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RESUMO:

O presente estudo tem por objetivo propor o
dimensionamento de um estoque estratégico em
processo que viabilize a formacao de um lote econémico
de producgao e possibilite garantir o atendimento aos
clientes que utilizam acos especiais no prazo
contratado. O método utilizado foi um estudo de caso,
pois para que se possa propor uma melhoria, precisava-
se entender melhor e de forma detalhada o problema
em questdo. Esse problema esta ocorrendo numa
siderirgica multinacional localizada nas regides sudeste
e sul do Brasil. Realizou-se uma pesquisa combinada,
pois envolve aspectos de uma pesquisa qualitativa e
quantitativa para a elaboracdo das analises. Os
resultados relevam que quanto maior o estoque em
processo, melhor é o nivel de servico aos clientes. Foi
realizada entdo uma analise comparativa entre os
resultados obtidos em cada um dos cenarios.

Resultados apds implementacao da proposta de melhoria

ABSTRACT:

This study aims to propose the design of a strategic
stock in the process that enables the formation of a
production lot-sizing and enables secure services to
customers using special steels within the order. The
method used was a case study as to whether to propose
an improvement needed to better understand and detail
the problem in question. This problem is occurring
within a multinational steel company located in the
southeast and south of Brazil. A combined research was
carried out because it involves aspects of a qualitative
and quantitative research preparation of analysis. The
results reveal that the higher the in-process inventory,
the better the level of service to customers. Then
carried out a comparative analysis of the results
obtained in each scenario.

Keywords: Inventory; Economic production quantity;
Service level.
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1. Introducao

Satisfazer as necessidades dos clientes significa entender e responder aos anseios dos mesmos,
fornecendo produtos e servicos de qualidade na quantidade e no momento em que forem
solicitados. Slack, Chambers e Jonhston (2009) citam que existe um desbalanceamento entre a
oferta e a demanda de produtos, portanto os estoques servem para equilibrar essa equacao. Os
estoques evitam paradas de linhas e possibilitam o atendimento aos clientes no momento certo,
porém, oneram as empresas (ISOPPO, ALMEIDA E PACHECO, 2015). Zhang et al. (2015)
propdem um modelo de producao para estoque que permite manter o mesmo ainda em
processo, postergando o momento de finalizacdo dos produtos, esperando até o momento de
registro dos pedidos, aumentando assim a rotatividade desse estoque e o nivel de servigo.

Bretas (2013) demonstra em seu trabalho, métodos exatos e heuristicos que procuram reduzir
os custos de producao em uma usina siderurgica, visto que os clientes demandam cada vez
menos volumes e mais variedades de tipos de acos. Na medida em que aumenta as variedades
de produtos, aumentam os setup ‘s e também os custos produtivos, criando um desafio para a
siderurgia, que é conseguir produzir de forma econémica e no prazo desejado para o cliente.

A justificativa da escolha dessa usina siderurgica como objeto de estudo ocorre pelo fato de que
a mesma produz 1,4 milhdes de toneladas de aco por ano em sua filial localizada no sul do
Brasil. Desse total, apenas 5% sao de bobinas de aco especiais destinados ao atendimento dos
setores automobilisticos. Trata-se de um tipo de aco mais leve e resistente de alto valor
agregado, que é uma tendéncia de mercado conforme informacdes da ANFAVEA, visto que
aumenta a segurancga e a eficiéncia de consumo dos veiculos. Porém, as siderurgicas brasileiras
foram projetadas para producao em massa de grandes volumes de aco. A medida que aumenta
a variedade das Normas (tipos) de acos, aumentam também os setup “s e os custos produtivos.

O objetivo principal desse trabalho é propor o dimensionamento de um estoque estratégico em
processo que viabilize a formacao de um lote econémico de producao e possibilite garantir o
atendimento aos clientes que utilizam acos especiais no prazo contratado.

2. Fundamentacao teorica

2.1 Estoques

O ideal para uma empresa seria comprar, produzir e entregar os produtos solicitados pelos
clientes sem haver a necessidade de estoques, visto que 0s mesmos oneram as empresas.
Bowersox, Closs e Cooper (2007) entendem que em um sistema de producao e distribuicao isso
nao é possivel, portanto, deve-se avaliar criteriosamente o volume de estoque realmente
necessario.

