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RESUMO

O intuito deste trabalho é analisar o dimensionamento do estoque tanto de matéria-
prima, quanto ao estoque de produto acabado, ou seja, estabelecer os niveis de

estoque adequados ao abastecimento do sistema produtivo.

Criar um local adequado para o estoque com a organizagao em estruturas metalicas
para melhor movimentagao do processo FIFO. A motivacdo para esse trabalho se
deve a certa dificuldade da empresa em gerenciar o estoque de matérias primas.
Durante o periodo de avaliagao foram registrados casos de falta de estoque de alguns

itens, que prejudicou a producgéo e atrasou a entrega de pedidos.

Estoque grande conduz a uma elevada imobilizagao de capital, bem como, a elevados
custos de manutengao. Por outro lado, estoques insuficientes, podem resultar em
deficiéncias no atendimento. Espera-se que a politica proposta possa dimensionar
melhor o nivel de estoque de cada item. Desta forma identificamos uma oportunidade
de armazenamento adequado e a reestrutura do nosso procedimento interno e a
certificacao da ISO 9001.

Palavras-chave: Estoque, estruturas metélicas, e sistema produtivo.



ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze the dimensioning of the stock of both
raw material and the finished product stock, that is, to establish the stock levels
adequate to supply the production system.

Create a suitable location for stock with the organization of metallic structures
for better handling of the FIFO process. The motivation for this work is due to the
company's certain difficulty in managing the stock of raw materials. During the
evaluation period, cases of lack of stock of some items were recorded, which affected
production and delayed the delivery of orders.

Large stock leads to high capital immobilization as well as high maintenance
costs. On the other hand, insufficient stocks can result in deficiencies in service. It is
expected that the proposed policy can better measure the stock level of each item. In
this way, we identified an adequate storage opportunity and restructured our internal

procedure and ISO 9001 certification.

Keywords: Inventory, metallic structures, and production system.
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INTRODUCAO

Em tempos recentes, observou-se o crescimento, no cenario organizacional
global, da preocupagao com a logistica empresarial e, particularmente, com a gestao
da cadeia de suprimentos. A busca pela eficiéncia, neste sentido, passa pela adocao
de metodologias cientificamente embasadas para o gerenciamento dos estoques. No
Brasil, esta tendéncia foi agucada pela estabilizagdo econémica advinda com o Plano
Real e pela inser¢do do pais no mercado competitivo mundial. Face a um cenario
econdmico que nao mais privilegia a volatilidade de estoques como ferramenta de
especulacdo financeira, a busca pela eficiéncia e efetividade empresarial na
administracdo de materiais foca, atualmente, a otimizacdo das politicas e
procedimentos operacionais (Filho, 2004).

Frente a este panorama, a gestdo de estoques tem participagdo sumaria na
logistica de empresas. Um gerenciamento de estoques bem-sucedido envolve
equilibrar os custos de estocagem com os beneficios advindos do estoque. Nota-se
que muitas empresas ndo conseguem estimar plenamente os verdadeiros custos de
estocagem, que incluem n&o apenas os custos diretos de seguros, armazenagem e
impostos, mas também o custo do dinheiro empatado em estoque. Além dos custos,
outros fatores pesam no gerenciamento dos estoques e devem ser analisados
cuidadosamente pela geréncia. Por exemplo, manter niveis baixos de estoques, sem
afetar o desempenho da empresa; obter pregos menores em compras de grande
volume, sem acabar com os estoques de itens de baixa rotatividade; manter um
estoque adequado em méaos sem ser pego com itens obsoletos; entre diversas outras
decisoes.

Este trabalho abordara a implantagcdo de um sistema de gestdo de estoques
em uma empresa fabricante de polimeros. Sera mostrado como os estoques
representam uma parcela significativa dos custos da empresa e como a empresa, ao

implantar uma politica eficiente de gestao de estoques pode reduzir seus custos.

1.1. Objetivos e Justificativa

A proposta desse trabalho é realizar o dimensionamento de alguns itens em
estoques de matérias primas, ou seja, estabelecer os niveis de estoque adequados
ao abastecimento do sistema produtivo — sem que exista excesso em estoque ou

quantidade insuficiente, além de garantir o ressuprimento no momento e na
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quantidade certa. Estoque grande conduz a uma elevada imobilizagao de capital, bem
como, a elevados custos de manutencéo. Por outro lado, estoques insuficientes,
podem resultar em deficiéncias no atendimento.

A motivagdo para esse trabalho se deve a certa dificuldade da empresa em
gerenciar o estoque de matérias primas. Durante o periodo de avaliagdo foram
registrados casos de falta de estoque de alguns itens, que prejudicou a produgao e
atrasou a entrega de pedidos. Além disso, o espago na empresa destinado a
estocagem de matérias primas esta saturado e muitos itens estdo sendo armazenados
de forma inadequada. Espera-se que a politica proposta possa dimensionar melhor o

nivel de estoque de cada item.

1.2. Limites do Trabalho

Este trabalho foca o desenvolvimento de um método para implantagao de um
sistema de gestao de estoques, que compreende o estabelecimento de uma politica
de compras de matérias primas baseada em definir o momento de colocagdo dos
pedidos e o tamanho dos lotes de compra. A implantacdo do referido sistema sera
ilustrada com sua aplicagdo em uma empresa de polimeros e pode demandar
adaptacgdes para aplicagdes em outros contextos.

