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Resumo

A gestdo de materiais esta presente na rotina de todas as empresas do ramo industrial, que
contam atualmente com ferramentas computacionais desenvolvidas para auxiliar essa gestéo.
No entanto, embora haja 0 emprego de tecnologias para realizar o planejamento dos insumos,
as cadeias de suprimentos das empresas ainda enfrentam problemas logisticos, como
dificuldades na previsdo correta da demanda para os produtos e atraso na entrega das cargas,
que podem acarretar na falta ou excesso de materiais em estogue, incidindo custos que afetam
a competitividade. 1sso porque os custos envolvidos em manter materiais em estoque possuem
alta representatividade, mas a falta de materiais impacta a producéo. Portanto, manter baixos
niveis de estoque sem prejudicar o abastecimento a fabrica é o desafio dos gestores de
materiais das empresas, que tem dado cada vez mais importancia a reducdo dos custos. Este
trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo propor um modelo de evolugdo de niveis
de estoques de forma a atingir os resultados propostos por uma empresa multinacional do
setor de eletrodomeésticos de linha branca em Joinville/SC. A metodologia utilizada é o estudo
de caso que sugere, ao final, mudancas na gestdo de materiais da empresa, a fim de reduzir os
custos. Como resultado do estudo, foi proposto o0 modelo denominado Curva do Urso que
busca alcancar melhor desempenhos no indicador financeiro dos estoques.

Palavras-chave: Gestdo de Materiais. Estoque. Custos.



Abstract

Materials management is present in the routine of all industrial companies, which currently
rely on computational tools developed for this end. However, although there are technologies
carrying out the planning of materials, companies' supply chains are still facing logistical
problems such as difficulties in forecasting demand for products correctly and delays in the
delivery of goods, which may result in the shortage or excess of materials in stock, generating
costs that affect competitiveness. This is due to the fact that costs involved in keeping
materials in the warehouse are highly representative to the company, but also the shortage of
material impact production. Keeping lower stock levels without lacking the supply of
materials to the factory is the challenge of the materials managers in the companies, which
has given more importance to the reduction of costs. This final course paper aims to propose a
model of stock levels evolution based on time periods in order to achieve the results
established by a multinational company in Joinville/SC. The methodology used is the case
study that suggests, at the end, changes in the company's materials management behavior in
order to reduce costs. As the result of this study it was proposed the model named Bear Curve

that seeks better performance in the financial indicator of stocks.

Keywords: Materials Management. Stock. Costs.
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1. Introducéao

Um dos processos centrais da cadeia de suprimentos € o planejamento e gestdo dos
materiais, com objetivo de abastecer a linha de producdo sem perdas, faltas e excessos. A
logistica envolvida nesse processo e extremamente sensivel, na medida em que o mercado
exige uma flexibilidade cada vez maior. O fator fundamental para realizar um planejamento
eficiente é a gestdo do fluxo de informacGes que percorre a cadeia de ponta a ponta, desde o
mercado até o fornecedor (BALLOU, 2001).

Para Dias (2015), com o aumento da preocupacdo das empresas na gestdo dos
materiais, a area teve seu enfoque alterado para uma visdo mais abrangente, incluindo uma
abordagem logistica. “Este novo enfoque pode ser percebido até em revistas especializadas de
administracdo e negocios, revistas e periddicos de interesse geral [...] em toda a midia escrita
e falada nunca o termo e os problemas de Logistica foram tao atuais.” (DIAS, 2015 pég. xi).

Em grandes corporagdes, devido a complexidade da producdo com mix variados de
produtos, exigindo matéria-prima diversificada agrupada em centenas de fornecedores, o
planejamento desses recursos demanda o auxilio de sistemas integrados sofisticados. Para
Slack et. al. (2009), o primeiro sistema de planejamento das necessidades de materiais, 0
Material Requirements Planning (MRP), originou-se nos anos 70 em computadores de grande
porte, que processavam a quantidade e 0 momento de matéria-prima necessaria, através da
entrada do plano mestre de producéo e a lista de materiais de cada produto como dados.

Devido ao surgimento de computadores com capacidade de processamento maior,
desenvolveu-se 0 MRPII, uma expansdo do conceito tradicional de MRP e trata também do
planejamento dos outros recursos da fabrica, como méao-de-obra, capacidade de moldes,
maquinas e espacos disponiveis.

O desenvolvimento dos sistemas de planejamento de recursos da producédo alavancou
uma grande transformacdo na rotina dos planejadores de materiais. A funcdo, que era
realizada manualmente, agora pertence a analistas e especialistas, atualmente gestores da
informacédo gerada pelo MRP.

A responsabilidade principal desses gestores € assegurar o suprimento das linhas de
produgdo com o menor capital contabilizado em estoque possivel. Encontrar o equilibrio entre

0s custos de manutencdo de estoques e de falta de material é o grande desafio. Planejar os



recursos com baixos niveis de estoque pode deixar o processo vulneravel a qualquer variagdo
inesperada na cadeia. O contrério pode causar 0 aumento de itens obsoletos em estoque,
somando capital estagnado que poderia ser investido em recursos produtivos. Portanto, a
importancia de se realizar a gestdo eficiente de materiais é essencial para manter a
competitividade da empresa (BALLOU, 1993).

A busca desse equilibrio, através da gestdo de materiais que minimizam os custos
logisticos, justifica a realizacdo deste trabalho, um estudo de caso realizado em uma
multinacional do setor de eletrodomeésticos de linha branca em Joinville/SC. Discutem-se aqui
os desafios enfrentados nessa gestdo dos materiais, relacionando-os com os problemas
encontrados na logistica da cadeia de suprimentos e, a partir do cenario atual observado, sdo
propostas solugdes para uma nova forma de realizar a gestéo.

A filosofia de producdo da empresa utiliza sistema integrado MRPII na gestdo do
abastecimento de materiais e no planejamento da producdo e dos recursos da fabrica,
conforme encontrado na bibliografia de Slack (2009). Na abordagem mais especifica a gestao
de estoques e ao planejamento de materiais, a bibliografia de Dias (2015) fornece as
principais defini¢des utilizadas. As bibliografias de Ballou (1993 e 2001), Bowersox (2001 e
2014) e Chopra (2003), também foram referéncias nos termos relacionados a logistica e sua
misséo: entregar corretamente um recurso no local e momento certo, na quantidade exata, na

condic&o ideal e ao custo planejado.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Propor um modelo de evolucdo de niveis de estoques a fim alcancar os resultados

financeiros em uma empresa do setor de eletrodomésticos da linha branca em Joinville.

1.1.2  Objetivos Especificos
o Descrever as atividades da rotina do planejamento de materiais na empresa

estudada.
o Caracterizar a cadeia de suprimentos que servira como base para 0
desenvolvimento do modelo;

o Identificar os principais indicadores de desempenho da area na empresa;
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o Diagnosticar os problemas das atividades dos planejadores de materiais que
impactam nos indicadores da empresa;
o Propor um modelo para solucionar os problemas encontrados com base em

uma aplicagédo na natureza.

1.2  Estrutura do Trabalho

No ambito de alcancar os objetivos elencados, este trabalho estd estruturado de
maneira a apresentar, primeiramente, os principais conceitos encontrados nas revisdes das
bibliografias da area de logistica e engenharia de producdo que auxiliam a compreensdo da
problematica abordada. Os conceitos estdo dispostos de forma a representar a cronologia em
que aparecem na rotina da empresa até a formacéo dos estoques.

Apbs o referencial teorico, explica-se a metodologia utilizada na realizacdo deste
estudo. Também sdo apresentadas as etapas que foram verificadas a fim de chegar aos
resultados dos objetivos propostos.

Na sequéncia do trabalho encontra-se o estudo de caso, que contém as caracteristicas
observadas da empresa e avaliadas como relevantes para 0s objetivos determinados. As
principais caracteristicas tratadas foram: indicadores de desempenho da area, comportamento
dos planejadores de materiais, estratégias com os membros da cadeia de suprimentos e a
evolugéo da curva dos estoques. Assim, puderam-se diagnosticar os principais problemas nas
atividades do planejamento de materiais, que foram explorados na proposicao do modelo.

A partir dos problemas identificados no estudo de caso, foi desenvolvido um modelo
de evolucdo da curva dos estoques que visa atingir os resultados no planejamento de materiais
da empresa. Ao final, 0 modelo é proposto com base numa aplicacdo da natureza, originando

0 nome Curva do Urso.
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2. Referencial Tedrico

Com o objetivo de compreender os problemas encontrados na pratica, foi elaborado
este referencial tedrico com os conceitos fundamentais no planejamento de materiais que sdo
aplicados nas grandes empresas, pertencentes a cadeias logisticas com vasta gama de
fornecedores, grande variedade de materiais e muitos produtos diferentes.

A maior parte destes conceitos desenvolve-se desde o surgimento do termo cadeia de
suprimentos, no século passado. Organizar o fluxo de materiais, otimizar recursos e facilitar a
rotina dos planejadores, sdo conceitos que, junto ao desenvolvimento dos sistemas de Material
Requirements Planning (MRP) prestam grande auxilio as empresas que investem em
competitividade, através de pesquisa, inovacgdo e desenvolvimento tecnoldgico. Devido a essa
unido, os conceitos principais ja estdo inseridos nos sistemas MRP mais utilizados atualmente,
como SAP® e Oracle® (SLACK, 2009) e sdo encontrados em detalhes nas bibliografias mais
acessadas de engenharia de producdo e logistica industrial, como nas obras de Slack (2009),
Dias (2015) e Bowersox (2014).

Os topicos deste referencial estdo sequenciados de forma a retratar,
cronologicamente, as principais etapas percorridas ao longo da cadeia de suprimentos até o
abastecimento de materiais. Depois, sdo abordados os conceitos fundamentais relacionados a
formacdo dos estoques apontados na literatura. Por fim, encerra-se este capitulo com alguns
conceitos de cadeia de suprimentos que visam complementar as informacdes abordadas nos

topicos anteriores.

