Figura 4.29 — Utilizacao de férmula em coluna virtual

Estoques : Saldo_Qtd_Atual (virtual)

Decimal =[Total_Qtd_Entrada].

Delete Done

Column name
Column name

Saldo_Qtd_Atual

Go to display options @

App formula .
Compute the value for this column [Total_Qtd_Entrada} - [TOtal—Qtd—Salda] A
instead of allowing user input.
Show?
Is this column visible in the app? A
You can also provide a 'Show_If'
expression to decide.
Type .
Column data type Decimal -
Type Details A
Numeric digits
9 +

Fonte: Autoria prépria.

A terceira etapa consistiu na criacdo de mecanismos de prevencao de erros.
No momento de registrar uma retirada, o sistema verifica automaticamente o saldo
disponivel na localizagao escolhida e bloqueia operagdes que resultariam em estoque
negativo. A Figura 4.30 apresenta a féormula de validagdo da quantidade de um item
para venda, comparando a quantidade desejada com os saldos atuais e nos
enderecos em que ha disponibilidade. Além disso, ao selecionar um produto para
venda, o usuario visualiza apenas os locais onde ha saldo disponivel, reduzindo erros

de selecgao e facilitando a operagao de picking e o registro da localizacao.
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Figura 4.30 — Formula de validagao de quantidades por local

Expression Assistant [
Valid If formula for column Quantidade (ves/No,List) &>

1, [_THIS] <= Any(

2 SELECT(

3 Estoques[Saldo Qtd Atual],

4 AND(

5 [Ref_Localizacao] = [_THISROW].[Ref_Localizacao_Origem],

6 [Ref_Produto] = [_THISROW].[Ref_Produto]
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8 )

9 )
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Fonte: Autoria propria.

Em seguida, foi desenvolvida a integracado com o estoque fisico por meio de
etiquetas com QR Code instaladas em cada posicdo do armazém. Ao apontar a
camera do celular, o operador € direcionado imediatamente para a tela
correspondente no aplicativo, ja filtrada para aquela localizagdo. Esse processo é
ilustrado pelas telas apresentadas na Figura 4.31. Isso elimina a digitacdo, acelera
consultas e garante precisao no registro. Para viabilizar esse recurso, foi criado um

fluxo interno que interpreta a leitura do cédigo e realiza o direcionamento automatico.

Figura 4.31 — Processo de leitura de um cdodigo de localizagao
< Ler QR Code : Details

Leitor de QR Code I Rl & - G-01-04-001
d 148 11 A | L¢ 1
Clique no icone do QR Code G
01

04

001

Saldo de Estoque (@8}
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Al

@]
m
e 0
Q-
a

BUCHA RED. C/ ROSCA 1" X 3/4 3,01

Cancelar

Fonte: Autoria propria.



97

Visando a formalizacédo dos processos, foi desenvolvido um protétipo de
automacao documental. O sistema foi configurado com um sistema de gatilhos
(triggers) ativados apods o registro de um novo pedido ou por meio de um botédo
personalizado, gerando automaticamente arquivos PDF padronizados com as
informacgdes presentes nas ordens de venda (Figura 4.32). Essa funcionalidade
permite, por exemplo, a emissao imediata de ordens de separagao ou espelhos de
pedido, que podem ser arquivados digitalmente ou compartilhados via e-mail com a
equipe administrativa e do almoxarifado, reduzindo o uso de papel e o tempo de
tramite de informagdes. A ferramenta poderia, também, ser aprimorada e adaptada
para a automacado da emissao de notas fiscais, o que demandaria mais tempo e

recursos investidos na funcionalidade.

Figura 4.32 — Botao de emissao e template do PDF automatizado
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Fonte: Autoria propria.