Conforme sera detalhado posteriormente, os produtos fabricados pela
empresa necessitam de trés grupos de matérias primas: resina, aditivos e
embalagens. Este trabalho abordara apenas os aditivos e embalagens. O estudo
envolvendo resinas, embora esteja sendo realizado pela empresa, ndo sera
apresentado por questdes de confidencialidade dos dados.

Todos os dados divulgados nesse trabalho foram alterados por um fator de
multiplicagdo, devido a preocupagdo da empresa em divulgar os dados reais.
Entretanto, isso ndo comprometera o estudo e permitira fazer uma analise

comparativa entre a politica proposta e a politica utilizada atualmente pela empresa.

1.3. Estrutura do Trabalho

Primeiramente, sera feito uma revisao bibliografica sobre os diversos métodos
e ferramentas utilizadas para o gerenciamento de estoques. As fontes utilizadas foram

de autores referéncias na area de suprimentos e pesquisa operacional.
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Em seguida, sera mostrado o método e o estudo de caso realizado em uma
empresa de polimeros. Nessa fase sera mostrado todas as etapas da implantagéao do
sistema de gestdo de estoques, bem como os dados necessarios para o trabalho.
Sera mostrado uma comparagao entre o sistema proposto e o sistema atual da
empresa.

Ao final, sera feito uma conclusdo, mostrando os resultados alcangados por

este trabalho e possiveis temas que possam ser trabalhados no futuro.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica, onde serdo abordadas as
ferramentas para a formacdo do conceito de gestdo e custos de estoque, lote

econdmico de compras e classificagao ABC.

1.4. Gestao de Estoques

Estoques sdo acumulagdes de matérias-primas, suprimentos, componentes,
materiais em processo ou produtos acabados que surgem em qualquer etapa de um
sistema de producao, eles sao formados quando a demanda é excedida. (Ballou,
2006).

O gerenciamento de estoques consiste em um conjunto de politicas que
monitoram os niveis de itens em estoque, tendo por objetivo determinar duas questdes
fundamentais. A primeira, quanto deve ser pedido, e a segunda quando os pedidos
devem ser colocados, de modo que os custos sejam minimizados.

A importancia de uma politica eficiente se deve ao fato de os custos anuais
de manutencido de estoques representarem em torno de um quarto do valor dos
estoques, podendo atingir até 40% do seu valor. Por isso, administrar cuidadosamente
o nivel de estoques é economicamente sensato, o que tem levado a muitas empresas
a mudarem a maneira pela qual gerenciam seus estoques. As empresas japonesas,
por exemplo, foram pioneiras na adog¢ao de praticas Just-in-time (JIT), de forma que
0s materiais necessarios a um processo cheguem exatamente ao tempo para o seu
uso, reduzindo o tamanho dos estoques (HILLIER; LIEBERMAN, 2005; BALLOU,
2006).
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Diante disso, pode-se, erroneamente, argumentar que os estoques, pelo fato
de gerarem custos e ndo agregarem valor aos produtos, devem ser eliminados. De
fato, existe uma série de argumentos contra a existéncia de estoques, principalmente
pelo fato de absorverem capital que teria utilizagdo mais rentavel se destinado a
incrementar a produtividade e a competitividade (BALLOU, 2006). Entretanto, ndo se
deve avaliar apenas os aspectos econdmicos relacionados aos estoques, mas outros
fatores, tais como o nivel de servigo para o atendimento da demanda e a importancia
dos estoques em regular o fluxo de producéo.

Hoje, muitas empresas estdo aplicando técnicas de pesquisa operacional na
area de gestao de estoque com o objetivo de reduzir custos e ganhar competitividade.
Tais técnicas consistem em formular um modelo matematico que descreva o
comportamento dos estoques; encontrar a politica 6tima, ou seja, aquela que minimiza
o custo total e aplicar este modelo, monitorando os niveis de estoque com auxilio de
um sistema informatizado (HILLIER; LIEBERMAN, 2005).

Os modelos matematicos de estoques usados com essa abordagem podem
ser divididos em duas grandes categorias. Se a demanda em periodos futuros de um
determinado item puder ser prevista com precisao razoavel, diz-se que a demanda é
conhecida, e nesse caso sera usado um modelo de estoques deterministico.
Entretanto, quando a demanda nao puder ser prevista muito bem, torna-se necessario
usar um modelo de estoques estocastico, no qual a demanda em qualquer periodo é
uma variavel aleatoéria. Este ultimo é a situacao vivida pela maioria das empresas

manufatureiras.

1.5. Custos associados aos Estoques

Os modelos de estoques que serdo discutidos envolvem trés classes de
custos relevantes: custos de aquisicao, custos de manutencao e custos de falta de
estoques (BALLOU, 2006).

Os custos de aquisicdo envolvem os custos relacionados ao pedido,
preparacdao e preco de um item em estoque. Os custos do pedido e preparacao
(Setup) sédo geralmente fixos e estdo associados com a colocagdo de uma ordem de
producao ou compra. Dessa forma, este custo nao depende do tamanho da ordem. O
custo do pedido inclui o custo da burocracia e faturamento associado a uma ordem.

Se o produto é feito internamente, em vez de adquirido de uma fonte externa, o custo
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do pedido envolve o custo do trabalho (e tempo ocioso) de preparagao de uma
maquina para uma corrida de produgao. Os custos de aquisicao também envolvem o
custo unitario de compra, que € simplesmente o custo variavel associado com a
compra de uma unica unidade. Normalmente, este custo inclui o custo unitario de
trabalho variavel, custos indiretos variaveis e de matérias-primas e custos associados
a compra ou produgao de uma unica unidade. Se os bens sdo adquiridos de uma fonte
externa, o custo de compra deve incluir o custo de transporte (BALLOU, 2006;
WINSTON, 2003).