2.1  Planejamento da Producéo e Materiais

O ponto de partida para a gestdo de materiais esta no planejamento da producéo,
onde nasce a demanda pelos recursos que serdo utilizados na fébrica. De acordo com

Bowersox (2014), o setor responsavel pelo planejamento da produgdo utiliza a informacédo
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obtida na gestdo da demanda e das restri¢des dos recursos da fabrica (méaquinas, méo de obra,
niveis de estoque) para desenvolver o plano de manufatura, denominado de programa-mestre
de producéo.

A partir do programa-mestre de producdo, os planejadores de materiais podem
realizar a gestdo dos recursos através da informacdo processada pelo sistema MRP. Para que
iSS0 ocorra, é necessario que diversos tipos de dados estejam cadastrados no sistema, como as
listas de materiais de cada produto, a politica de estoque, o horizonte de planejamento fixo de
cada material e a freqliéncia de entrega de cada fornecedor. Estes conceitos sdo apresentados

nas sec¢des seguintes.

2.1.1 Programa-Mestre de Produgio

Para Slack (2009), a parte mais importante do planejamento da empresa € a
elaboracdo do programa-mestre de producéo (PMP), que define a quantidade e 0 momento em
que os produtos sdo fabricados. E fundamental que a previsdo da demanda possua boa
acuracia antes da elaboracdo do PMP, pois pedidos de ultima hora geralmente causam
disturbios no sistema de producdo, como falta de materiais e mdo de obra ma dimensionada.
Sao considerados para a elaboracdo do PMP dados levantados por outras areas das empresas,
como os departamentos de vendas, marketing, desenvolvimento de produtos e engenharia.

Alguns dos inputs do PMP estdo detalhados abaixo e ilustrados na figura 1:

- Previsdo de demanda — Estimativas de vendas de produtos para que seja
programada a producdo antecipadamente. Equipe de vendas necessita realizar boa previséo
para que o estoque de um produto acabado ndo falte ou fique em excesso;

- Carteira de pedidos — Sdo os pedidos confirmados de clientes. Devem ser
considerados no momento em que é realizada a programacéo da producdo, pois em caso de
ndo cumprimento da venda pode gerar impactos financeiros e a imagem da empresa;

- Restrices-chaves de capacidade — Restricbes de capacidades de moldes e/ou
maquinas para fabricacdo dos produtos que devem ser respeitadas pelo PMP;

- Niveis de estoque — Quantidades em estoque de cada material necessario para
producdo. A falta de material € um limitante ao cumprimento do programa-mestre, que deve

ser feito com antecedéncia para dar visibilidade aos planejadores de materiais;
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- Necessidade de estoque de seguranca — Quantidade necessaria em estoque de
produtos acabados para manter o nivel de seguranca para o atendimento a demanda;

- Necessidades para exposicoes e promocdes — Produtos necessarios para atender a
um evento ou alguma estratégia da empresa;

- Demanda por peca de reposicdo — A programacao da producdo deve considerar o
atendimento de pecas de reposicao as assisténcias técnicas e consumidores aguardando troca

de produtos.

Figura 1 - Dados de entrada para o programa-mestre de producao

| Carteira de pedidos
Previsdo de Rﬁﬁqﬁé;t—:ﬁa&;'
demanda de capacidade
Demanda de b
empresa coligada __—| Niveis de estoque
Demanda de \ Demanda por
P&D pecas de reposicdo
Necessidades para Necessidade de estoque
exposigdes e promogdes de seguranca

Fonte: Slack (2009), p. 456.

A partir do programa-mestre de producao inserido no sistema, com a quantidade e as
datas em que serdo produzidos os produtos acabados, 0 MRP utiliza os dados das listas de

materiais para poder realizar os calculos dos recursos necessarios.

2.1.2 Listas de Materiais

A respeito das listas de materiais, Slack (2009, p. 430) apresenta um exemplo de sua
aplicacdo na producdo de um jogo de tabuleiro: “[...] para fazer um jogo, vocé precisa de seus
componentes — tabuleiro, dados, personagens e cartdes com perguntas —, um conjunto de
regras e a embalagem”. Ou seja, a lista de materiais € um arquivo inserido no MRP contendo

os dados das quantidades e dos componentes necessarios para a fabricacdo do produto
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acabado. E importante ressaltar que um componente pode ser utilizado em mais de um
produto como, por exemplo, os dados, que podem estar inseridos da produgdo de jogos

diferentes. A figura 2 ilustra o exemplo da lista de materiais do jogo de tabuleiro mencionado.

Figura 2 - Lista de materiais de nivel Gnico para jogo de tabuleiro

Item numero: 00289
Descricao: Jogo de Tabuleiro
Nivel: 0
Nivel Item Descri¢ao Quantidade
1 10089 Montagem da base da caixa 1
1 10077 Tampa da caixa 1
1 10023 Conjunto de cartdes de perguntas 1
1 10062 Etiqueta da TV 1
1 10045 Conjunto de personagens 1
1 10067 Dado 2
1 10033 Tabuleiro 1
1 10056 Folheto de regras 1
Item numero: 10089
Descrigdo: Montagem da base da caixa
Nivel: 1
Nivel Item Descrigao Quantidade
2 20467 Base da caixa 1
2 10062 Etiqueta da TV 1
2 23988 Bandeja interna 1

Fonte: Slack (2009), p. 431

A lista de materiais de um produto pode conter pecas pré fabricadas, ou seja,
componentes intermediarios da producdo e que necessitam de outros materiais para serem
transformadas antes de utilizadas na linha de montagem. Esses componentes s&o
diferenciados através de niveis. Isso significa que cada material possui seu nivel de producéo,
que pode variar de zero (nivel dos produtos acabados) até nimero total de processos de
transformacio que existirem. E possivel notar na figura 2 que o produto acabado “Jogo de
Tabuleiro” possui nivel zero e as pecas utilizadas diretamente no “Jogo de Tabuleiro”
possuem nivel um. Os materiais utilizados na fabricacdo de um componente nivel um, por sua
vez, sdo classificados como nivel dois e assim sucessivamente, como no caso dos trés itens

utilizados na fabricacédo do item “Montagem da base da caixa” (SLACK, 2009).
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2.1.3  Material Requirements Planning (MRP) !

Para autores como Arnold (1999) e Dias (1995) um sistema MRP é um sistema
computacional que, a partir dos dados de entrada, como o programa-mestre de producéo, lista
de materiais dos produtos e niveis de estoque dos materiais, realiza o planejamento, de forma
automatica, das necessidades de materiais para 0 cumprimento do programa-mestre de
producdo. Para Slack et al. (1999) planejar as necessidades de materiais € o coragdo do
planejamento dos recursos da manufatura, que é denominado de Manufacturing Resources
Planning. O Material Requirements Planning (MRP) esta inserido atualmente no
Manufacturing Resources Planning (MRPII).

Os sistemas MRP planejam as compras de materiais no momento certo e na
guantidade ideal, com o objetivo de reduzir estoques desnecessarios, através das politicas de
estoques determinadas (CORREA et. al, 2001). Assim, a partir dos dados das listas de
materiais de cada produto juntamente com o programa-mestre de producéo, o sistema MRP
ira realizar os calculos das necessidades de cada material e a disparar os pedidos para 0s
fornecedores conforme a politica de estoque escolhida. A partir da visualizacdo desses
pedidos, os fornecedores realizam a entrega do material, causando a formacdo dos estoques
conforme consta na proxima se¢éo.

Figura 3 — Fluxo das atividades até o abastecimento dos materiais.

Dados de —F .| Lista de . . )
Entrada | PMP }:f} Materials |:::_x‘ MRP I_L} Pedidos

Fornecedores

Py
Fornecedor 3 (\“‘J

Fornecedor 1 Fornecedor 2

Materia

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

1 MRP ¢ a forma como o termo Material Requirements Planning é conhecido mundialmente.
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2.2  Estoques

Antes de discutir o planejamento de materiais, é indispensavel entender o que motiva
essa atividade no mercado: manter os menores niveis de estoque sem comprometer a
producdo. Ou seja, a maior responsabilidade de um planejador é ndo deixar faltar materiais na
fabrica. Contudo, é considerado bom o planejamento desses recursos se 0 objetivo é atingido
com o menor valor econémico em material estocado.

Isso se deve porque, segundo Ballou (1993, p. 204) “[...] o controle de estoque é a
parte vital do composto logistico, pois estes podem absorver de 25 a 40% dos custos totais,
representando uma por¢do substancial do capital da empresa”. Essa grande fatia representa
capital ocioso a empresa, pois 0 mesmo autor (2001, p. 251) afirmou que os estoques “I...]
absorvem capital que poderia ser destinado a usos melhores, como para melhorar a
produtividade ou a competitividade”. Devido a competitividade do mercado nos dias atuais,
as atencdes dos gestores tem se voltado cada vez mais para a reducao de estogues, o que lhes
garantira boa vantagem frente a concorréncia.

Embora seja importante investir em acfes para a reducdo de estoques, € preciso
compreender que é fundamental estocar materiais. Isso porque dentro da rede logistica ha
sempre fatores (esperados e inesperados) que fazem com que empresas mantenham estoques
(DIAS, 2015).

Para exemplificar esse fato, basta imaginar certo grupo de materiais que s&o
fornecidos por uma mesma empresa com frequéncia de entrega semanal. Caso a entrega
ocorra toda quarta-feira, a proxima entrega voltara a acontecer apenas na quarta-feira
seguinte. Sabendo disso, o planejador deve programar o pedido para abastecer a fabrica por
pelo menos sete dias, mantendo uma semana desses materiais em estoque. Além disso,
também sdo considerados fatores inesperados, mas que ocorrem com frequéncia
suficientemente grande para impactar na rotina do planejador, como a possibilidade da
entrega atrasar e da producdo consumir mais material do que o programado devido uma
demanda adicional. Assim, o planejador deve pedir material suficiente para atender um
periodo maior, como nove ou dez dias de producdo. O pedido para atender esse periodo
formard, portanto, um estoque de seguranca. Ou seja, o0 estoque formado para suportar o
tempo de ressuprimento e que também contempla os fatores inesperados é chamado de
estoque de seguranca (VIANA, 2000).