Existem diversas funcdes e necessidades para se manter produtos em estoque, e para um
gerenciamento mais eficiente, se faz necessario a compreensao dos diferentes tipos que
existem. De acordo com Ballou (2004), os estoques podem ser classificados como:

- Estoques de antecipacao para suportar demandas sazonais;

- Estoques de seguranca para compensar as incertezas da cadeia de abastecimento;

- Estoque do tamanho do lote para viabilizar a producao econdémica;

- Estoqgue em transito que sdo os estoques entre as etapas da cadeia de suprimentos;

- Estoques de suprimentos para manutencao, reparo e operacao (MRO) que sao os estoques de
reposicao das linhas de producao, estoques necessarios para evitar paradas de linhas
produtivas.



Klosterhalfen, Dittmar e Minner (2013) mostraram em seu estudo que um gerenciamento
eficiente de estoques equilibra a disponibilidade de produto, o nivel de servico e os custos de
manutengao. Mudancgas no mercado, como crescimento do nivel de customizacdo e as fusdes e
aquisicdes no mercado industrial, geram uma demanda irregular, que é caracterizada pelos
picos de demanda seguidos de varios periodos de demanda baixa.

A gestdo de estoques procura equilibrar, de um lado, um determinado nivel de disponibilidade
dos produtos e do outro, os custos necessarios para atingir esse nivel de servigo.

Outro dilema que também deve ser tratado na gestdao dos estoques na cadeia de distribuicdo é
o posicionamento predominante dos estoques ao longo da cadeia. H& duas ideias conflitantes
que precisam ser equilibradas:

1 - Manter o estoque no inicio da cadeia ou mesmo em processo sem agregar muito valor aos
produtos. Essa técnica permite mais flexibilidade de atendimento da demanda;

2 - Manter o estoque mais préximo do consumidor final, aumentando a velocidade do
atendimento.

Um indicador importante para que se possa melhorar a gestdao dos estoques € conhecer a
demanda de consumo de um item durante um intervalo de tempo (GASNIER, 2002). Essas
demandas podem ser classificadas, conforme a sua natureza, em quatro tipos (FIORIOLLI,
2002):

1 - deterministica e estatica, correspondendo a uma demanda conhecida e constante em um
periodo de tempo determinado, com igual taxa para todos os periodos;

2 - deterministica e dinamica, equivalendo a uma demanda conhecida e constante em um
periodo de tempo determinado, porém com taxas diferentes para cada periodo;

3 - probabilistica e estatica, representando uma demanda variavel, seguindo uma distribuicao
de probabilidade dependente do tamanho do periodo e que se mantém equivalente em todos os
periodos;

4 - probabilistica e dindmica, correspondendo a uma demanda variavel, seguindo uma
distribuicao de probabilidade dependente do tamanho do periodo, porém variando de um
periodo a outro.

O nivel de servigo € um indicador gerencial que evidencia o desempenho no atendimento das
necessidades dos clientes em relacao a cada item de um estoque e visa atender as
necessidades do cliente em relacdao a prazos e a presteza de entrega dos pedidos (POZO, 2002;
WANG et. al., 2015). Os gerentes usualmente imaginam os estoques de seguranca como meio
de assegurar um servico eficiente, definido, de modo abrangente, como dispor do produto
quando o consumidor desejar.

Portanto, ha uma relacao funcional direta entre o tamanho do estoque de seguranca e o nivel
de servico que se pretende oferecer ao consumidor.

O planejamento da gestdao de estoques presume o estabelecimento de um nivel de servigo para
cada produto estocado. Desse modo, é importante relacionar-se o grau de atendimento
almejado com o seu respectivo custo. Observa-se que os custos de manutencao de estoque
progridem de forma exponencial em relacao a proximidade de 100%, chegando a valores
excessivos para a empresa, a partir de um determinado nivel de servigo alcangcado (POZO,
2002). Este comportamento € mostrado na Figura 1, na qual se pode verificar que o custo de
manutencdo cresce a medida que aumenta o grau de atendimento. O ideal é que cada empresa
encontre um nivel de servigo 6timo, de modo que o custo advindo de uma quantidade maior
mantida em estoque nao seja prejudicial a sua saude financeira.