Os custos de manutencdo de estoques representam todos os custos
associados a armazenagem dos estoques até que eles sejam vendidos ou utilizados.
Estes custos incluem o custo de armazenagem, seguros, impostos e um custo
relacionado com a possibilidade de inutilizacdo, roubo ou obsolescéncia de um item.
Entretanto, o componente mais significativo do custo de manutencéao é o custo de
oportunidade relacionado pelo capital imobilizado em estoque que pode representar
acima de 80% dos custos totais de manutengdo de estoque. E o mais intangivel e
subjetivo de todos os componentes do custo de manutengdo porque o estoque
representa uma combinagéo de recursos a curto e longo prazo. Além disso, o custo
de capital pode oscilar da taxa de juros ao custo de oportunidade sobre o investimento
supostamente mais rentavel, determinado previamente pela empresa (BALLOU,
2006; WINSTON, 2003).

Os custos de falta de estoque (Stockout) ocorrem quando um pedido nao pode
ser atendido a partir do estoque ao qual € normalmente encaminhado (BALLOU,
2006). Se os clientes aceitarem uma entrega postergada de seu pedido, diz-se que a
demanda é backlogged, ou seja, a venda nao sera perdida, mas havera atraso até
que haja estoque para atender ao pedido. Nesse caso, havera um custo extra para
atendimento do pedido relacionado com o atraso na finalizagao do processo produtivo
e custos extras administrativos. Além disso, ha um custo subjetivo, relacionado com a
perda de credibilidade dos clientes. Se ndo ha backlogging podem ocorrer duas
situacdes: ou a empresa devera atender ao pedido imediatamente, implicando em um
custo extra de entrega prioritaria, ou havera o cancelamento do pedido, o que implica
em um custo de venda perdida (WINSTON, 2003; HILLIER; LIEBERMAN, 2005).



17

1.6. Lote Econdmico de Compras

O Lote Econbmico de Compras (LEC) determina uma politica de
ressuprimento que minimiza a soma anual dos custos de pedidos, custo de aquisi¢cao
e custo de manutencéo de estoque (WINSTON, 2003). Para que o LEC seja valido,
cinco hipoteses devem ser consideradas:

e A demanda é deterministica e ocorre a uma taxa constante, ou seja, durante
qualquer intervalo de tempo de comprimento t, uma quantidade Dt é
demandada;

¢ Quando um pedido de qualquer tamanho (g unidades) é realizado, ha um custo
K de fazer e preparar o pedido. Este custo & adicional ao custo pq de produzir
ou comprar um item (p € o custo unitario do item);

e O lead time para cada pedido é zero. Ou seja, o pedido € atendido no momento
em que é feito;

e Nao é permitido ruptura do estoque. Dessa forma, a demanda deve ser
atendida no intervalo de tempo entre pedidos;

e O custo anual de manutencdo do estoque € h. Ou seja, se | unidades séo

mantidas por T anos, ha um custo de manutengao ITH.

A figura 1 mostra o comportamento do estoque de acordo com as hipoteses
do LEC:

Demanda Declividade
Qtde de constante e = taxa de
pedido Q previsivel (D)  demanda

Nivel de /
estoque

togque médio = Q/2

a0 st e

Entregas instantaneas
a taxa D/Q por pericdo

Fonte: SLACK, N. (2006)
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1.7. Classificagcao ABC

Quando uma empresa lida com muitos itens diferentes em estoque, néo é
viavel dedicar uma grande atencdo a determinacéo de politica 6tima para cada item
em virtude dos custos envolvidos. Uma metodologia usada na pratica € o método de
classificagdo ABC. O processo envolve dividir os produtos em trés grupos chamados
grupos A, B e C. A classificagcdo ABC ajuda a empresa a identificar uma pequena
porcentagem de seus itens que respondem por uma grande percentagem do valor
monetario das vendas anuais (WINSTON, 2003; HILLIER; LIEBERMAN, 2005).

Os produtos do grupo A sado os mais importantes e que devem ser
cuidadosamente monitorados de acordo com um modelo de estoque formal.
Geralmente, de 5% a 20% de todos os itens estocados correspondem por 55% a 65%
da demanda total.

Os produtos do grupo B recebem um tratamento intermediario. Entre 20% a
30% de todos os itens representam de 20% a 40% da demanda.

Produtos do grupo C sdao menos importantes, e s&o monitorados
informalmente de maneira bem ocasional. Estima-se que entre 50% a 75% de todos
os itens representam apenas entre 5% a 25% da demanda.

Apesar de o uso anual e do valor serem os dois critérios mais comumente
usados para determinar um sistema de classificagdo de estoque, outros critérios,
como por exemplo, incerteza no fornecimento também contribuir para classificar cada
item (Slack, 2002).
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ESTUDO DE CASO

Para a realizagao desse trabalho, seguiu-se toda o método proposto no

capitulo anterior

1.8. Delimitagcao da Unidade-Caso

Este estudo de caso ira apresentar a implementacao de gestdo de estoque
para os produtos de embalagens e aditivos, utilizando as ferramentas de lote

econdémico de compras (LEC) e curva ABC.