A partir disso, os planejadores de materiais precisam saber o que é considerado um

nivel de estoque aceitavel para sua empresa e, a partir dai, determinar sua politica de estoque,
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conceito fundamental na gestdo de estoques. Segundo Costa et. al (2012), politica de estoque
consiste em definir fatores para cada tipo de item em estoque, como quantidade do estoque de
seguranca, momento em que se deve ser disparado o pedido, quantidade minima por pedido e
o giro do material no estoque. E a partir do cadastro desses fatores da politica no sistema que
0 MRP ira distribuir os pedidos do material no horizonte. No entanto, para entender como é
quantificada essa politica a ser seguida pelos planejadores, a fim de abastecer a fabrica
considerando todos os fatores adversos, mas sem excessos de estoque 0cioso, é necessario
compreender os custos que implicam a falta do material na linha de producdo, bem como os

custos de manutencéo de estoque.

2.2.1 Custos de manutencao de estoques

Segundo Bowersox (2014), toda despesa relacionada a manutencdo de produtos em
estoque € definido como custo de manutencao de estoques. Para Dias (2015), esse custo varia
conforme o volume e o tempo de permanéncia dos itens mantidos, e também afirma que todo
armazenamento de materiais gera custos, identificados em quatro modalidades:

e Custos de capital — juros, depreciacao;

e Custos com pessoal — salarios e encargos sociais;

e Custos de manutencdo — deterioracdo, obsolescéncia, equipamento;
e Custos com edificacdo — aluguéis, conservacdo, luz e impostos.

Recentemente, apenas, que as empresas passaram a Se preocupar mais com 0S
estoques. A responsabilidade pela movimentacdo e estocagem do material era de
responsabilidade exclusiva do almoxarifado, um setor até entdo com pouca importancia para a
empresa, em contraste com as areas de vendas e producdo, onde estavam concentrados todos
os esforcos na reducdo dos custos. Anteriormente, 0s custos de estocagem pareciam pouco
significativos e com pouca possibilidade de reducéo, pois era dificil quantifica-lo. Contudo,
esse custo sempre foi consideravel, pois tratava uma parcela de grande eficacia para redugéo
do custo total da empresa. Além disso, representava um poderoso recurso 0cCioso para
enfrentar a concorréncia (DIAS, 2015).

Embora tenha se descoberto uma forma de manter-se competitivo através da reducéo
dos custos de estocagem, € necessario também analisar os custos ocorridos pela falta de
materiais em estoque, o que reforca a importancia do planejamento de materiais na busca pelo

equilibrio.
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2.2.2 Custos da Falta de Materiais

Para elaborar a politica de estoque, é necessario primeiramente compreender a

relacdo entre o custo da falta de material e o custo de estocagem. De acordo com Slack

(2009), os custos incorridos, sejam através da ociosidade no processo (maquinas e mao de

obra parada) ou da falta do atendimento da demanda (causando a insatisfacdo dos clientes)

causadas pela falta de materiais no abastecimento a fabrica sdo considerados custos da falta de

materiais. 1sso pode ocorrer devido a erros internos de planejamento ou pela falha na entrega

dos pedidos por parte dos fornecedores quando se opera com estoque abaixo da politica da

empresa.

Dias (2015) desenvolveu um método para o célculo desses custos, considerando

principalmente os custos relacionados ao lucro cessante?, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Método para calcular o custo da falta de material com enfoque em lucro cessante

4]

Valor do trabalho ndo realizado pela linha de producéo, pelo custo:
a8) Linha parada

b} Homens parados.....

Valor das maquinas e linhas de producéo paradas subseqientemente, pelo

custo de producao

a] Das méaquinas
b] Das linhas de montagem ou fabricacao
c) De homens parados

Custo adicio ia maternal comprado para ndo parar

Juros do ca dewido & parada
a] De materiais
b] De folha de pagamento .
c] Do lucro da venda
[calcular pela taxa de lucro e duranta o tempa de parada)

Custo do trabalho de mudanga de programacéo

TOTAL 1

Subtraido de:

1
]

9

Tempo Util reaproveitado da mao-de-obra
Hore-méaguina reprogramada para uso akkernado
Recuperagdo de parte de custos de mao-de-abra

TOTAL 2

Lucra cessante: TOTAL 1 - TOTAL 2 - ..

Fonte: Dias (2015).

2 Lucros cessantes (art. 1.059, paragrafo Ginico, CCB/1916, e art. 403, CCB atual) sdo prejuizos causados pela
interrupcdo de qualquer das atividades de uma empresa ou de um profissional liberal, no qual o objeto de suas
atividades é o lucro.
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Além disso, ainda incidem os custos com custeios adicionais (frete extra ndo
programado), custeios causados por multas contratuais ao ndo cumprimento dos pedidos e 0s

custos a imagem da empresa, 0 que pode causar a perda de consumidores para concorrentes

diretos.

2.2.3 Determinacao da Politica de Estoque

Considerando apenas custos relativos a falta de materiais, a solugcdo para as empresas
seria manter os estoques sempre abastecidos de modo a garantir o fornecimento continuo a
fabrica. No entanto, como incidirdo também o0s custos com estocagem, da mesma forma
indesejavel, é fundamental aproximar os niveis de estoques a um ponto de equilibrio,

conforme ilustrado na figura 5, para a reducdo dos custos totais.

Figura 5 - Relag&o entre custo de manutencao dos estoques e o custo da falta de estoques

—— Custo da Falta Custo de Estoque —— Custo Total

e

Ponto de
, equilibrio

Custo ($)
\

IlI||||Illlllllllm

"Quantidade |

Fonte: Sucupira e Oliveira (2015)

O ponto de equilibrio é definido como a quantidade a ser estocada de um
determinado material que se encontra na intersecdo das curvas de custos da falta de material e
de estocagem. Na figura 5 é possivel identificar os comportamentos distintos das duas curvas:
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0 custo da falta de material diminui conforme aumentam as quantidades de materiais em
estoque, enquanto que, por outro lado, crescem os custos de estocagem. Portanto, um dos
aspectos mais importantes na determinacdo da politica de gestdo dos materiais de forma a
reduzir os custos totais é encontrar esse ponto de equilibrio (BARRQOS, 2005).

E com o objetivo de encontrar esse ponto que as empresas elaboram a politica de
estoque adequada para cada tipo de material, um termo abrangente e com diferentes
aplicacdes dependendo das caracteristicas de cada organizacdo. Mas, no geral, politica de
estoque trata da maneira como as empresas lidam com diferentes fatores na gestdo de
materiais, com objetivo principal de abastecer a fabrica sem acumular estoque desnecessério.

Para Bowersox e Closs (2001, p. 228), o termo politica de estoque significa: “normas
sobre o que comprar ou produzir, quando atirar® e quais as quantidades”. Para Fleury (2000) a
politica de estoque é a base para o gerenciamento da cadeia de suprimentos e a sua definicao é
mais abrangente, pois ela depende das definicbes de quanto pedir, quando pedir, quanto
manter em estoque de seguranca e onde localiza-lo.

A politica de estoque também trata de outros conceitos, importantes de se
conhecerem no momento da sua elaboragédo, conforme tratado por Costa et al. (2012):

Estoque de seguranca — Krajewsky (2009) define estoque de seguranga como
estoque excedente utilizado para proteger o produtor das incertezas, como 0 atraso na entrega
do pedido por parte do fornecedor, variagdo da demanda ou quando o material fornecido nao
possui qualidade assegurada. A utilizacdo dessa politica de estoque de seguranca pode ser
aplicada como se o pedido fosse colocado antes de necessidade, para que haja sempre a
quantidade desejavel no estoque.

Horizonte de Planejamento Fixo e Lead time do Fornecedor — De acordo com 0
guia de instrugces do SAP4, um dos sistemas MRP mais utilizados, horizonte de planejamento
fixo (HPF) € o horizonte de tempo, desde a data atual, em que o sistema nao gerara mais
pedido, denominado de propostas de suprimento pelo proprio SAP. “Dentro do horizonte de
planejamento fixo, o sistema ndo modifica automaticamente as propostas de suprimento
durante a execugdo de planejamento” (SAP, 2015). Ou seja, 0 HPF é apenas um valor em
unidade tempo que indica o periodo no qual se abrange os pedidos “congelados”, que nao
devem ser alterados. Correa et al. (2001) define horizonte de planejamento fixo como

“periodo de congelamento”.

3 Emitir os pedidos de materiais aos fornecedores.
4 help.sap.com
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Um exemplo de aplicacdo do HPF, para ilustrar os conceitos apresentados, é de um
material que possui 10 dias de horizonte de planejamento fixo. A figura 6 corresponde ao
exemplo, considerando que a planilha tenha sido elaborada no dia quatro do més analisado.
Sendo assim, pode-se observar que todos os pedidos que se encontram no horizonte de tempo
de dez dias, a partir do dia quatro (até o dia quatorze), estdo no periodo congelado. Do dia
quinze em diante os pedidos podem ser alterados e, portanto, sdo considerados apenas como

previsdo de demanda.

Figura 6 - Exemplo de aplicagdo do horizonte de planejamento fixo

Més M1

Data |1 2 3 ! 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14|15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Pedidos 0| |7] [8] | [12f [so] [1of Jus] [e] Ja [ | [aaf [ Juo] [s
Periodo Congelado Previsdo de Demanda

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O HPF estd bem relacionado a outro conceito importante na gestdo de materiais, o
lead time do fornecedor. Para Godinho ¢ Fernandes (2006), “O lead time € o tempo entre a
liberacdo de uma ordem e 0 momento a partir do qual o material esta pronto e disponivel para
o uso”. O HPF de um material, portanto, depende fortemente do lead time do fornecedor
(CORREA et al., 2001).

Além desses termos, outro fundamental para a gestdo de materiais por parte dos

planejadores € a Curva ABC, uma ferramenta de gestdo importante para diminuir os custos

das empresas.