Por fim, foi desenvolvida uma camada de analise gerencial composta por
indicadores visuais e painéis dindmicos que apoiam diretamente a tomada de decisao.
O dashboard do aplicativo (Figura 4.33) destaca automaticamente os itens que se
encontram abaixo do ponto de pedido, apresenta sugestbes de recomposicao
baseadas no lote econémico calculado, exibe graficos sobre o capital imobilizado por

produto ou por armazém e organiza o faturamento por SKU, permitindo analises
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gerenciais fundamentadas na logica da curva ABC. Essa estrutura fornece aos
gestores e operadores uma visao estratégica do comportamento dos estoques e

possibilita intervengdes rapidas e precisas no planejamento de compras e reposigoes.

Figura 4.33 — Dashboard do aplicativo
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Fonte: Autoria propria.

Atualmente, os médulos que apoiam as decisdes de volume e momento
adequado de compra utilizam valores estaticos calculados na Sec¢ao 4.5, como ponto
de pedido, estoque de segurancga e lote econdmico, derivados dos dados disponiveis
no momento da analise. Contudo, o sistema pode ser significativamente aprimorado
no futuro ao incorporar calculos dinamicos baseados em séries historicas de
demanda, custos atualizados e tempos reais de reposicao. Para isso, seria necessario
um periodo maior de utilizacdo do sistema, de modo a acumular um histoérico robusto,
ou a migracao completa dos registros do sistema atual para a plataforma proposta.

A implantagao do aplicativo ocorreu de forma integral na Filial 1 (Figura 4.34),
onde todos os saldos e posicdes foram cadastrados e os responsaveis pelo estoque
receberam treinamento para operar o sistema em tempo real. Essa digitalizacao
permitiu que a filial passasse a registrar entradas e saidas com precisao, superando
a limitagao anterior de ndo possuir acesso ao mesmo software utilizado pela sede. Na
sede, por outro lado, foram cadastrados inicialmente apenas os itens da classe A, que
apresentam maior impacto operacional e financeiro. Nesse momento, o sistema sera

utilizado como ferramenta de apoio ao inventario e controle de movimentagdes pelo
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almoxarifado, registrando entradas apds o recebimento e saidas no ato da expedi¢ao
ou retirada proviséria pelos técnicos. Isso permite acompanhar o saldo real e fisico
dos estoques, diferentemente do sistema comercial atual, que reflete apenas as
transagdes de compra e venda. A expansao para os demais itens da sede e da Filial
2 seguira a priorizagao da curva ABC e sera implementada gradualmente ao longo de

etapas futuras.

Figura 4.34 — Aplicativo instalado em maquina da empresa

Fonte: Autoria pr(')ria.

Para que o sistema evolua em dire¢cdo a um ERP completo e integre toda a
cadeia de suprimentos, sera necessario ampliar suas funcionalidades, especialmente
no modulo de faturamento e emissao de notas fiscais. Isso inclui a integragao do
IrrigaLog com plataformas oficiais de emissao, a troca automatica de dados com o
sistema financeiro da empresa e a unificacdo dos processos de compras e vendas
dentro de um unico fluxo digital. Esses aprimoramentos exigem desenvolvimento
adicional e, sobretudo, maior digitalizagao dos registros internos, mas representam a
trajetéria natural para transformar a solugdo atual em um sistema corporativo

totalmente integrado.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como tema o diagnéstico e a implantagdo de
melhorias na gestdo de estoques em uma empresa de irrigagao, com o objetivo de
propor solugcdes capazes de elevar o nivel de organizagdo, acuracidade das
informacgdes e eficiéncia operacional nos processos de armazenagem e reposigao de
materiais. A analise realizada evidenciou que inconsisténcias nos registros, auséncia
de padronizagao e falta de ferramentas informatizadas dificultavam a tomada de
decisdo, reforcando a necessidade de intervencdes estruturadas com base na
administracado de materiais e na engenharia de producgao.

A metodologia aplicada incluiu o diagndstico inicial e o levantamento de dados,
a identificagao das causas-raiz por meio de ferramentas de qualidade, a classificagcéao
dos itens pela curva ABC, a implantacdo de um sistema de enderegcamento
acompanhada de uma proposta reorganizagcdo fisica dos depdsitos e o
desenvolvimento de um aplicativo em AppSheet para controle e automagao das
operagdes. A curva ABC indicou que aproximadamente 3,74% dos itens eram
responsaveis por cerca de 81,77% do faturamento, justificando o foco e priorizagao
das a¢des nos produtos de maior relevancia operacional e financeira.