1.8.1. A empresa

A A. Schulman Plasticos do Brasil € uma empresa multinacional com sede em
Akron, nos Estados Unidos. A empresa produz resinas termoplasticas micronizadas,
utilizadas principalmente no processo de rotomoldagem. No Brasil, possui sua matriz
localizada na cidade de Sumaré, onde foi realizado o estudo.

A planta de Sumaré opera hoje em plena capacidade, produzindo em média
900 toneladas de material por més. Nessa planta ha duas linhas de produgéo, além
de maquinarios de apoio e um laboratério de testes. Hoje ela conta com 45

funcionarios, que sao divididos em trés turnos de producao.

1.8.2. Processo produtivo

A figura 2 mostra o fluxo do processo da empresa pesquisada. O processo se

inicia pela demanda do cliente e finaliza com a expedi¢ao do produto.
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Fluxo dos Processos

Inspegio de Recebimento Inspegdo de Recebimento Atendimento

Controle de Qualidade Logistica ao cliente

Produgdo

Inspecdo de

Controle de Qualidade Produto acabado Expedicdo

aprovado

Auditorias de
Processo e SGQ

-

= [

PQ10- Auditoria P 08-Calibracdo

Assiténda Técnica

PQ 09 - Controle de

PQ 17 - Logistica
Produto N3o Conforme

Fonte: Procedimento interno empresa

A empresa opera tanto no regime MTO (make-to-order), quanto no regime
MTS (make-to-stock). O setor comercial e industrial realiza diariamente uma reuniao,
em que é decidido quais produtos deverao ser produzidos nos proximos dias. Nessa
reunido analisam-se os pedidos em carteira, o estoque de itens com maior rotatividade
e o estoque de matérias primas. Em seguida, é feita a programacéao, onde produtos a
serem fabricados sdo sequenciados nas linhas de produgao. O principal critério no
sequenciamento é evitar as paradas de setup, que ocorrem quando ha troca de cor
na linha de produgédo. As trocas de cores exigem uma limpeza completa do maquinario
e duram em média duas horas. Por isso, procura-se sempre colocar cores
semelhantes em sequéncia. Em seguida sao geradas Ordens de Produgao (OP), que
contém todas as informagdes quanto ao produto que sera fabricado: o tipo de resina,
a cor, os aditivos, as maquinas que serao utilizadas e a quantidade.

As OP’s sao repassadas ao almoxarifado onde é realizado a separagao de
todos os componentes do produto (resinas, aditivos, sacarias/big bags). Os itens
separados sao identificados e colocados em uma area proépria, aguardando o inicio
da producao.

No inicio da producdo, os materiais separados sao colocados nos silos da
maquina dosadora, onde é feito a dosagem de acordo com a especificagao da OP. Do

dosador, os materiais sdo diretamente direcionados até a extrusora, onde ocorre a
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fusao da resina com MB (Master batch) e os aditivos. O material fundido, ao sair da
extrusora, passa por uma camara de corte, formando os pellets. Estes pellets séo
resfriados e direcionado até o moinho, onde ocorre a sua micronizagdo. Finalmente,
o material € ensacado (normalmente sao feitos sacos de 25kg) e enfardados em
pallets para estocagem e posterior envio aos clientes. Pode-se também utilizar Big
Bags de 500kg ou 1000kg para estocar os produtos. Pequenas variagbes ocorrem no
processo, dependendo das caracteristicas do material. Observa-se que entre o

momento de alimentagdo do dosador até o ensacamento todo o processo é continuo.

DIMENSIONAMENTO DO ESTOQUE

Neste capitulo sera apresentado dados e tabelas para a analise e

interpretacdo do dimensionamento do estoque.

1.8.3. Gestao de Estoques na empresa

Para a armazenagem de materiais a empresa utiliza o préprio galpdo onde
ficam os maquinarios. As resinas e os produtos acabados ocupam a maior parte do
espaco e ficam distribuidos em corredores. Estes produtos geralmente ficam em
pallets, o que permite que sejam empilhados. No caso especifico de produtos
acabados, ha um corredor formado por porta-pallets, o que permite aproveitar a altura
do galpao para a estocagem.

Os demais itens (Aditivos, Sacarias, Big Bags e Film stretch) sao
armazenados em um almoxarifado. Os aditivos sado colocados em pallets e
armazenados em um pequeno porta pallets. As sacarias sao colocadas em uma
estrutura aramada, que pode ser desmontavel, ja os big bags e film stretch n&o
possuem um espaco especifico e ficam acondicionados no chao.

A A. Schulman possui um sistema ERP (Enterprise Resource Planning) que
permite o controle de todos os itens em estoque. Com este sistema é possivel fazer o
monitoramento continuo do estoque, visto que ele atualiza as entradas e saidas em
tempo real. Apesar disso, ndao ha na empresa um sistema formal de reposicdo do
estoque. A politica de estoque atual da empresa se assemelha com a politica de
revisao periddica, entretanto o tempo entre as revisées e a quantidade a ser adequada

nao sao constante e sdo decididas de maneira bastante informal.
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1.8.4. Defini¢ao dos itens a serem estudados.

Conforme ja citado, esse trabalho focara nos itens de embalagem (sacarias,
big bags e film stratch) e nos aditivos. Estes itens sdo os que ficam estocados no
almoxarifado e que estdo mais sujeitos a ocorréncia de stockouts.

As resinas nao foram incluidas nesse estudo devido a alguns fatores que
dificulta a formalizacdo de uma politica de estoque. A compra de resina segue um
padrao diferente da compra dos demais itens de matéria prima, havendo na empresa
um setor exclusivo para este fim. Além disso, alguns dados necessarios para a
realizacdo desse trabalho n&o poderiam ser disponibilizados por questbes
estratégicas da empresa. Entretanto nada impede que o modelo aqui proposto possa

ser adaptado para as resinas, caso haja interesse por parte da empresa.