2.2.4 Curva ABC

De acordo com Pinto (2002), a curva ABC € uma curva estatistica que divide 0s
materiais em estoque em trés diferentes grupos, conforme sua utilizacdo e seu valor. A
classificagio ABC aponta que uma pequena parcela dos itens de maior valor agregado
corresponde para a maioria do valor total em estoque. Para To6foli (2008), as caracteristicas
dos itens em cada classificagcdo sao:

Materiais classificacdo A — Parcela de até 20% do total dos itens com maior valor
de consumo e que corresponde em até 80% do valor total do estoque. S0 0s componentes

principais da fabricacdo de um produto;
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Materiais classificacdo B — Representam até 30% dos itens, também possuem alto
valor em estoque, porém menor que os itens de classificagdo A. Normalmente sdo pegas
secundarias que podem ser facilmente identificadas no produto;

Materiais classificagdo C — Representa a maioria dos itens em estoque, porém com
impacto de até 10% no valor total do estoque. Sdo os acessorios utilizados na fabricacdo de
um produto e normalmente passam despercebidos pelos consumidores finais.

Oliveira (2011) trata da importancia da classificagio ABC nos materiais em estoque
para gestdo. Segundo a autora, a curva ABC, se utilizada, reduz o tempo despendido na rotina
com itens de menor impacto financeiro para a empresa. Assim, sugere-se aos planejadores de
materiais identificarem os itens de classificagdo A e investir neles maior atencéo e, assim, ter-
se-a0 melhores resultados para a empresa. Na pratica, significa que os itens de classificacdo C
deverdo possuir mais dias de politica de estoque, ja que incidem menos valor ao estoque e sdo

tdo necessarios a producdo quanto os demais itens.

2.3  Cadeia de Suprimentos

O conceito de cadeia de suprimentos, segundo Ballou (2006), é o conjunto das
atividades funcionais que sdo repetidas rotineiramente, como o transporte de materiais e a
gestdo de estoques e de fornecedores no qual as matérias-primas sdo convertidas em produto
acabado, agregando valor ao consumidor. Devido a essa repeticdo das atividades, os impactos
da méa execucdo tomam grandes propor¢des nos resultados das empresas, reduzindo a margem
de lucro na venda do produto final. O conceito de Chopra e Meindl (2003) segue 0 mesmo
caminho, pois, para eles, a cadeia de suprimentos foca no aumento do valor gerado do
produto, que é a diferenca entre o valor final para cliente e o0s custos até producéo do bem.

Segundo esses autores, a cadeia de suprimentos inicia no planejamento das empresas
no longo prazo e a principal ferramenta dessa etapa é a informagdo: estudo do mercado e da
demanda, desenvolvimento de novos produtos e tecnologias, desenvolvimento de novos
fornecedores e investimento em maquinarios para a execugdo de novos projetos e
planejamento da capacidade da fabrica e da capacidade dos fornecedores. A empresa
produtora se posiciona sempre no centro de sua cadeia, conforme se pode observar na Figura
7.
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Apo6s o planejamento no longo prazo, a cadeia se prepara para a execugdo e o
planejamento no curto prazo: geracdo do programa-mestre de producgdo, colocagdo dos
pedidos no sistema para os fornecedores, entrega dos pedidos, gestdo e armazenagem dos
estoques de materiais, producédo e armazenagem dos produtos acabados.

Finalmente ¢ feita a entrega do produto as lojas, que revendem o produto ao cliente
final. Inicia-se entdo a etapa de pds-venda da cadeia, em que trata da relacdo com o
consumidor final através do servico de atendimento aos consumidores (BALLOU, 2006;
CHOPRA e MEINDL, 2003). De forma simplificada, a Figura 7 ilustra a relacdo entre os

membros de uma cadeia de suprimentos.

Figura 7 - Relacdo entre os membros da cadeia de suprimentos
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RELACIONAMENTOS/INFORMACOES
FLUXo
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Fonte: Sucupira et al. (2003).

Os topicos que foram tratados neste referencial tedrico estdo relacionados,
principalmente, as atividades dos fornecedores até a empresa produtora. Comparando com a
Figura 7, retrata sua primeira metade, da esquerda a direita, que percorre do planejamento do
abastecimento até a fabricacdo dos produtos da empresa, onde ocorrem 0S processos mais
relevantes ao planejamento de materiais e gestdo de estoques. A partir destes conceitos esta

fundamentada a teoria necessaria para a elaboracéo do estudo de caso aqui apresentado.
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3. Metodologia

Este trabalho € o resultado de um estudo de caso, pois um objeto, o setor da empresa,
foi analisado profundamente a fim de descrever a sua realidade. Segundo Trivifios (1987)
essas sao caracteristicas de um estudo de caso, que fornece conhecimentos da realidade do
objeto e permite, a partir disso, que os autores formulem hipoteses e modelos.

Gil (2002) afirma que um estudo de caso pode ser composto por um Unico ou
multiplos casos. Neste trabalho serd utilizado um Unico caso, devido as caracteristicas
exclusivas da empresa na gestdo de seus problemas, que servem como justificativa dessa
escolha segundo o autor. O estudo de caso pode ser considerado, segundo Gil (2002), como o
melhor método para coleta de dados. A técnica utilizada é a observagdo direta, pois nela o

autor imerge na pesquisa como sujeito para coletar os dados subjetivos da pesquisa.

3.1 Etapas da Pesquisa

Para realizar o estudo de caso descrito neste trabalho de concluséo de curso, o autor
passou um periodo estudando as opera¢des do setor de planejamento e controle da producéo e
materiais (PCPM) de uma multinacional no setor de eletrodomésticos da linha branca com
fabrica em Joinville/SC. Nesse setor sdo desenvolvidas as atividades de planejamento da
producdo, como a elaboracdo do plano-mestre de producdo, de controle da producdo, com
colaboradores alocados na fabrica para dar o devido suporte e também de planejamento de
materiais, que é o enfoque deste trabalho. Em planejamento de materiais, foi feito um
acompanhamento das principais atividades da fun¢do com os colaboradores responsaveis pela
atividade, denominados de planejadores de materiais. Diversas etapas foram respeitadas na
realizacéo deste trabalho, podendo ser divididas em:

Etapa 1 — Dedicou-se tempo a compreender a rotina no planejamento de materiais,
como quais as atividades que fazem parte desta rotina e quais 0s objetivos das atividades. Para
entender os objetivos, foram apresentados os indicadores da area e identificados os principais
deles para um estudo mais aprofundado.

Etapa 2 — A partir da compreensdo das atividades dos planejadores, péde ser
entendida a extensdo da cadeia de suprimentos da empresa, com a enumeracdo dos principais

fornecedores e membros no fluxo de informagdes e, principalmente, de materiais. Ent&o,



25

foram selecionadas para este estudo as principais caracteristicas desta cadeia, para
categorizagdo do modelo proposto.

Etapa 3 — Ap6s o estudo do historico dos principais indicadores da éarea, foi
monitorado o comportamento dos planejadores de materiais € 0 impacto desse comportamento
na evolugdo dos indicadores. Foi identificado o indicador de desempenho de niveis de
estoque, o Free Cash Flow, como principal impactado pelas decisdes dos planejadores,
sustentando a idéia da criacdo deste modelo.

Etapa 4 — Realizou-se, a partir da escolha do Free Cash Flow para o aprofundamento
neste estudo, um levantamento com 0s membros da cadeia de suprimentos, como
fornecedores e transportadoras para entender o impacto do indicador nas atividades da cadeia.
As informacdes levantadas nesta etapa auxiliaram a identificacdo dos problemas enfrentados
pela empresa na entrega do melhor desempenho para o Free Cash Flow.

Etapa 5 — Com a definicdo do objetivo principal deste estudo, foram diagnosticados
0s principais problemas encontrados nas atividades dos planejadores para o alcance da meta
proposta. Portanto foram elaboradas solugdes entendidas como ideais, e projetadas como
resultados na formacdo da curva proposta. Ou seja, a partir das solucdes propostas, foram
analisados quais seriam seus impactos na modificacdo da curva de evolucdo de estoque
observada, desenvolvendo-se, assim, 0 modelo proposto de evolugdo de estoque.

Etapa 6 — Finalmente, apds a proposicdo do modelo, buscou-se uma semelhanca na
natureza, que, por inumeras vezes, inspirou trabalhos cientificos, como a Teoria da Evolucgéo
das Espécies de Darwin (1859) e a Teoria Geral dos Sistemas de Bertallanfy (1950). Assim,
encontrou-se uma semelhanca com a evolucdo do estoque de gordura corporal dos ursos, que
deu origem ao nome Modelo de Evolucédo de Estoques Curva do Urso.

A elaboracdo do modelo de comportamento de estoque abrangera todos os materiais
que sdo planejados pelo setor de planejamento de materiais. O enfoque principal se dara, no
entanto, para os itens de maior valor agregado e de fornecedores nacionais, grupo de itens que
foi estudado de forma mais aprofundada. Foram escolhidos tais materiais, pois seu impacto na
evolucdo da curva € maior e sdo os fornecedores deste grupo que possuem uma parceria mais

préxima com a empresa.
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4. Diagnostico: Curva de Estogue de uma Multinacional em Joinville

A empresa em que foi realizado o estudo € uma multinacional americana, que possui
trés plantas fabris no Brasil, responsaveis pela producdo de eletrodomésticos como ar
condicionado, microondas, fogdo, refrigeradores, maquina de lavar roupa, lava-loucas e
purificadores de &gua. Em Joinville, na planta estudada, s&o produzidos todos os
refrigeradores da marca no Brasil, vendidos tanto no mercado interno quanto externo. Nessa
planta, possuem duas fabricas: a primeira, com seis linhas de montagem, produz
refrigeradores frost free de alta capacidade, freezers verticais e horizontais e refrigeradores
compactos (frigobares); a segunda, com trés linhas de montagem, produz freezers verticais,
refrigeradores frost free de baixa capacidade e refrigeradores defrost biplex.

Além das linhas de montagem, também existem em ambas as fabricas as areas de
fabricacdo, como termoformagem, prensas, portas e pintura. Na fabricacdo as matérias primas
sédo transformadas em pecas que sdo utilizadas nas linhas de montagem. As portas, por
exemplo, sdo produzidas a partir de chapas metélicas que passam pelas prensas, depois sdo
perfiladas e pintadas, até finalmente serem injetadas, para entdo serem enviadas para as linhas
de montagem. As areas de fabricacdo sdo, portanto, areas fornecedoras da fabrica.