Figura 1 - Relagdo entre custo de estoque e nivel de servigo



1000

750

S00 4

250 A

custo de estoque (R$)

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

nivel de servigo (%)

Fonte — Adaptado de POZO (2002)

2.2 Producao enxuta

A busca pelo o equilibrio da producao, eliminando os desperdicios e setups torna-se cada dia
mais essencial para as empresas. Porém, quando ocorre desequilibrio entre a demanda e os
lotes econdmicos de producao, surge entdao a necessidade de se dimensionar estoques para
possibilitar essa equacao (KABIRIAN, 2012). Contudo, esse estoque devera ser enxuto e para
que isso ocorra, Hofer, Eroglu e Hofer (2012) demonstram em seu trabalho um modelo que
busca o equilibrio entre a producao enxuta e os estoques, resultando em ganhos financeiros
para empresa.

Um dos pontos negativos dos sistemas e cadeias de suprimentos enxutos € a
dificuldade de se adaptar as variabilidades. Portanto, essa € uma preocupacao da producao
enxuta, criar unidades industriais mais eficientes que possam se adequar a essas
variabilidades. O planejamento de modelos mistos e o planejamento nivelado sao exemplos de
metodologias desenvolvidas para isso (HINES, HOLWEG, RICH, 2004).

Liker (2005) afirma que todas as empresas buscam satisfazer os clientes, e durante essa
busca, acabam por incentivar a variabilidade nos processos e pessoas. Esse desnivelamento
ocorre quando as demandas sao baixas e toda a empresa continua focada para os mais altos
volumes de producgdo. Para Rosenthal (2008) existem trés principais areas de variabilidade que
sao a producao (interna), variabilidade da demanda e do fornecimento (externas).

As variabilidades externas, da demanda e dos fornecedores, influenciam diretamente na
necessidade de se trabalhar com estoques, e por consequente, 0s custos e os riscos de
obsolescéncia. Isso ocorre principalmente pela falta de confiabilidade e falta de qualidade dos
fornecedores e também a falta de previsibilidade dos clientes e as diferencas de programacao
nos clientes e fornecedores (ROSENTHAL, 2008).

Mathur et al. (2011) afirmam que a medicao do desempenho é chave para a melhoria da
produtividade e € um pré-requisito para diagnosticar, resolver problemas e melhorar o sistema
de producao. Ainda segundo o autor existem cinco razoes principais para as empresas medirem
seu desempenho:

1. Controle de melhorias: para ter o retorno do processo, que é essencial para qualquer
sistema.

2. Responsabilidades claras e objetivas: porque uma medicao eficaz de desempenho define
guem é responsavel por cada resultado e permite identificar problemas.

3. Alinhamento estratégico dos objetivos: porque a medicdo do desempenho tem-se mostrado



um meio de comunicacao eficaz da estratégia para a organizacao.
4. Entendimento do negdcio: pois os dados de medicdo requerem o entendimento do processo.

5. Determinacao da capacidade do processo: porque entender o processo significa conhecer sua
capacidade real.

3. Procedimentos metodologicos

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Com relacdo a natureza, optou-se por realizar uma pesquisa aplicada, pois nesta categoria de
pesquisa busca-se gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucao de
problemas especificos envolvendo verdades e interesses locais.

Ja quanto a forma de abordar o problema, uma pesquisa pode ser classificada em uma
pesquisa combinada, pois envolve aspectos das pesquisas quantitativa e qualitativa. Por se
tratar de uma analise de dados, a pesquisa sera quantitativa para melhor abordagem do
problema, mas sem deixar de considerar a analise qualitativa, por se tratar de uma realidade
especifica.

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa que se planeja tem carater exploratdrio por que visa
aumentar a familiaridade com o problema por meio de pesquisa bibliografica e entrevista com
pessoas que tem relacionamento com o problema pesquisado. Também tem carater descritivo
porque visa descrever as caracteristicas dos fendmenos presentes e estabelece relagdes entre
as variaveis. Envolve também o uso padronizado de coleta de dados, seja com entrevistas,
questionarios e observagao sistematica.

Por fim, a pesquisa aqui proposta trata-se de um estudo de caso por que envolve o
aprofundamento em um determinado assunto, no caso, a aplicacao de um método que envolve
o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu
amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2010).