1.8.5. Coleta de dados

A segunda parte do trabalho consistiu na coleta de alguns dados relacionados
aos itens trabalhados, conforme listados abaixo. Os dados foram obtidos através de
diversos setores da empresa, do banco de dados do sistema ERP e de entrevistas
com alguns funcionarios. E importante ressaltar que por questdes de sigilo os dados
reais nao serao divulgados. Para alguns dados utilizaremos um fator de multiplicacao,
de forma a garantir o sigilo das informagdes. Entretanto isso nao ira interferir na
analise e no resultado final do trabalho.

Abaixo, uma listagem dos dados coletados e de como eles foram obtidos:

o Caracteristicas do fornecimento: Para cada item foi coletado o preco

unitario de cada fornecedor, o tempo médio de entrega, custos de transportes
e restricdes de lote. Estes dados foram fornecidos pelo setor de compras da
empresa.

o Perfil da demanda: Para cada item, foi coletado todo o histérico de

consumo, desde o ano de 2010. Tais dados foram obtidos através do banco de
dados do sistema ERP da empresa.

. Condicoes de armazenagem: Foi feito um estudo de forma a verificar

possiveis restricdes na estocagem dos materiais. Entre os itens analisados,
observaram-se as condicbes de armazenagem, as restricdes de espaco e

movimentagao.
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o Custos: Além dos custos de aquisicdo, foram coletados os custos de
armazenagem e os custos de fazer o pedido de compra. Estes dados foram

fornecidos pela controladoria da empresa.

1.8.6. Tratamento dos Dados

Todos os dados coletados foram inseridos em uma planilha, de forma a
facilitar a organizagao das informagdes e agilizar a realizagao dos calculos. Os dados
foram divididos em dois grupos analisados de forma independente: o primeiro formado
pelos aditivos, consistindo em 135 itens e o segundo formado pelas embalagens,
formado por 6 itens.

Primeiramente, fez-se o tratamento dos dados de consumo de cada item,
tanto para embalagens, quanto para aditivos. Embora houvesse disponiveis os dados
de consumo desde o ano de 2010, para este trabalho optou-se por utilizar apenas o
consumo do ultimo ano, entre outubro de 2016 e setembro de 2017 visto que reflete
melhor a demanda atual da empresa.

A tabela abaixo mostra a reproducgao parcial dos dados de consumo mensal
obtidos para os aditivos, medido em quilogramas. Observe que alguns itens nao
tiveram consumo registrado durante o periodo analisado. Posteriormente sera
explicitado o tratamento dado para estes itens.

Tabela 1 - Reproducao parcial de consumo mensal de aditivos.

Itens out/16 [nov/16 |dez/16 | jan/17 | fev/17 [mar/17 [abr/17 | mai/17 | jun/17 | jul/17 [ago/17 | set/17 Co_:_\cs)::lno
ADITVO ACH 1 13,5 78,8 92,3
ADITVO AES 1 0,1 0,1
ADITVO AES 2 378 | 23,7 | 224 | 324 | 223 | 224 0,5 20 13,9 72,4 267,8
ADITVO AGD 1 0
ADITIVO ESC 1 9,8 16,9 | 26,7 | 43,3 | 18,7 | 23,3 138,7
ADITVO FOM 1 6 22,5 456 | 22,5 153 | 28,8 | 31,5 | 585 102,6 333,3
ADIT\VO FOV 1 12 6 18
ADITVO KPD 1 13 1,1 14,1
ADITVO MAM 1 0
ADITVO MAM 10 0
ADITVO MAM 11 26 5 10 0,2 58 99,2
ADITVO MAM 12 15,9 15,9
ADITVO MAM 13 50 30,1 27,5 107,6
ADTVO MAM 14| 40 63,3 58,5 | 108,2 90 174,8 | 160,8 51,5 747
ADITVO MAM 2 171 54 49,5 | 100,1 | 131,6 | 231,6| 164 [ 139,6 1041,4

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).
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Com a base de dados consolidada, iniciou-se a fase de analise de dados,
conforme descrito no topico “ESTUDO DE CASQO”.

1.9.1. Classificagao ABC

A primeira etapa consistiu em fazer a classificagcdo ABC dos itens de estoque.

O objetivo dessa classificacdo € averiguar quais itens possuem maior relevancia em

relagao aos custos totais imobilizados em estoque. A método de classificagao utilizado

foram os custos da demanda total de cada item registrado no periodo de um ano (entre

outubro de 2016 e setembro 2017). A classificagdo ABC foi realizada apenas para os

aditivos.

Os itens que representam até 80% dos custos totais de estocagem foram

classificados como Classe A, aqueles que representam entre 80% e 95% foram

classificados como Classe B e os demais itens foram classificados como Classe C. A

tabela abaixo mostra a reproducgao parcial da classificacdo ABC dos aditivos.

Tabela 2 - Reproducgao parcial da classificagao ABC dos aditivos.