A fabrica em Joinville foi fundada h4 mais de sessenta anos, localizada hoje em
endereco diferente desde o da inauguragdo. No Brasil, a empresa possui fatia de mercado de
aproximadamente quarenta por cento do total e é o pais de atuacdo da empresa, presente em

todos os continentes, que possui a maior fatia no mundo.

4.1  Cadeia de Suprimentos da Empresa

A empresa possui uma cadeia de suprimentos extensa, com mais de cento e
cinguienta fornecedores cadastrados, com foco na relagdo colaborativa com os fornecedores de
materiais mais caros, que também sdo materiais mais complexos e que podem ser gargalos de
producdo caso a informacdo ndo seja passada de forma correta. Assim, ha tanto um trabalho
de longo e curto prazo com esse grupo de fornecedores através do compartilhamento
antecipado da previsdo de producdo, detalhando familia de produtos e seus respectivos
volumes, sem entrar em detalhes muito especificos, uma vez que o programa-mestre de
producdo é fixado com apenas duas semanas anteriores a data de producdo. Essa relagcdo

permite que o fornecedor planeje suas necessidades de matéria-prima com antecedéncia e
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também permite com que a empresa opere com um horizonte de planejamento fixo curto com
0s materiais. Isso resulta em maior flexibilidade nos pedidos, uma vez que a matéria-prima é
programada para o atendimento do més e costuma ser comum para 0s materiais que cada
empresa fornece.

Foi observado esse tipo de comportamento com os fornecedores dos principais
componentes da produgéo dos refrigeradores. Para exemplificar esse comportamento, pode-se
utilizar o caso dos evaporadores, um dos itens mais caros e fundamentais no funcionamento
dos refrigeradores. Frequentemente, € informada a previsdo de demanda para 0s proximos
meses de cada tipo de evaporador ao fornecedor, que planejara a compra de matéria-prima. O
principal componente para a producdo de um evaporador sdo chapas metalicas, que
dificilmente é exclusiva de apenas um modelo, normalmente usada na producao de um grupo
de evaporadores com caracteristicas semelhantes. Da mesma forma se aplica para o0s
componentes elétricos dos evaporadores. 1sso torna o atendimento dos pedidos mais flexivel
por parte dos fornecedores, uma vez que possua a matéria-prima necessaria. 1sso se repete da
mesma forma para os fornecedores de compressores, condensadores, eletrénicos e aco.
Fornecedores de materiais mais simples como etiquetas, emblemas e pecas plasticas ndo
necessitam de previsdo com muita antecedéncia, pois sdo de rapida fabricacdo e possuem
matéria prima mais simples.

Outra caracteristica do grupo de principais fornecedores a se destacar é o fato de
normalmente possuirem plantas fabris proximas a empresa, alocadas de forma estratégica e
alguns inclusive com plantas exclusivas. 1sso reduz os riscos de desabastecimento,
principalmente no que se diz respeito aos imprevistos que ocorrem no transporte. Além disso,
reduz fortemente o custo do frete desses itens, que costumam ser pesados ou volumosos.

Essas caracteristicas em relacdo a cadeia de suprimentos e que servem de base para a
elaboracdo do modelo proposto também sdo comuns as outras empresas multinacionais e
produtoras de bens de alto valor agregado. Isso significa que o modelo, apesar de
desenvolvido para a empresa estudada, pode ser replicado para empresas com caracteristicas
semelhantes. A grande vantagem de trabalhar proximo aos fornecedores, através de reunides e
acompanhamento frequentes, é poder operar com menores niveis de estogue, uma vez que 0
fornecedor compreende as necessidades da empresa e consegue absorves variagdes com maior

facilidade.
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4.2  Indicador de Desempenho: Free Cash Flow

Durante a realizacdo do estudo de caso em planejamento de materiais, 0 Free Cash
Flow (FCF) foi identificado como o principal indicador de desempenho utilizado na &rea. Este
é 0 nome dado para o indicador que mede o volume total de materiais em estoque convertido
em valor monetario e é utilizado em todas as plantas da empresa no Brasil. O nome se deve,
pois reflete fluxo de caixa da empresa, ou seja, quanto maior o valor total dos itens em
estoque, menos capital a empresa possui & disposi¢ao para investir. Em portugués (traducgao
livre) significa fluxo livre de caixa. A formula do Free Cash Flow é:

FCF = Y;Cj.Vj; Vj€ES

Onde:

Cj = Valor por unidade de medida do material j;

V] = Quantidade total de unidades de medida do material j em estoque;
S = Conjunto dos itens utilizados pela empresa;

j = Indice que representa cada item.

Seu principal objetivo é desafiar os planejadores de materiais a operarem com
menores niveis de estoque, aumentando a disponibilidade de capital liquido (pronto para ser
utilizado) da empresa. Da mesma forma como o FCF, existem outros indicadores, como por
exemplo, o Available to Promise (ATP) que mede a aderéncia dos produtos fabricados ao
planejado pelo programa-mestre de producdo. Sua funcdo é medir o abastecimento de
materiais por parte dos planejadores, com o objetivo de garantir que ndo falte matéria-prima
para realizar a producdo conforme o PMP (SLACK, 2009).

Esses indicadores juntos servem como uma espécie de “gangorra”, de forma a
equilibrar niveis de estoque com o abastecimento da producdo. Assim, o grande desafio da
empresa vem sendo buscar o equilibrio dessa gangorra. A grande diferenga entre eles, no
entanto, é que o Free Cash Flow é contabilizado considerando somente o nivel de estoque no
ultimo dia de cada més, enquanto que os indicadores de abastecimento consideram o
fechamento de cada dia produtivo. Esse fator foi fortemente considerado na elaboracdo do
modelo, pois permite a empresa operar com niveis de estoque maiores ao longo do més,

alinhando a estratégia para entregar o resultado dentro da meta no Gltimo dia Gtil e também
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porque possui grande influéncia no comportamento dos planejadores da area que foi
observado.

Para garantir que o modelo proposto também pudesse ser aplicado na gestdo de
estoque de outras empresas, foi feito um levantamento com os fornecedores a fim de entender
0 comportamento do mercado. O levantamento consistiu em perguntar, de forma informal,
como variava a demanda por materiais ao longo do més. A partir disso, foi concluido que a
maioria das empresas também utiliza 0 mesmo método de medicdo do indicador financeiro de

estoques.

4.2.1 Estratégias aplicadas ao FCF

Embora o FCF pareca, a primeira vista, um indicador que visa simplesmente evitar o
acumulo de estoque desnecessario, na rotina da empresa é percebido um significado muito
maior por trds de seu objetivo. Por ser um dos principais indicadores econdmicos da empresa,
o FCF estd presente nos relatérios financeiros divulgados aos acionistas e a matriz da
empresa. Algo que ilustra essa importancia € a presenca do indicador também no quadro de
metas dos chefes e gerentes da area de manufatura, porém em propor¢ao menor que na area de
planejamento de materiais.

Assim, a meta é revisada freqiientemente e se torna cada vez mais dificil de ser
atingida, principalmente num momento de recessdo enfrentado pelo pais, onde as empresas
buscam compensar as perdas de receita com ganhos em logistica. Atualmente, a busca pelo
indicador tem feito com que o setor de Planejamento e Controle da Produgdo e Materiais
(PCPM) atue estrategicamente com 0s membros mais proximos da cadeia, como 0s
fornecedores e as transportadoras. Além disso, existe também um didlogo interno com as
proprias fungdes do PCPM, que muitas vezes planeja a produgdo de produtos que consumam
materiais em excesso no estoque, mesmo sem a demanda por parte do mercado, para atingir a
meta do FCF.
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4.2.1.1 Alinhamento com os Fornecedores

Na ponta da cadeia onde se encontram os fornecedores, a estratégia de venda de
matéria-prima atua de forma complementar a estratégia da empresa no fechamento do FCF,
devido ao principal indicador financeiro dos seus setores de vendas. Concluiu-se isso porque,
enquanto o objetivo do FCF é entregar um baixo volume dos estoques no ultimo do dia do
més, a principal meta dos fornecedores consiste em realizar o maior volume de vendas dentro
do més, considerada no ato do faturamento (emissdo) da nota fiscal de venda (NF), até o
altimo dia util. Assim, as estratégias da empresa e seus fornecedores sdo alinhadas
mensalmente, reforcando a necessidade de parceria entre 0s membros da cadeia de
suprimentos. Isso significa que, enquanto o fornecedor deseja vender o maior volume de
matéria-prima, concretizado na emissdo da NF, até o dia trinta e um (considerando um més de
trinta e um dias), a empresa produtora deseja recebé-lo somente a partir do primeiro dia do
més seguinte para ndo penalizar o Free Cash Flow.

A partir dos claros objetivos dos fornecedores e da empresa, a formula aplicada ao
final de cada més tem sido, por parte da empresa, a postergacdo dos pedidos que estivessem
programados para os Ultimos dias dos més e entdo comunicados ao fornecedor. O fornecedor,
por sua vez, realiza o faturamento das NFs e a preparacdo das cargas no Ultimo dia dtil, de
forma a contabilizar para o fechamento de sua meta. O material deve ser entregue, contudo,

somente no primeiro dia do més seguinte.

4.2.1.2 Estratégias com as Transportadoras

Outro parceiro importante na busca pelo melhor resultado do FCF sdo as
transportadoras, responsaveis pela coleta, transporte e entrega dos materiais. Sdo consideradas
parceiras apenas as transportadoras que realizam frete FOB (Free on Board), que significa ser
de responsabilidade da empresa contratar o frete, desde a coleta no fornecedor até a entrega.
No caso do frete ser de responsabilidade do fornecedor, denominado frete CIF (Cost,
Insurance and Freight), a estratégia é alinhada diretamente com o mesmo, como Vvisto
anteriormente.

A empresa possui varias transportadoras contratadas, cada uma atuando em
diferentes rotas de coletas. No geral, as transportadoras coletam os materiais com veiculos

menores, consolidam as cargas em seus centros de distribuicdo (CDs) e as entregam em
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carretas com elevados indices de ocupacdo, o que reduz os custos. Para as rotas em
fornecedores na regido de Joinville, normalmente a entrega é realizada no dia da coleta e ndo
passa por centros de distribuicdo. De forma a maximizar a ocupacdo da carga, esses veiculos
coletam geralmente em mais de um fornecedor da regido antes de realizar a entrega. Ha ainda
um terceiro tipo de frete, no qual o fornecedor entrega o material no CD da transportadora
contratada, que consolida a carga com os demais materiais coletados e realiza a entrega.