3.2 Etapas para a realizacao da pesquisa

Apos a definicdo dos objetivos e a delimitacao desse estudo de caso, iniciou-se entao uma
pesquisa atual e detalhada em artigos cientificos, livros e dissertacdes buscando a sustentacao
para esse trabalho. A partir dai, identificou-se na empresa os locais nos quais estavam
disponiveis as informacdes necessarias para a elaboracdo desse estudo.

Segue descrito o detalhamento de cada uma dessas macro etapas da pesquisa:

1 - Coleta dos dados - Analise de banco de dados, resultados de producao, indicadores de
desempenho, procedimentos, padroes de trabalho, relatorios, graficos e a realizacao de
entrevistas ndo estruturadas com os responsaveis pelos processos para melhor entendimento
da situacao;

2 - Criacao do banco de dados - Criacao de uma base de dados que permita arquivar e
concatenar todas as informacoes e dados levantados com a pesquisa e a coleta de dados;

3 - Andlise e interpretacdao dos dados (Situacao atual) — Criacdo e analise de relatdrios,
graficos, planilhas, tabelas e estatisticas que possibilitem mostrar o problema e criar uma base
de comparacao com a situagao proposta;

4 - Elaboracao da proposta de melhoria — Elaboracdo de estoque estratégico em processo
baseado nas médias de consumo historicas; Esse estoque possibilitara a formagao e producao
de lote econ6mico no momento certo para atender o prazo solicitado pelo cliente. Esse estoque
sera iniciado com um projeto piloto em umas das Normas técnicas de acos especiais que a
empresa produz; O custo da manutencao desse estoque serd compensado pela melhoria nos
niveis de servigo e pela otimizacao de setup “s e custos de producao; A manutencdo desse



estoque em processo aumentara o nivel de servico bem como a rotatividade do mesmo;

5 - Implementacao das melhorias (teste piloto) - Implementar esse modelo de producao para
estoque estratégico em processo na Norma DP590 (DP600), afim de criar uma base de
comparacao, além de possibilitar a replicacao do modelo para as demais Normas de acos
especiais que também nao possuem demanda suficiente para producao de lotes econbmicos;

6 - Avaliacao das melhorias apos a implementacao — Comparagao entre os resultados da
situacao atual e a situacdo proposta apds 8 meses de implementacdo do projeto piloto
(Resultados obtidos).

7- Analises e comentarios finais — Consideracdes e sugestdes para trabalhos futuros.

4. Situacao atual

A necessidade de criacao e desenvolvimento desse estudo de caso surgiu da observacao dos
indicadores de atendimentos aos clientes que utilizam bobinas de acos especiais, visto que o
percentual de atendimento no prazo de entrega contratado esta abaixo da meta da empresa e
do que o mercado exige.

A empresa opera com 52 tipos de Normas técnicas de bobinas de aco, que sdo diferenciados
pela composicao quimica que cada um é produzido. Cada Norma é destinada a um tipo de
aplicacao final. Cada uma dessas Normas pode variar em diversos dimensionais relativos a
espessura e largura da bobina quente (BQ). Esses dimensionais variam entre 1,80 mm e 4,80
mm de espessura e 777 mm e 1.860 mm de largura. Com esses dimensionais & possivel
produzir bobinas laminadas a frio e galvanizadas que variam entre 0,35 mm e 2,2mm de
espessura e com largura final entre 750 mm e 1.830 mm.

Iniciou-se entao uma pesquisa aprofundada e detalhada para listar os principais fatores que
impactam no prazo de atendimento aos clientes que utilizam a Norma DP590 (DP600), e em
paralelo, pesquisas bibliograficas para verificar o que esta sendo feito pelo mundo para resolver
esse tipo de problema. A Figura 2 demonstra que o percentual de atendimento aos clientes
finais que utilizam esse tipo de aco esta abaixo da meta definida pela empresa que é de 80%.

Figura 2: Grafico comparativo entre volume de registro de pedidos e percentual de atendimento (Aco DP590)
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Fonte: Autores, 2015

Pela andlise do banco de dados da empresa, foi possivel mapear as areas que mais impactam
no processo de producao da empresa, comparando as metas de qualidade em cada uma das
linhas de producao e também /ead times contratados em cada um desses processos. Outro



ponto analisado foram os volumes histéricos demandados desses tipos de agos, visto que sao
acos novos e que ainda possuem baixa demanda, direcionada apenas para o setor automotivo.