Consumo . % Quantidade
Itens Consumo Mensal Desv~|o Pl:e,c'? Custo Total Custo Custo Total Total
Total o Padrao | Unitario Acumulado
Médio Total Acumulada

ADITNVO ULV 1 45559 379,66 91,3 RS 42,26 R$ 192.515,34 13,29% 13,29% 0,80%
ADITVO MAZ 8 7698,1 699,82 352,05 R$ 16,76 R$ 129.019,42 8,90% 22,19% 1,60%
ADITNVO MPR 1 10906 908,84 271,5 R$ 9,18 R$ 100.117,38 6,91% 29,10% 2,40%
ADITVO MCI 3 3792,3 316,03 158,92 R$ 18,66 R$ 70.764,69 4,88% 33,98% 3,20%
ADITNO MVE 6 1266,4 126,64 94,7 RS 49,53 R$ 62.724,05 4,33% 38,31% 4,00%
ADITVO MAM 3 1046,3 87,19 36,04 RS 59,68 R$ 62.443,36 4,31% 42,62% 4,80%
ADITVO MVE 3 17497 145,81 64,29 R$ 35,42 R$ 61.974,48 4,28% 46,90% 5,60%
ADITVO MLA 1 12757 106,31 56,75 R$ 46,35 R$ 59.127,72 4,08% 50,98% 6,40%
ADITNVO MVE 8 765,1 63,76 36,79 R$ 71,74 R$ 54.886,70 3,79% 54,77% 7,20%
ADITNO MAZ 6 23221 258,01 121,33 RS 22,66 R$ 52.617,72 3,63% 58,40% 8,00%
ADITVO MCI 2 1898,7 158,22 86,64 R$ 22,99 R$ 43.650,52 3,01% 61,41% 8,80%
ADITNVO MBR 1 3641,4 303,45 121,53 R$ 10,30 R$ 37.506,73 2,59% 64,00% 9,60%
ADITVO MAM 14 747 93,38 50,88 R$ 48,25 R$ 36.044,25 2,49% 66,49% 10,40%
ADITNVO MAM 2 10414 130,18 61,4 R$ 31,87 R$ 33.189,83 2,29% 68,78% 11,20%
ADITVO MLA 8 355,4 39,49 17,24 R$ 88,35 R$ 31.400,83 2,17% 70,95% 12,00%
ADITVO MVR 1 10198 84,98 46,83 R$ 26,70 R$ 27.228,82 1,88% 72,82% 12,80%
ADITVO MAZ 15 1837,8 262,55 262,25 R$ 11,78 R$ 21.649,53 1,49% 74,32% 13,60%
ADITVO MBE 7 851,8 170,36 80,51 R$ 21,08 R$ 17.956,15 1,24% 75,56% 14,40%
ADITNO MAM 7 352,8 35,28 24,32 R$ 50,79 R$ 17.919,22 1,24% 76,79% 15,20%
ADITNO MAZ 5 773,7 96,71 85,91 R$ 22,85 R$ 17.677,95 1,22% 78,01% 16,00%
ADITNVO FOM 1 333,3 37,04 29,12 R$ 52,97 R$ 17.656,65 1,22% 79,23% 16,80%

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).
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O grafico abaixo mostra o perfil da classificagcdo ABC dos itens.

Curva ABC Aditivos

120,000%

100,000%

80,000% /
60,000% /

40,000% /
20,000% /

|

% di Valor

,000%
,800% 16,800%  32,800%  48,800%  64,800%  80,800%  96,800%

% da Quantidade

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).

Observa-se que 80% do valor em estoque estdo concentrados em apenas
16% dos itens e que 95% do valor em estoque estdo concentrados em 32% dos itens
em estoque. Nota-se assim que 68% dos itens representam apenas 5% do valor em
estoque.

No caso das embalagens, os dados de consumo também foram colocados em
uma planilha. Entretanto ndo houve a necessidade de realizar a classificagcdo ABC,
uma vez que apenas sete itens foram incluidos neste grupo. A tabela abaixo mostra o
consumo do ultimo ano de cada uma das embalagens. Todos os itens sdao medidos
em unidades, exceto a embalagem tipo 3 que é medida em kg.

Tabela 3 - Reprodugao de consumo de embalagens.

ltens out/16|nov/16|dez/16 |jan/17 | fevi17 | mari17 |abri7 | mai7 |juni17 | jul7 | ago/17 | seti17 C°T":t‘;'|"°

EMBALAGEM TIPO 1 18 47 65
EMBALAGEM TIPO 2 101 216 192 121 114 88 260 115 119 95 80 140 1640
EMBALAGEM TIPO 3 302 362 297 339 257 388 287 361 331 115 188 220 3446
EMBALAGEM TIPO 4 8 4 9 1 1 6 1 41 4 85
EMBALAGEM TIPO 5 15967 20707 13444 | 19503 | 18600 | 20245 14429 | 20211 19164 | 19305 16528 17407 215511
EMBALAGEM TIPO 6 25 30 49 100 204
EMBALAGEM TIPO 7 4635 2453 4990 759 836 4005 3326 2083 3927 2435 3486 4375 37308

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).
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1.9.2. Calculo do Lote Econémico

Para os itens aditivos classificados como “A” pelo método ABC e para todas
as embalagens, foi feito o calculo do lote econémico de compra, utilizando a férmula
apresentada na sessao 2.3. O objetivo € determinar a quantidade total de itens que
deve ser adquirida que minimize o custo anual de estocagem. Para o calculo do lote

econdmico algumas consideragdes foram feitas:

Custo de manutencao do estoque: Conforme apresentado na sessao 2.2, os

custos de manutengdo de estoque envolvem o custo de armazenagem, seguros,
impostos e um custo relacionado com a possibilidade de inutilizagdo, roubo ou
obsolescéncia de um item, além de um custo mais significativo relacionado ao capital
parado em estoque. Para este trabalho, utilizou-se a seguinte proporgéo para rateio
dos custos de manutencgao:

e Custo de capital: 15%;

e Custo relacionado aos riscos de estocagem: 5%;

e Custo relacionado ao espago de armazenamento: 5%;

e Outros custos indiretos (impostos, seguros etc.): 5%.