O diélogo entre empresa e transportadora deve sempre existir, ndo somente em época
de fechamento de més, isso porque, caso exista algum material considerado critico (em falta)
para a fabrica a transportadora é comunicada, de forma a agilizar a entrega. Durante a virada
dos meses, no entanto, esse contato é muito mais intenso, pois a empresa precisa alinhar o
recebimento de material critico, fato que ocorre com frequencia em decorréncia dos menores
niveis de estoque, no momento correto para que o material seja recebido sem impactar o
fechamento da meta.

Uma das estratégias aplicadas para ndo impactar no FCF € a antecipacdo das coletas
programadas para o final do més e a retencdo dessas cargas no centro de distribuicdo até que
ocorra a virada do més. Dessa forma a empresa pode relacionar os materiais de maior
prioridade e a transportadora os alocam previamente nas entregas conforme ordem de
chegada. Dependendo da urgéncia pelo material, o veiculo pode ser requisitado para chegar a
empresa horas antes do fechamento, como forma de garantia, mas ter que aguardar até a
virada do més para ser o primeiro a descarregar. Isso porque, normalmente, ndo ha
recebimento de materiais no Gltimo dia do més, salvo excecdes, como embalagens EPS
(poliestireno expansivel, popularmente conhecido como isopor) e injetados (pecas plasticas),
devido ao alto volume, que ndo caberia no almoxarifado por questfes de espaco fisico.

De forma a ilustrar o que ocorre no fechamento do FCF, a Figura 8 resume as
estratégias principais, aplicadas mensalmente na empresa em conjunto com 0s membros da
cadeia de suprimentos, considerando novamente um més de trinta e um dias. A Figura 8
considera tanto o material que € entregue pelo fornecedor, quanto as entregas realizadas por
parte da transportadora contratada. E importante ressaltar que o material apenas é
contabilizado no estoque quando o setor de recebimento fiscal da empresa recebe a nota fiscal
do material das maos do motorista e a da sua entrada no sistema utilizado pela empresa. Caso
iSso ocorra ap0s meia noite do ultimo dia do més, o valor em estoque dos materiais da carga

sera considerado apenas para a meta do proximo més.
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Figura 8 - Alinhamento com fornecedores e transportadoras no fechamento do més
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Centro de Distribuiciao

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

A partir do estudo do setor de planejamento de materiais da empresa, da sua relacéo
com o0s membros da cadeia de suprimentos e do indicador Free Cash Flow, é possivel
entender o comportamento da curva dos estogues ao longo de cada més, que é apresentado na

secdo seguinte.

4.3  Comportamento da Curva do Free Cash Flow

O principal problema observado ao longo do estudo de caso realizado na empresa,
que tem impactado na alta dos niveis de estoque, foi 0 comportamento da curva do FCF no
decorrer de cada més. Diariamente o indicador ¢ atualizado e divulgado para os planejadores e
também nas reuniGes semanais da area como forma de reforcar a sua importancia. A questdo
unanime entre os gestores da area é a mesma: 0s niveis de estoque no decorrer do més estédo
sempre muito acima da meta estipulada. Em decorréncia da meta ser contabilizada apenas no
ultimo dia do més, criou-se uma cultura entre os planejadores em operar com altos niveis de
estoque na maior parte do tempo, realizando a gestdo dos excessos, ou seja, identificagdo do

material em excesso e tomada de a¢gdes de modo a reduzi-lo, apenas nos ultimos dias do més.
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Essa cultura tem prejudicado a busca pela meta, pois parte do que havia ingressado no estoque
sem a correta gestdo das entradas pode ser considerado como excesso e em quantidades
maiores do que o programado para a producdo do més.

A partir dessa observacdo, foram pesquisadas nas literaturas modelos de curvas de
estoque que pudessem ser aplicadas como parametros para buscar atingir a meta de FCF da
empresa. O principal objetivo era comparar uma evolugdo do nivel de estoque considerada
ideal nas bibliografias ao encontrado na empresa. Ap0s a pesquisa, chegou-se a conclusao de
que faltam na literatura modelos de evolucdo de curva de estoques adequados a realidade da
empresa estudada. Visto essa caréncia, este trabalho propde um modelo que atenda aos
requisitos e as caracteristicas da empresa observada para auxiliar na busca dos resultados do
FCF.

4.3.1 Etapas da Curva

Durante o periodo de observacdes no setor responsavel pelo planejamento de
materiais, pode ser notado um padrdo no comportamento mensal da curva dos estoques da
fabrica. Em outras palavras, significa que foi estudado o histérico dos meses passados do
indicador para compreender como varia o nivel de estoque da empresa ao longo de cada més.
A analise desse comportamento é a base da proposicdo do modelo, pois é necessario o
diagndstico do problema com base em dados para entender os resultados alcancados. A partir
dessa observagdo, foram identificadas trés etapas com caracteristicas distintas que precisaram
ser compreendidas com maior detalhe para o desenvolvimento do modelo.

Em ordem cronoldgica, a primeira etapa representa o periodo de reabastecimento dos
estoques no inicio do més apds o fechamento da meta. Esta etapa se encontra nos primeiros
dias do més e ha um impacto muito maior no primeiro dia util, diminuindo gradativamente até
o fim do reabastecimento.

O segundo momento é a etapa de manutencdo e crescimento moderados dos
estoques. Sua principal caracteristica é que os pedidos de materiais desta etapa sdo gerados de
forma automatica em sua maioria, ou seja, a partir dos pedidos gerados pelo MRP com pouca
ou até mesmo nenhuma interferéncia dos planejadores. E possivel realizar uma comparagéo
com a pilotagem de um aviao, que, na maior parte do véo, o piloto aciona o piloto automatico,

com excecéo da decolagem e aterrissagem. Nesta etapa, que compreende geralmente entre o
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décimo e vigésimo quinto dia do més, o comportamento da curva é constante crescente e pode
ser aproximado a uma linha reta com pouca inclinagdo, sem grandes varia¢Oes entre um dia e
0 seguinte.

A Ultima etapa, por sua vez, representa uma queda brusca nos niveis de estoque, com
inclinacdo de curva maior que as outras etapas, embora negativa. Este é 0 inico momento em
que o indicador converge para a meta, embora nem sempre a atingindo devido ao grande grau
de dificuldade em alcancar o indicador. A figura 9 demonstra essa distribuicdo das etapas num

calendario padrdo para um més com trinta e um dias.

Figura 9 - Distribuicdo das etapas ao longo do més

DOMINGO

28 29 30 31 m:ram

32 Etapa

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

4.3.1.1 12 Etapa - Comec¢o do més

Mensalmente, nos primeiros dias € 0 momento em que ha um grande volume de
material entrando na empresa. Esse fendmeno se explica devido a quantidade de pedidos que
sdo postergados ao final de cada més, uma vez que os planejadores avaliaram que esses
materiais ndo seriam utilizados e os transferem para esta etapa, de forma a ndo impactar na
meta do periodo anterior. Portanto, os pedidos que sdo entregues no comeco de cada més
foram programados na terceira etapa do més anterior, conforme ilustra a figura 10. E possivel
notar na figura que os pedidos dos dias vinte e sete e trinta foram postergados para o dia
primeiro do més seguinte. Ha outro aspecto da figura que sera discutido na proxima etapa e
que explica o fato do pedido do dia vinte e cinco ser antecipado. Isso ocorre, pois no final do
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més ndo ha coleta de materiais e a maioria dos pedidos de materiais necessarios é adiantada.
O més da figura possui trinta dias, mas, no caso de meses com mais ou menos dias, considerar

sempre 0s Ultimos dias do més com essas caracteristicas.

Figura 10 - Exemplo da postergacédo de pedidos para a primeira etapa

Antes da Postergacao

Legenda: @ Pedido OK
@ Pedido Transferido

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Pela cultura praticada no setor, essas postergacGes para 0 comeco do proximo més
normalmente ocorrem mesmo que ndo Ssejam necessarias as utilizagdes dos materiais na
primeira etapa. E uma decisdo “sim ou ndo”, para a pergunta “A fabrica ird consumir o
material do pedido ainda neste més?”. Se sim, o pedido ndo ¢ alterado (ou é antecipado para
gue ndo seja recebido nos dltimos dias do més, caso que € abordado mais adiante, como na
figura a antecipacdo do pedido do dia vinte e cinco para o dia vinte e trés). Se ndo, o pedido €
transferido para o comeco do proximo més. Essa decisdo € baseada na seguranca e conforto
do planejador por ser a acdo mais rapida a tomar, pois ndo é necessaria uma andlise refinada
do consumo do material no proximo més e protege o planejador de uma possivel mudanca no
plano de producéo, uma vez que o material estara no estoque.

Essa cultura, embora cumpra sua funcionalidade no curto prazo contribuindo na
reducdo do volume do estoque para a meta do més corrente, causa um impacto negativo no
alcance da meta em médio prazo (préximos meses), além de gerar problemas na logistica
interna da empresa, como muito material a receber e falta de espaco fisico, que ndo sdo o foco
deste trabalho. Considerando que o material foi postergado para 0 comeco do més sem a
analise de seu consumo no horizonte de tempo, € comum o recebimento de pedidos, ainda nos

primeiros dias, que sequer venha a ser consumidos até o final do més. Isso refletird material
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no estoque impactando na meta do més seguinte, efeito oposto ao desejado. A figura 11

demonstra como se comporta a curva de niveis de estoque na primeira etapa.

Figura 11 - Comportamento da curva observado na primeira etapa

RS em mi Evolucao do Estoque
100
90-
80
1* Etapa 2* Etapa 3* Etapa Tempo

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

4.3.1.2 22 Etapa — Manutencao e crescimento moderado dos estoques

A segunda etapa representa a manutengdo e crescimento moderado do estoque, pois
neste momento o volume de material necessario para restabelecer a seguranca comprometida
com 0s baixos niveis de estoque no fechamento da meta ja foi recebido. Esta etapa comeca,
portanto, a partir do momento em que a curva da primeira etapa comeca a se comportar como
uma reta suave com tangente positiva que segue até o fim da mesma, perto do vigésimo
quinto dia do més.