O indicador que realiza a medicao de atendimento aos clientes é o OTIF (On time in full). Para
gue um pedido seja considerado atendido, o material devera ser entregue ao cliente até a data
limite com pelo menos volume suficiente para atender o peso inferior contratado. Divide-se
entdao a quantidade de pedidos atendidos pela quantidade total de pedidos mensais. A formula
a seguir demonstra de forma mais clara como é feito o calculo do OTIF:

OTIF = TPA / TP
Onde;

OTIF = On time in full (No tempo certo e na quantidade solicitada)
TPA = Total de pedidos atendidos no prazo com pelo menos o peso minimo
TP = Total de pedidos

O processo se inicia quando se aceita o pedido do cliente. O /ead time contratado é de 65 dias
para a entrega a partir da data confirmacao do pedido. Para que se possa cumprir com o
planejado, existe um /ead time total para cada um dos macros processos da empresa, desde o
registro do pedido e a producao do aco na matriz, o transit time das BQ s via cabotagem entre
os portos de Vitéria - ES e Sao Francisco do Sul - SC, a producao dessas BQ “s na filial e o
transit time entre a filial até os clientes finais.

A Figura 3 exibe o lead time total que a empresa opera, desde o aceite do pedido até a entrega
ao cliente final.

Figura 3: /lead time total

LEAD TIME TOTAL
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Fonte: Siderurgica de SFS, 2016

Quando o pedido é confirmado pelo cliente, o mesmo é automaticamente registrado na matriz e
tera 30 dias até ser produzido. Apdés o mesmo ficar pronto na Matriz, o transit time entre as
empresas via cabotagem ocorre dentro de 7 dias, desde o momento em que o material é



carregado na embarcacao até o momento em que o mesmo é recebido no patio da Filial. Na
Filial o tempo produtivo é de 21 dias e a média de entrega dos produtos finais via transporte
rodoviario para os clientes finais é de 7 dias, totalizando assim os 65 dias.

Para que se possa atender o cliente na data contratada, é fundamental que cada um desses
processos aconteca no prazo acordado, pois dificilmente se conseguira recuperar um prazo no
processo subsequente quando houver atrasos, principalmente em casos de desclassificagao de
material, reiniciando todo o processo.

A utilizagao do Diagrama de Pareto em ambientes fabris mostra-se uma importante ferramenta,
pois possibilita uma visualizacdo de quais os pontos mais criticos e que requerem atengao para
melhorias (DIAS, 2008). Nesse estudo nao foi diferente, pois para que se pudesse iniciar o
processo de proposta de melhoria foi necessario conhecer o que estava ocorrendo e quais
pontos do processo precisariam de mais atencao.

Na Figura 4 pode-se analisar o primeiro grafico de Pareto demonstrando os pontos que mais
impactam os clientes em relacao aos prazos e volumes contratados:

Figura 3: Principais fatores de impacto no atendimento de clientes que consomem o aco DP590
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Esse grafico foi originado de uma analise no banco de dados de todas as bobinas transferidas
entre as empresas nos anos de 2014 e 2015. Cada uma dessas bobinas possui o histérico de
datas desde o momento que iniciam a producao, ficando registrado uma data para cada
processo ou movimento que a mesma é submetida, possibilitando assim uma comparacao
desses processos realizados com os que foram contratados em cada um dos pedidos.

O grafico possibilitou a observacao de que o principal problema que influencia no atendimento
dos clientes esta localizado na matriz e no transporte entre as empresas, pois em 75% dos
casos em que os pedidos ndo sao atendidos no prazo, as BQ 's ndao chegaram na Filial com
tempo habil para serem produzidas e entregues aos clientes finais no prazo contratado. Essas
BQ s chegavam a Filial com uma média de 60 dias de /lead time, sendo que o /ead time
contratado para o processo de producao na matriz e transferéncia para a Filial deveria ser de 37
dias. Portanto, quando essas BQ ‘s eram recebidas na Filial ja ndo havia mais tempo habil para
se produzir e entregar as bobinas aos clientes, visto que o /ead time entre o recebimento na
Filial e a entrega aos clientes finais é de 28 dias.