Dessa forma o custo de armazenagem anual foi estimado em 30% do valor
unitario do item ou aproximadamente 2,2% ao més.

Demanda: A demanda foi estimada de acordo com o consumo mensal médio
calculado no periodo de outubro de 2016 a setembro de 2017.

Os valores médios de consumo foram multiplicados por 12 como forma de
estimar a demanda anual de cada item.

A tabela a seguir mostra os valores encontrados para o lote econémico dos

itens aditivos classificados como “A” na curva ABC.
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Tabela 4 - Reproducao de valores do lote econémico em relagao aos

itens “A” na curva “ACB”.

Consumo . Custo de
Desvio - Lote
ltens Mensal ~ Manutencao a .
. Padrao Econdémico
Médio do Estoque
ADITIVO ULV 1 379,66 91,3 R$ 0,93 404
ADITIVO MAZ 8 699,82 352,05 R$ 0,37 871
ADITIVO MPR 1 908,84 271,5 R$ 0,20 1342
ADITIVO MCI 3 316,03 158,92 R$ 0,41 555
ADITIVO MVE 6 126,64 94,7 R$ 1,09 216
ADITIVO MAM 3 87,19 36,04 R$ 1,31 163
ADITIVO MVE 3 145,81 64,29 R$ 0,78 274
ADITIVO MLA 1 106,31 56,75 R$ 1,02 204
ADITIVO MVE 8 63,76 36,79 R$ 1,58 127
ADITIVO MAZ 6 258,01 121,33 R$ 0,50 455
ADITIVO MCI 2 158,22 86,64 R$ 0,51 354
ADITIVO MBR 1 303,45 121,53 R$ 0,23 732
ADITIVO MAM 14 93,38 50,88 R$ 1,06 188
ADITIVO MAM 2 130,18 61,4 R$ 0,70 273
ADITIVO MLA 8 39,49 17,24 R$ 1,94 90
ADITIVO MVR 1 84,98 46,83 R$ 0,59 241
ADITIVO MAZ 15 262,55 262,25 R$ 0,26 637
ADITIVO MBE 7 170,36 80,51 R$ 0,46 383
ADITIVO MAM 7 35,28 24,32 R$ 1,12 112
ADITIVO MAZ 5 96,71 85,91 R$ 0,50 277
ADITIVO FOM 1 37,04 29,12 R$ 1,17 113

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).

A tabela a seguir mostra o lote econdmico para as embalagens:

Tabela 5 - Reproducao de valores do lote econdmico para embalagens.

Consumo . Custo de
Desvio - Lote
Itens Mensal ~ Manutencgao A
o Padrao Econd6mico
Médio do Estoque

EMBALAGEM TIPO 1 32,65 20,41 R$ 1,10 109
EMBALAGEM TIPO 2 136,69 56,15 R$ 0,57 310
EMBALAGEM TIPO 3 287,17 80,38 R$ 0,14 894
EMBALAGEM TIPO 4 9,47 12,32 R$ 0,01 769
EMBALAGEM TIPO 5 17959,25 2394,64 R$ 0,03 16239
EMBALAGEM TIPO 6 51,1 34,21 R$ 0,03 896
EMBALAGEM TIPO 7 3109,03 1406,45 R$ 0,03 6890

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).
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1.9.3. Defini¢ao da Politica de Estoques

Conforme apresentado na sessao 2.4.1, dois parametros devem ser definidos
na politica de revisdo continua; o ponto onde um novo pedido deve ser colocado e a
quantidade de itens que devem ser adquiridos para reabastecer. Este ultimo
parametro é o valor do Lote Econémico de Compras e ja foi calculado conforme
mostrado no topico anterior.

Para calcular o ponto de fazer um novo pedido deve-se estimar a demanda
durante o lead time de entrega e o estoque de seguranca. A demanda do lead time
depende basicamente da demanda anual e do lead time médio de fornecimento do
item. As informagdes do lead time de cada item foram adquiridas no setor de compra.

Para calcular o estoque de seguranga, foi necessario definir o nivel de
atendimento de cada item em estoque. O principal critério utilizado para estabelecer

o nivel de servico foi a importancia do item no processo e 0s riscos que uma eventual

falta deste item implicaria no processo.

A tabela a seguir mostra os resultados dessa analise para os aditivos.

Tabela 6 - Reproducao de dados resultantes da analise de aditivos.