Esta etapa € caracterizada por trés movimentos simultaneos: a manutencdo dos
estoques dos materiais que sdo consumidos desde a primeira etapa, a formacgédo dos estoques
dos materiais que estdo programados para serem consumidos a partir desta etapa até o final do
més e a antecipacdo dos pedidos da terceira etapa. A soma desses trés movimentos, subtraido
do consumo de material, da forma a curva de estoque demonstrada pela figura 12.
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Figura 12 - Comportamento da curva até a segunda etapa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Outro elemento que impacta no comportamento da curva nesta etapa é a pouca
influéncia do planejador na programacéo dos pedidos. Culturalmente, por ainda estar distante
do fechamento do més, os pedidos que incidem neste periodo recebem pouca atencdo e sao
deixados conforme gerado pelo MRP, que ndo possui a sensibilidade do planejador, embora
seja um recurso indispensavel pela grande capacidade de processamento de pedidos. Assim, 0
MRP mantém os niveis de alguns materiais em estoque sem necessidade, que, aos cuidados
do planejador, ndo estariam em excesso. E nesta etapa que ingressam a maior parte do
material excedente para o final do més, devido principalmente ao pouco tempo despendido na

alteracdo dos pedidos pelo planejador.

4.3.1.3 32 Etapa — Reducdo dos niveis de estoque

A terceira etapa que pdde ser observada na curva de comportamento de estoque da
empresa trata da grande reducdo dos niveis de estoque nos ultimos dias dos meses. 1sso se
deve pelas antecipacOes para a etapa anterior ou postergacOes para a etapa seguinte dos
pedidos. Ambas as a¢des justificam os aumentos nos niveis de estoque das outras etapas. A
figura 13 ilustra a queda nos niveis de estoque da terceira etapa em contrapartida com o

crescimento dos niveis das etapas um e dois.
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Figura 13 - Evolugdo dos niveis de estoque no més

RS em mi Evolucio do Estoque
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Embora seja 0 movimento oposto ao que impacta no aumento dos niveis na primeira
etapa (que é a postergacdo), a antecipacao de pedidos da terceira para a segunda etapa decorre
da estratégia da area em economizar com fretes de coletas e também para que o volume dos
materiais necessarios do més seja recebido com antecedéncia, garantindo o abastecimento por
mais tempo. Isso se explica porque, caso contrario, a reducdo dos niveis de estoque seria
antecipada e, com isso, a empresa prolongaria os riscos de desabastecimento, pois estaria por
um periodo maior de tempo com o0s estoques baixos. A figura 14 demonstra essa situacao: se
a empresa optasse por manter a frequéncia das coletas ao longo do més, a evolugdo dos
estoques seria representada pela curva amarela. Considerando que a empresa ndo consiga
manter todos 0s materiais no mesmo nivel de estoque e que, para atingir a meta, tenha que
manter o estoque de alguns itens abaixo do nivel de seguranca (vide linha cinza,
representando o nivel de seguranca médio dos materiais em estoque), € possivel notar que a
area da curva abaixo do nivel de seguranca para 0 caso que se mantiveram as coletas (area
amarela ou CC, com coleta) é maior que 0 caso em que as coletas foram antecipadas (area
preta ou SC, sem coleta). Assim, manter as coletas representa um risco maior de falta de

materiais para o planejamento.



39

Figura 14 - Comparacdo da curva de estoque para as abordagens com e sem coleta de
materiais na terceira etapa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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5. Proposicéo de um Modelo de Evolucéo de Niveis de Estoques

A partir da observacdo do histérico da curva de estoque, da identificacdo das
diferentes etapas comuns ao longo de todos os meses e do diagnostico dos problemas
observados nas acfes que tem impactado a curva, foi elaborado este modelo, levando em
conta as caracteristicas ja mencionadas da empresa e do indicador FCF. Por ser um modelo
considerado ideal, o objetivo € que seu comportamento seja replicado em todos 0s meses, e,
de forma semelhante a curva histérica, também esta dividido em etapas. Para cada etapa,
foram desenvolvidas estratégias pontuais e assim, as acOes dos planejadores que se

espelharem no modelo néo seréo uniformes ao longo do més.

12 Etapa — O que deve ser feito?

Embora podendo ocorrer o impacto negativo em médio prazo na postergacdo dos
pedidos, quando bem realizado trés resultados otimizados na reducdo de estoque da empresa.
Para isso, os planejadores devem analisar as postergacGes a fim de evitar a entrada de material
desnecessario no comeco do proximo més. Porém, devido a variedade de materiais utilizados
e o complexo mix de producdo da empresa, fica insustentavel avaliar todas as postergacdes.
Portanto, a estratégia ideal para os pedidos postergados € dedicar atencdo especial aos itens
classificacdo A, da curva ABC e aqueles utilizados em produtos de menor volume ou
producdo esporadica. Para esses itens, na hora de avaliar a necessidade do pedido, se a
resposta para a pergunta “A fabrica ira consumir o material do pedido ainda neste més?” for
“ndo”, deve-se também questionar “Quando sera necessario o material?” e, a partir da
resposta o pedido serd reprogramado, ndo necessariamente para o inicio do préximo més,
podendo até mesmo ser excluido, quando ndo ha necessidade prevista para o consumo. A
figura 15 ilustra a forma como a postergacdo dos pedidos é tratada e como deve ser feito a
partir de entéo.



Figura 15 - Esquema de como era e como deve ser feito nas postergacoes dos pedidos

Como era

Como deve ser

A fabrica ira consumir o material ainda neste més?

Sim

Nio

/

\

Nio alterar
ou antecipar

Transferir para
comeco do més
seguinte

Sim

Nio

/

Nio alterar
ou antecipar

gl

\

Quando sera
necessario o
material?

~

Transferir para
comeco do més
seguinte
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Cancelar pedido

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Alterar a forma da gestdo dos pedidos para a primeira etapa fara com que a variagao

de estoque no comeco do més ocorra de forma mais suave e distribuida. Desta forma, ao final

da primeira etapa o nivel de estoque sera menor a forma atualmente praticada, contribuindo

para o alcance da meta do més recém iniciado. Assim, estara sendo planejado ndo apenas 0

més em questdo, mas também o més seguinte, ao programarem os pedidos da primeira etapa

considerando o seu impacto no fechamento do proximo més. A figura 16 compara os graficos

desta etapa de como é e como deve ser.
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Figura 16 - Comparacéo das curvas na primeira etapa (observado VS. proposto)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

22 Etapa — O que deve ser feito?

Com o objetivo de reduzir os excessos de materiais recebidos nesta etapa, cada
planejador deve estar atento aos pedidos que sdo gerados. Novamente, uma boa estratégia é
dedicar mais tempo aos itens de classificacdo A da curva ABC. O desafio desta etapa é que,
ao atingir o restabelecimento dos niveis do estoque no final da primeira etapa, seja
identificado um comportamento da curva constante e de tangente zero. Isso é possivel porque,
enquanto um dos movimentos desta etapa € a formacdo de estoque dos itens que ainda serao
consumidos, ou seja, que seu consumo ainda ndo foi programado neste més, também deve ser
observado um movimento adicional aos atuais, de reducdo dos estoques dos materiais que
estdo deixando de ser consumidos. Em relacéo aos pedidos antecipados da terceira etapa, pela
curva observada, deixara de ter impacto no comportamento da segunda etapa do modelo
proposto, tornando agora uma agdo da terceira etapa. Outra mudanca em relacdo a segunda
etapa serd a respeito & sua duracdo, que passara a participar da curva do estoque até o
vigésimo dia do més.

Portanto, para esta etapa € importante estar atento ao programa-mestre de producéo,
identificar os produtos que estdo ingressando e os que estdo saindo de producdo e refletir esse

comportamento no volumes de estoque. E importante evitar que os pedidos se tornem
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automaticos e analisar os pedidos gerados pelo MRP e filtrar o que pode ser modificado e
excluido. A partir da mudanca de gestdo por parte dos planejadores, a segunda etapa também
ird reduzir o volume dos estoques em relacdo ao observado e sera representado conforme a

figura 17, que faz nova comparagdo do modelo proposto ao observado.

Figura 17 - Comparacdo até a segunda etapa (observado VS. modelo)

RS em mi Evolucio do Estoque
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/
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

3% Etapa — O que deve ser feito?

Nesta etapa, ndo havia muito a ser feito para que a meta fosse atingida, uma vez que
o indicador dos niveis de estoque neste momento é reflexo das etapas anteriores. No entanto,
era preciso realizar boa gestdo ao longo do més para que o valor do estoque no comeco desta
etapa ndo esteja distante da meta.

Contudo, na proposicdo deste modelo, ha uma completa modificagdo neste passo
com o surgimento de uma quarta etapa. A partir do fim da manutencdo dos estoques da
segunda etapa, segundo o modelo proposto, haverd um novo crescimento nos niveis de
estoques, que reflete a antecipagdo dos pedidos para que, finalmente na quarta etapa, haja a

reducdo dos niveis de estoque convergindo para a meta. Portanto, apds o vigésimo dia do més,
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a curva de estoque terd um novo comportamento, representado por um crescimento elevado
dos estoques. Isso se deve pela pratica ja& aqui explicada dos planejadores em ndo receber
material no final do més. A nova terceira etapa ocorre até o vigésimo quinto dia, enquanto a
quarta etapa recebe as mesmas caracteristicas da terceira etapa do modelo observado. A figura

18 ilustra as mudangas com o surgimento da quarta etapa em relacdo a curva anterior.