A partir dai iniciou-se entdo uma analise mais detalhada para entender porque essas bobinas
demoram tanto para serem entregues na Filial. O primeiro ponto que foi analisado foram as
desclassificacdes na Matriz. Entenda-se por desclassificacoes todos os produtos que nao podem
atender as especificagdes solicitadas pelos clientes finais, seja decorrente de um defeito
superficial, composicdo quimica indevida, falta ou excesso de dimensional, etc.



Observou-se pelos indicadores de desempenho e de qualidade das linhas produtivas que o
percentual de desclassificacao estava realmente acima da meta contratada, porém, muito longe
do impacto total dos atrasos. Uma andlise no banco de dados de todas as BQ “s realizada nesse
periodo possibilitou identificar também que existe um percentual de material que precisa ser
retrabalhado nas linhas de acabamento em decorréncia de defeitos superficiais e isso também
resulta em atrasos na entrega, visto que as linhas de acabamento e reparo sao gargalos
produtivos. Outro ponto que também impacta na entrega das BQ “s esta nos portos em Vitoria.
Muitas vezes as BQ 's ficam prontas no prazo acordado, porém ocorrem atrasos no
carregamento e despacho do material, seja por falta de embarcagdées ou mesmo por falta de
movimentagoes e priorizagoes.

A analise da base de dados das bobinas possibilitou observar que em 60% dos casos as
mesmas demoravam a iniciar a produgao em até um més da data necessaria para se cumprir os
prazos. Iniciaram-se entao entrevistas nao estruturadas com os principais especialistas das
areas de programacao e producdo para verificar porque esse percentual tao alto de bobinas
demorava a iniciar a producao.

A entrevista ndo seguiu nenhum roteiro pré-estabelecido, foi uma conversa direcionada para o
entendimento do porqué a programacao e a producao desses itens demoravam além do prazo
solicitado. Dessa forma foi possivel verificar que os pedidos de acos especiais ficam parados
aguardando mais registros de pedidos de acos da mesma norma até que pudessem completar o
volume necessario para formacao de lote econémico que é de pelo menos 900 t para cada
norma/composicao quimica. Esses lotes econdmicos foram definidos visando reduzir os custos
das linhas de lingotamento continuo, bem como as perdas de produtividade e os custos
decorrentes do aumento do numero de setup “s.

Cada panela que abastece a linha de lingotamento continuo tem capacidade de 300 t, portanto,
esses sao 0os multiplos que devem ser considerados. A Figura 4 mostra os principais motivos
gue influenciam no atraso das entregas de BQ s em SFS.

Figura 4: Fatores que influenciam o atraso na entrega de BQ s aos clientes que consomem ago DP590
Principais fatores que impactam na entrega das BQ's DP600 em SFS - 2014/2015
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mFormacdo de Lote mRetrabalho Vitoria = Desclassificacoes (Vaz + LTQ) mAfraso no despacho = Material de Passagem LTQ
Fonte: Autores, 2016

Legenda:

Formacao de lote => Sdo os volumes minimos necessarios para que se possa produzir
economicamente (pelo menos 900t);

Retrabalho Vitoria => Sao itens que precisam ser reparados em demais linhas de
acabamento na matriz, aumentando assim o /ead time produtivo, incorrendo em atrasos



NOS processos;
Desclassificagdes (Vaz + LTQ) => Itens que devem ser retirados dos pedidos originais
por nao atender as especificacdes nas linhas de lingotamento/vazamento e linha de
tiras a quente;

Atraso no despacho => desalinhamento entre a prontidao do material na filial e o
despacho das embarcacoes;

Material de passagem => Itens que precisam aguardar o processo de outros itens
compativeis para a sequéncia produtiva, evita parada para setup na linha de laminacao
a quente;

5. Implementacao da proposta de melhoria

Apods a verificacdo do nicho de oportunidade de melhoria, foi implementado, em forma de teste
piloto, a producao de aco especial DP590 para estoque em processo (Make To Stock). O teste
consistiu no complemento do déficit do volume necessario para a formagao de lote econdmico
(pelo menos 900 t), possibilitando assim a producao dos pedidos no prazo contratado.