Consumo Demanda Desvio Nivel Custo de
Desvio|Lead Time Padrao da ~ Lote Estoque de Ponto de
Itens Mensal - - Durante de |Manutengao . .
P Padrao| Médio . Demana no R Econdmico | Seguranga | Ressuprimento
Médio Lead Time . Servigo| do Estoque
Lead Time
ADITIVO ULV 1 379,66 91,3 1 379,66 91,3 95,00% R$ 0,93 404 150,18 529,84
ADITIVO MAZ 8 699,82 | 352,05 0,5 349,91 248,94 90,00% R$ 0,37 871 319,02 668,94
ADITIVO MPR 1 908,84 271,5 0,25 227,21 135,75 90,00% R$ 0,20 1342 173,97 401,18
ADITIVO MCI 3 316,03 158,92 0,5 158,01 112,37 80,00% R$ 0,41 555 94,57 252,59
ADITIVO MVE 6 126,64 94,7 0,5 63,32 66,96 90,00% R$ 1,09 216 85,82 149,14
ADITIVO MAM 3 87,19 36,04 0,5 43,6 25,48 90,00% R$ 1,31 163 32,66 76,26
ADITIVO MVE 3 145,81 64,29 0,5 72,9 45,46 75,00% R$ 0,78 274 30,66 103,57
ADITIVO MLA 1 106,31 56,75 0,5 53,15 40,13 75,00% R$ 1,02 204 27,07 80,22
ADITIVO MVE 8 63,76 36,79 0,5 31,88 26,01 75,00% R$ 1,58 127 17,55 49,42
ADITIVO MAZ 6 258,01 121,33 0,5 129 85,79 75,00% R$ 0,50 455 57,87 186,87
ADITIVO MCI 2 158,22 86,64 0,5 79,11 61,26 75,00% R$ 0,51 354 41,32 120,43
ADITIVO MBR 1 303,45 121,53 0,5 151,73 85,94 75,00% R$ 0,23 732 57,96 209,69
ADITIVO MAM 14 93,38 50,88 0,5 46,69 35,98 75,00% R$ 1,06 188 24,27 70,96
ADITIVO MAM 2 130,18 61,4 0,5 65,09 43,42 75,00% R$ 0,70 273 29,29 94,37
ADITIVO MLA 8 39,49 17,24 0,5 19,75 12,19 75,00% R$ 1,94 90 8,22 27,97
ADITIVO MVR 1 84,98 46,83 0,5 42,49 33,12 75,00% R$ 0,59 241 22,34 64,83
ADITVO MAZ 15 | 262,55 | 262,25 0,5 131,27 185,44 75,00% R$ 0,26 637 125,08 256,35
ADITIVO MBE 7 170,36 80,51 0,5 85,18 56,93 75,00% R$ 0,46 383 38,4 123,58
ADITIVO MAM 7 35,28 24,32 0,5 17,64 17,2 75,00% R$ 1,12 112 11,6 29,24
ADITIVO MAZ 5 96,71 85,91 0,5 48,35 60,75 75,00% R$ 0,50 277 40,97 89,33
ADITIVO FOM 1 37,04 29,12 1 37,04 29,12 75,00% R$ 1,17 113 19,64 56,68

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).

O aditivo ULV 1, por exemplo, € utilizado na maioria dos produtos da empresa

e sua falta poderia implicar em grandes prejuizos. Dessa forma, estabelece-se um
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nivel de servigo elevado para este item. Ja o aditivo FOM 1 por exemplo, € utilizado
apenas em um produto muito especifico que normalmente s6 € produzido sob
encomenda. Assim definiu-se um nivel de servico menor para este item.

A tabela a seguir mostra a mesma analise realizada para os itens embalagens:

Tabela 7 - Reproducao de dados resultantes da analise de embalagens.

Desvio
Consumo . . Demanda ~ Nivel | Custo de
Desvio|Lead Time Padrao da - Lote Estoque de Ponto de
Itens Mensal ~ . Durante de [Manutengao N .
1 Padrdao| Médio . Demana no . Econémico | Seguranga | Ressuprimento
Médio Lead Time . Servigo| do Estoque
Lead Time

EMBALAGEM TIP 32,65 20,41 1 32,65 20,41 90,00% R$ 1,10 109 26 59
EMBALAGEM TIP 136,69 56,15 1 136,69 56,15 95,00% R$ 0,57 310 92 229
EMBALAGEM TIP 287,17 80,38 0,3 95,72 46,41 95,00% R$ 0,14 894 76 172
EMBALAGEM TIP 9,47 12,32 1 9,47 12,32 75,00% R$ 0,01 769 8 18
EMBALAGEM TIP| 17959,25 |2394,64 1 17959,25 2394,64 95,00% R$ 0,03 16239 3939 21898
EMBALAGEM TIP 51,1 34,21 1 51,1 34,21 80,00% R$ 0,03 896 29 80
EMBALAGEM TIP| 3109,03 1406,45 1 3109,03 1406,45 95,00% R$ 0,03 6890 2313 5422

Fonte: Lyondellbasell (elaborado pelos proprios autores).
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CONCLUSAO

Apos o levantamento de todos os dados e custos do estoque, identificamos a
necessidade de verticalizag&o, onde teremos maior espag¢o de armazenamento para
produto acabado e matéria-prima. Implementamos sistema codigo de barras (bar-
code) no processo recebimento, movimentagéo interna, apontamento de produgao,
expedigado sendo possivel um maior controle do estoque, rastreabilidade e agilidade
nos tramites internos de inventario.

De acordo com a restruturacéo, se fez necessario a criacao do estoque de segurancga,
afim definir o nivel de atendimento de cada item. O critério utilizado para estabelecer
o estoque de segurancga, foi a relevancia do item no processo e 0s riscos que uma
eventual falta implicaria no mercado.

Apos essa analise, ajustamos todos os procedimentos internos e realizamos
treinamentos para qualificagado da equipe atendendo todas as normas e requisitos do

sistema de gestao da qualidade (SGQ).
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ANEXO A - IMAGENS DO ANTES E DEPOIS DA APLICAGAO DA
VERCATILIZAGAO.

Antes e depois area de armazenamento de produto acabado.
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Antes e depois visao geral da fabrica.
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