Figura 18 - diferencas entre as curvas do observado VS. modelo proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

E importante entender as diferencas entre as duas curvas da Figura 18, pois
demonstra o resultado das a¢Ges propostas a partir do diagndstico dos problemas. Embora que
na primeira etapa o comportamento das duas curvas € similar, mas em menor intensidade para
0 modelo proposto, a partir da segunda etapa as diferencas sdo muito maiores. Nessa etapa,
enquanto os estoques sobem constantemente no modelo observado, mantém-se invariavel na
curva proposta. Na terceira etapa, observa-se aumento dos niveis de estogue e na quarta etapa
ha, finalmente, uma grande reducdo dos estoques, de forma similar a terceira etapa do
observado. E possivel notar que, no final da quarta etapa (final do més), o nivel de estoque do
modelo proposto é menor que o0 do modelo observado, atingindo o objetivo do FCF.
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5.1 O Modelo Curva do Urso

O animal urso, embora mundialmente conhecido por ser um mamifero de corpo
peludo, grande e pesado e comum nos parques norte-americanos, possui um comportamento
atipico dos demais animais, conhecido como hibernagdo. Segundo Miranda (2011), a
hibernacéo € o periodo em que o urso diminui seu metabolismo a 25% da capacidade, durante
0 inverno onde o alimento é escasso, para sua sobrevivéncia. Assim, 0 urso queima seu
estoque de gordura no corpo liberando agua e calorias necessarias para manté-lo vivo. A
freqiéncia cardiaca cai de cinglienta e cinco batimentos por minuto para apenas nove e ha a
reciclagem da uréia como componente necessario para manter animal.

Para se preparar para a hibernacdo, o urso passa por varias etapas, considerando sua
atividade metabolica e alimentacdo, em seu ciclo anual. Miranda (2011) detalha todas essas
etapas:

Hibernacdo ambulante — E o periodo de transicdo até retornar & atividade normal
apo6s dormir meses. Por aproximadamente trés semanas 0S ursos retornam a temperatura
corporal regular, embora ainda mantenham o metabolismo abaixo da capacidade. O acimulo

de gordura no corpo do animal cresce rapidamente apds a hibernacéo.

Atividade normal — Esse periodo ocorre entre 0os meses de abril a julho, entre a
primavera e o verdo. Nesta época, hé alimento disponivel no habitat e 0 metabolismo funciona

normalmente. A gordura total do urso é mantida, com poucas alteracdes durante estes meses.

Hiperfagia — Neste periodo os ursos comegcam a se preparar para hibernar. Desde o
auge do verdo até aproximadamente metade do outono, 0s ursos conseguem acesso ilimitado
ao alimento e bebem mais de 30 litros de dgua por dia. H4 um acimulo de estoque de gordura

no corpo, que sera consumido durante a hibernacao.

Transicdo de outono — O metabolismo do animal comeca a diminuir para a
hibernacdo. J& comem menos que na hiperfagia e os batimentos cardiacos caem de cerca de

40%. A partir deste periodo o estoque de gordura dos ursos comeca a cair.

Hibernagdo — Pode durar aproximadamente metade do ano, contemplando todo o

inverno. O consumo de calorias, a partir da gordura acumulada durante a hiperfagia, €
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reduzido para até quatro mil. O metabolismo cai a um quarto da capacidade e a entrada de
oxigénio é bem menor: uma respiracdo a cada 45 segundos.

Para ilustrar as caracteristicas de cada etapa do ciclo anual do urso, a figura 19
mostra, em forma de grafico, como os parametros consumo de calorias, litros de urina
expelidos e a temperatura corporal variam ao longo do tempo. Para realizar a comparagéo
com o modelo proposto, no entanto, o pardmetro de interesse é o estoque de gordura no corpo

do urso ao longo do tempo.
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5.1.1 Analogia com a curva do estoque

Assim como as etapas do modelo da curva de estoque, o ciclo anual do urso, como
explicado, também se divide em etapas. Através do estudo do modelo proposto e da biologia
do animal, foi observada uma grande semelhanca entre a evolucdo do acumulo de gorduras no
corpo dos ursos com a evolugdo dos volumes de estoque do modelo. Ao passo em que o
estoque de materiais varia do inicio ao fim do ciclo, varia também o total de gordura do urso.
No entanto, uma diferenca consiste na duracdo dos ciclos: um més e um ano, respectivamente,
0 que ndo prejudica a realizacdo desta analogia. Para isso, foi considerado o fim da hibernagéo
coincidente com o momento do fechamento da meta de estoque (fim do més); e assim, a cada

uma das etapas, pode ser observado este comportamento:

12 Etapa do modelo — A primeira etapa do modelo remete a hibernacdo ambulante,
etapa na qual o urso recupera seu acumulo de gordura no corpo, de forma similar ao
movimento dos estoques de materiais. Ambos 0s niveis crescem rapidamente no comeco do

ciclo.

2% Etapa do modelo — Esta etapa é representa a atividade normal, onde os estoques

foram restabelecidos e ha pouca variacdo. Ou seja, aqui 0s niveis se mantém constante.

3° Etapa do modelo — Apds a normalizacdo dos niveis de estoque, ocorre a
preparacdo para o fechamento da meta, em que ingressa muito material. Da mesma forma, o
urso acumula gordura no corpo, que sera necessario para sua sobrevivéncia no momento da

hibernacéo.

4° Etapa do modelo — Esta etapa pode ser comparada com as etapas de transi¢ao para
0 outono e a hibernagdo. Neste periodo, tanto os estoques de gordura quanto o de materiais
diminuem do nivel mais alto ao mais baixo do ciclo. O urso, devido a escassez de alimento e

0s materiais, devido ao fechamento da meta.

A partir das comparagdes das etapas do modelo de evolucdo dos estoques com as
etapas do ciclo do urso, é possivel identifica-las na variacdo da curva no ciclo. A figura 20 faz
a correspondéncia das etapas, onde que no eixo das abscissas representa a passagem do tempo

e 0 eixo das ordenadas representa 0 estoque de materiais em valor monetario e o estoque de
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gordura corporal do urso. Devido a semelhanca no comportamento das variaveis, 0 modelo

proposto neste trabalho foi denominado Modelo de Evolucéo de Estoques Curva do Urso.

Figura 20 - Modelo de Evolucédo de Estoques Curva do Urso
RS em mi Evolucio do Estoque
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Embora a curva represente 0 comportamento tanto da curva de estoques quanto de
acumulo de gordura no corpo dos ursos, os valores da figura 20 foram expressos apenas em
milhGes de reais e ndo estdo expressos os valores que representam a gordura do animal.
Contudo, ressalta-se que esta de acordo com o0s valores aproximados aos observados, para 0
caso do Free Cash Flow, e o comportamento da curva estad conforme a variacdo de gordura no
corpo dos ursos. Além disso, o valor pode diferenciar-se conforme a empresa em que for
aplicado o modelo, mas, caso as caracteristicas da mesma esteja conforme a empresa

estudada, a curva deve variar na mesma proporcgéo.
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6. Consideracdes Finais

O modelo proposto neste trabalho busca, com base no estudo de caso em uma
empresa referéncia no ramo de eletrodomésticos da linha branca, auxiliar os planejadores de
materiais a gerenciar 0s estoques de maneira mais eficiente, reduzindo os custos totais da
empresa. Devido a caréncia de modelos de evolugdo de estoques na bibliografia académica,
este trabalho tem como objetivo também auxiliar gestores de empresas com caracteristicas
diferentes a desenvolver adaptacdes da curva do urso, originando outros modelos para
enriquecer ainda mais os estudos dos custos referentes a gestdo dos materiais, auxiliando o
planejamento logistico dessas empresas. Os resultados do trabalho, conforme os objetivos
especificos propostos foram, como constam na Figura 21:

Figura 21 - Resultados do Trabalho

Objetivos Resultados
Descrever as atividades
da rotina do As rotinas dos planejadores foram detalhadas para auxiliar a identificagdo dos problemas
planejamento de que impactam nos indicadores de performance da empresa
materiais
Caracterizacdo da cadeia| A caracterizagdo da cadeia se fez importante para o desenvolvimento do modelo. A cadeia

de suprimentos da de suprimentos da empresa estudada serviu de base para as propostas de melhorias que

empresa formam a curva do urso

Identificar os principais

- O estudo dos principais indicadores da &rea ressaltou a importancia do Free Cash Flow, que
indicadores de

direcionou este trabalho no desenvolvimento do modelo para melhora do indicador

desempenho
Diagnosticar os Com base no histérico do Free Cash Flow e as observagdes relizadas na rotina dos
problemas que impactam| planejadores, pode-se diagnostar os problemas que impactam no resultado do indicador e
nos indicadores que foram tratados no desenvolvimento do modelo

Desenvolver um modelo
para solucionar os
problemas
Propor o modelo com
base em aplicacdo na
natureza

O modelo, desenvolvido a partir das solucdes para os problemas diagnosticados, deu
origem a curva de estoques considerada ideal no alcance dos melhores resultados

A comparacéo da curva de evolugdo de estoques a curva de evolugdo de gordura no corpo
dos ursos deu origem ao modelo de evolugéo de niveis de estoque curva do urso

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Antes de desenvolver outros modelos, sugere-se primeiramente a aplicacdo deste,
como complemento ao estudo realizado, de forma a evidenciar sua validade. Devido a
necessidade de mudancas na cultura da area e dos planejadores, além de tempo para colher
uma base de dados suficientemente relevante para uma boa amostragem, faz-se necessario

planejamento e modulos de treinamento para a nova abordagem.
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Alterar a forma de agir de uma empresa € uma tarefa dificil, pois € indispenséavel o
apoio dos gestores. A principal forma de adquirir apoio se d& atraves dos beneficios
financeiros que sdo decorridos das mudancas. Assim, fica a sugestdo também de trabalhos
futuros que abranjam os impactos causados da gestdo atual de materiais da empresa, como
utilizacdo de espaco fisico e distribuicdo do volume de material que ingressa ao longo do més.

Para a aplicacdo do modelo, além do apoio dos gestores, ndo se pode deixar de
engajar 0s membros da cadeia de suprimentos, principalmente os fornecedores e as
transportadoras. Somente serdo alcancados resultados eficientes se as estratégias estiverem
bem alinhadas entre todos e as informac6es fluirem da forma correta. Com o tempo, apds a
mudanga cultural, os estoques tendem a se comportar naturalmente conforme a curva do urso,

como tem se comportado de forma constante na comparacao entre 0s meses observados.
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