Os calculos de lote econdmico e estoque de seguranga aplicados ao grupo
selecionado de itens revelaram discrepancias relevantes entre os niveis atualmente
praticados e aqueles indicados pelos métodos quantitativos. Em certos itens, verificou-
se a necessidade de aumentos superiores a 100%, enquanto outros apresentaram
potencial de redugao acima de 80%. Esses resultados demonstram que a adocgao de
modelos quantitativos, apoiados em dados confiaveis, pode contribuir para reduzir
capital imobilizado, equilibrar niveis de servico e melhorar a eficiéncia das compras.

A implantacdo do novo esquema de localizacdo dos materiais mapeou e
esquematizou todo o estoque em depdsitos, conjuntos, niveis e divisdes, devidamente
identificados. Esse mapeamento gerou enderecos unicos para cada posicdo de
armazenagem e permitiu cadastrar de forma organizada os itens mais criticos,
especialmente os de classe A. A aplicagdo de etiquetas fisicas com QR Codes,
integradas ao sistema desenvolvido, reduziu significativamente o tempo de busca e
aumentou a precisdo nas movimentagdes, fortalecendo a confiabilidade das
informacgdes e facilitando o trabalho diario no almoxarifado.
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Outro avango essencial foi a reorganizagédo fisica, iniciada pela Filial 1,
proporcionou ganhos claros de visibilidade e acesso. O inventario completo identificou
mais de 200 SKUs, posteriormente classificados, redistribuidos e enderegados. A
adocao de gavetas para itens pequenos, associada a etiquetagem com a identificagéo
dos itens, aumentou a capacidade de armazenamento, reduziu riscos de perdas e
diminuiu o tempo necessario para localizar materiais durante a separagao de pedidos.
A légica de posicionamento dos itens, fundamentada na curva PQRS e na
proximidade com as areas de recebimento e expedigéo, tornou o arranjo fisico mais
alinhado ao fluxo real de trabalho.

A implementacéao do aplicativo de gestao de estoques no AppSheet consolidou
uma camada digital de controle apoio operacional que integra o registro das
movimentagdes ao espaco fisico do depdsito. Ao longo da construgédo da ferramenta,
foram cadastrados mais de 250 produtos e mapeadas mais de 50 posicoes fisicas
entre depdsitos, conjuntos, niveis e divisées. O aplicativo incorporou funcionalidades
como controle automatico de saldo, leitura de QR Codes, consulta de localizagao,
registro padronizado de entradas e saidas, emissdo de arquivos PDF e um painel
gerencial com indicadores-chave. As automagdes implementadas reduziram
significativamente a necessidade de digitagdo manual e aumentaram a confiabilidade
das informagdes utilizadas na operacao.

Embora os avangos obtidos tenham sido significativos, o trabalho apresenta
algumas limitagdes. A reorganizacéo fisica foi concluida apenas na Filial 1, ndo sendo
possivel aplicar e mensurar, dentro do periodo estudado, os impactos nas instalagcbes
de maior porte. Além disso, o mdédulo completo de apoio a decisdo de compras,
incorporando calculos dindmicos de ponto de pedido, estoque de seguranga e lote
econdmico, ainda nao foi totalmente implementado no ambiente operacional. A
consolidacédo dos resultados dependera também da continuidade do treinamento da
equipe e da manutengao das rotinas padronizadas.

Como diregdes futuras, recomenda-se: expandir o novo /ayout para os demais
depdsitos; continuar o cadastro dos itens no sistema de enderegamento, conforme a
classificagdo ABC; integrar plenamente o moédulo de compras ao aplicativo,
conectando a solugao ao sistema fiscal e contabil da empresa; e monitorar, em tempo
real, indicadores como acuracidade do inventario, giro de estoque e tempo de
atendimento. Esse conjunto de agdes permitira aprofundar as melhorias alcangadas e

elevar a maturidade da gestdo de estoques da organizagéo.
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