Esse teste piloto foi realizado entre os meses de agosto/15 e julho/16, nos quais 0s primeiros
resultados desse trabalho puderam ser observados no més de outubro/15.

O ponto de partida do teste piloto ocorreu no inicio da terceira semana de agosto/15. Verificou-
se quais foram os volumes e os dimensionais registrados para a Norma DP590 (DP600) durante
as duas primeiras semanas de agosto/15 (semanas 33 e 34). Esses pedidos registrados nas 2
primeiras semanas de agosto/15 tinham o prazo de entrega confirmado para as 2 primeiras
semanas de outubro/15 (semanas 42 e 43), pois o /lead time contratado total é de 65 dias
desde a confirmacgao do pedido até a entrega final.

O volume registrado nesse periodo foi de apenas 24 t na semana 33 e 55 t na semana 34,
totalizando apenas 79 t, volume insuficiente para formacao do lote econbmico de produgao
(900 t). A partir dai foi analisado qual a média de consumo e o desvio padrao realizado entre os
6 meses anteriores para cada um dos dimensionais utilizados na Norma DP590. Os objetivos de
se basear nas médias e nos desvios padroes sao para que se possa aumentar o nivel de
servigo, bem como o giro desse estoque.

Durante o ano de 2015 foram utilizadas 76 combinacdes de dimensionais de BQ s (largura X
espessura) dentro da Norma DP590 que foram utilizados para produzir outras 76 combinacoes
de produtos finais. Alguns desses dimensionais de BQ 's podem ser utilizados para atender
outros dimensionais finais, visto que durante o processo produtivo na Filial pode-se ajustar a
espessura e a largura final da bobina. Porém existem limites para reducao da espessura e os
mesmos variam entre 53% e 68%. Esse percentual de reducao é dado pela seguinte equacgao:

((EF / EI) -1) *100 (*-1)
Onde;

EF = Espessura Final
EI = Espessura Inicial

Ja em relacdo ao ajuste de largura, a premissa utilizada para esse agrupamento é de no
maximo 230 mm de diferenca, largura que se pode aparar durante o processo das 3 linhas
produtivas da Filial sem que haja retrabalho.

Dessa forma, ao invés de se analisar as médias consumidas em cada um desses dimensionais
de BQ s separadamente, foram realizadas analises em 19 grupos formados com itens de
dimensionais compativeis, possibilitando entdo uma maior rotatividade desse estoque, uma vez
que a assertividade na criacao dos estoques em relagao aos consumos futuros aumenta
significativamente.

De posse das informacgdes apuradas, criou-se pedidos internos que totalizavam 821 t
distribuidos entre 19 dimensionais flexiveis o suficiente para abranger o atendimento de todos
os 76 dimensionais finais. As 79 t de pedidos registrados somado as 821 t de pedidos internos



totalizaram volume suficiente para que pudesse complementar o lote econémico de 900 t.
Outro ponto que foi levado em consideragcdo no momento de produzir o lote econémico foi o
percentual de desclassificacdo médio que ocorre na Matriz, para que esse volume produzido
seja suficiente para atender aos pedidos ja registrados.

Pode-se detalhar a formacgao desse lote econd6mico com a formula:

LEP = (TPR + 10% DESC) + MTS
Onde;

LEP = Lote econdmico de producgao

TPR = Total de pedidos registrados no periodo

10% DESC = Volume médio que é desclassificado na matriz

MTS = Make to stock, pedidos internos registrados para complemento do lote
econdmico.

A partir dai, a cada duas semanas foi realizado uma nova analise do balanco de massa. Esse
calculo comeca pelo volume de pedidos registrado nessas duas semanas subsequentes. De
posse dessa informacao, verifica-se entao o volume que havia em processo. Caso o volume em
processo nao seja suficiente para atender a essa nova demanda registrada, segue-se entao
para a analise de itens que mais giram e cria-se novamente outro lote econdmico, que sera
formado pela soma dos novos pedidos e o complemento dos pedidos internos para estoque.

Pode-se detalhar a férmula do balanco de massa dessa forma:
BM = Se EP < TPR; Entao PLO.

BM = Se EP > TPR; Entao AEPPR.
Onde se tem;

BM = Balanco de massa

EP = Estoque em processo

TPR = Total de pedidos registrados

PLO = Producdo de lote econdmico

AEPPR = Aproveitamento do estoque em processo nos pedidos registrados

6. Resultados apos implementacao da proposta de

melhoria

Essa mudanca na forma de se produzir, que inclui o registro de pedidos internos para estoque e
a producao de 10% a mais de volume nos pedidos de clientes considerando as desclassificacoes
médias que ocorrem na matriz, mostrou-se eficiente, visto que a formacdo do lote econ6mico
para producao possibilitou a producao dos materiais no tempo certo, e com isso reduziu o
percentual médio de atraso no recebimento das BQ “s na Filial de 75% para 16%.

Dessa forma, passou-se a receber o volume necessario para atendimento do cliente no prazo
certo na Filial, o que por consequente, melhorou o atendimento aos clientes, como se pode
observar na Figura 5 pelo indicador OTIF:

Figura 5: Evolucao no atendimento de clientes apds implementacao da producao para estoque (Ton. Vs % de
atendimento)
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Pode-se observar que o resultado ndo atingiu a meta da empresa que é de 80% para o OTIF,
mas manteve-se acima dos 60% a partir da implementacao da producao para estoque, saindo
de uma média de 38% para 71%.

Os resultados ainda nao foram melhores em fungao do aumento da desclassificagcao na Filial,
pois a meta maxima determinada para desclassificacdo na producao desse tipo de aco é de 3%,
e apo6s a implementacdao da metodologia de estoque, essa média aumentou de 4% para 10%,
influenciando diretamente no indicador OTIF e por consequente, no atendimento aos clientes.
Mesmo que nao tenha atingido a meta contratada entre empresa e clientes, esse resultado foi
suficiente para evitar desabastecimentos nas linhas de producao dos clientes finais, visto que o
atraso anterior chegava a mais de um més sem entregar nenhuma parte do pedido.

Os resultados acumulados durante os periodos podem ser visualizados no quadro 1:

Quadro 1: Comparativo de resultados entre periodos trabalhando com e sem estoque

JAN/14 ~ SET/15 OUT/15 ~JUL/16
Média no periodo Sem estoque Com estoque Estratégico
e o
% Desclassificacao Filial 4%
OTIF (On time in full) 38% 71%

Fonte: Autores, 2016

7. Consideracoes finais e recomendacoes

O objetivo proposto para esse estudo foi alcancado, pois 0 mesmo procurava entender os
desvios que ocorrem no atendimento aos clientes que consomem bobinas de acos especiais,
bem como propor melhoria para o atendimento aos mesmos. Como o principal fator que
impactava no atendimento aos clientes era o fato de nao haver volume suficiente para se
produzir economicamente na matriz, a producao para estoque equacionou esse problema, visto



gue os materiais comecaram a chegar no tempo certo a Filial.

O quadro 1 demonstra de forma resumida os resultados obtidos apds a implementacgdo dessa
proposta de trabalho durante 8 meses. Esse estudo de caso bem como a proposta de trabalho
para producdo direcionada para estoque se torna relevantes e ja se justifica em relacao ao
volume de pedidos crescente para essa Norma de aco DP590 (DP600). Porém, outras 15
Normas de acos que sdo produzidas hoje na empresa também ndo possuem demanda
suficiente para producao econdmica, e por isso, enfrentam o mesmo problema de atendimento
aos clientes no prazo contratado.

Antes que se opte por aumentar o estoque na cadeia visando atingir a meta de 80% de
atendimento aos clientes, é necessario entender os motivos que influenciaram no aumento da
desclassificacao de produtos na Filial, bem como o trade-off entre estoques e nivel de servico,
visto que os estoques melhoram o atendimento, porém oneram as empresas.

Outro ponto que merece destague é que o giro do estoque esta se comportando conforme o
previsto, fazendo com que nenhuma das BQ “s figue por mais de 60 dias paradas no estoque, o
gue comprova a assertividade na definicao do estoque agrupado e em processo.

N3o era objetivo nesse trabalho levantar o comparativo entre os beneficios e os custos
envolvidos nessa producao de material para estoque, portanto, fica uma oportunidade de
pesquisa detalhada como complemento desse estudo, visto que a possibilidade de replicar essa
metodologia de trabalho para outras Normas de aco aumenta a relevancia desse estudo.
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