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Resumo

As empresas tem cada vez mais se preocupado com questdes estratégicas envolvendo
gestdo da qualidade de seus produtos e processos, almejando sua adequacdo as
mudancas proporcionadas pelo agitado mercado globalizado. No setor siderdrgico néo é
diferente, ainda mais quando se trata da qualidade do atendimento ao abastecimento de
insumos, necessarios para atender as demandas de seu processo produtivo. Essa € uma
etapa fundamental do processo, pois a forma como este abastecimento € realizado,
interfere diretamente na qualidade do atendimento prestado ao consumidor final, seja
pela qualidade do produto, que estd diretamente ligada a qualidade dos insumos
utilizados em sua producdo, ou pelo tempo de resposta a demanda existente. Dessa
forma, buscando obter competitividade e qualidade nestas etapas dos processos, cada
vez mais as Ferramentas da Qualidade tem se mostrado capazes de gerar beneficios para
as organizacOes por meio de sua aplicacdo. O presente trabalho realiza um estudo em
uma programacao de compra, recepgao, armazenamento e abastecimento da demanda de
um processo produtivo, realizada no curto prazo, em uma grande empresa do setor
siderurgico atuante no cenario mundial de comercializacdo de acos longos. Este estudo
tem como objetivo buscar o entendimento de quais sdo as causas que culminam em
frequentes alteracGes corretivas na programacédo de compra dos materiais utilizados com
fundentes na empresa estudada. Para que os objetivos do presente trabalho fossem
alcancados, foram utilizados alguns conceitos estatisticos e da Gestdo da Qualidade,
bem como algumas das principais Ferramentas da Qualidade, buscando encontrar onde
poderiam estar ocorrendo falhas e ou oportunidades de melhoria. Os resultados do
estudo apontaram 13 causas que culminaram em alteracdes da programacéo efetuada no
periodo estudado, sendo que trés delas se mostraram muito representativas para o
processo e foram estudadas mais a fundo, bem como seus impactos especificos para o

processo de abastecimento do processo de producédo de ago da empresa estudada.

Palavras chave: Programagéo de curto prazo, Ferramentas da Engenharia da Qualidade e

setor siderdrgico.



Abstract

Companies have increasingly been concerned with strategic issues involving the quality
management of their products and processes, aiming to fit the global market changes.
The same happens in the steel industry, especially when it comes to the quality of the
inputs supply, required to meet needs of its production process. This is a fundamental
stage of the process. Depending on the way the supply is done, it will interfere in the
final customer service quality because of the quality of the product, which is dependent
on the quality of the inputs used during the production, or because of the response time
to attend the current demand. In this way, Quality Tools have been used by companies
trying to obtain competitiveness and quality in these stages of the process and these
tools have been capable to generate benefits for the organizations with its applications.
The present work shows a study on a purchase programming, reception, storage and the
supply of the short term demand in a large steel industry company in the long steel
global market. The main aim of this paper is to understand the reasons why corrective
changes in the purchase programming are frequent. Statistical concepts from the Quality
Management and some main Quality Tools were used in this study to find failures
points and improvements opportunities. The results showed thirteen causes responsible
for the changes made in the purchase programming during the period studied. Three of
them have shown to be very representative for the process and were deeply studied, as
well as its specific impacts in the inputs supply to the steel production from the
company studied.

Keywords: Short-term programming, Quality Engineering tools and steel industry.
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1. Introducéo

Com os avancos provenientes da globalizacdo, o mercado capitalista se torna
mais competitivo, fazendo com que as empresas busquem formas de tornar seus
processos cada vez mais enxutos, visando o aumento de seus lucros. O processo
produtivo do aco envolve uma programacdo de compra, recep¢do, estocagem e
transferéncia de matérias-primas. Porém, na maioria das vezes, estas programacdes sao
elaboradas com base em previsfes de demanda, nas quais diversos fatores, como falhas
nos estoques do fornecedor, aumento no consumo, podem torna-las susceptiveis a
alteracdes, almejando aproxima-las da demanda real.

Para Ballou (2006, p.343), “os suprimentos sdo programados para estarem
disponiveis no momento exato em que se tornarem necessarios para a produgdo”.
Assim, de acordo com o tipo de demanda, material e/ou estratégia adotada pela
empresa, fatores como frequéncia de recepcdo, proporcdo de utilizacdo e tempo de
resposta da programacdo podem sofrer variacdes, tendo como objetivo produzir de
modo a atender as exigéncias do mercado. O alinhamento entre 0s processos torna-se
uma etapa fundamental para que a empresa alcance seus objetivos no que tange a
obtencgéo da qualidade do produto final.

Para realizar a gestdo de suprimentos diversos fatores diretos e indiretos
relacionados ao processo produtivo da empresa devem ser considerados. Logo, questdes
como transporte e consumo podem exercer influéncia sobre a qualidade da programagéo
e recepcgdo de materiais e, consequentemente, interferir na qualidade do produto final.
Maia (2004) defende esta ideia ao afirmar que a programacao e o controle da producao
ja ndo satisfazem a efetividade desejada pela empresa, fazendo com que a programacao
seja facilmente alterada. Segundo Takayama (2008), o aumento da competitividade e a
obtencdo de lucros estdo diretamente ligados aos investimentos em praticas de gestdo
associadas a qualidade, no que tange a reducéo e a prevencdo de falhas.

A programacdo analisada neste trabalho contempla a compra de quatro materiais
utilizados como fundentes no processo de producéo de ago da Aciaria de uma empresa
siderurgica de grande porte, atuante no mercado mundial de acos longos. De acordo
com (SUZAKI 2008, p. 8), materiais fundentes sdo “insumos imprescindiveis na

fabricacdo do aco e que séo utilizados na “fase quente” do processo de fabricagéo do
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aco”. Destaca-se que todos sdo criticos para o processo produtivo, sendo que dois deles
apresentam mais de um fornecedor homologado e os outros dois sdo adquiridos de
fornecedores exclusivos. Porém os quatro materiais apresentam problemas semelhantes
no cumprimento de sua programacao realizada semanalmente, o que torna perceptivel a
vulnerabilidade as interrupcdes.

Muitas vezes, intervencfes na programacdo, Sdo necessarias para evitar que
falhas por parte de transportadoras ou fornecedor, o que gera descumprimento das metas
da programacdo e que impacta negativamente no servigo prestado pela area responsavel
pela gestdo dos suprimentos. Este setor tem como funcdo comprar matérias-primas
dentro das especificacbes, com qualidade e em tempo habil, de forma a permitir que os
materiais adequados estejam disponiveis sempre que necessario, possibilitando o
atendimento das expectativas do cliente final. Esta vulnerabilidade da programacéo
pode ocorrer por diversos fatores, de natureza interna ou externa ao processo produtivo
da empresa e serdo estudados de forma a buscar entendimento de quais séo suas reais
causas e efeitos para o processo produtivo como um todo. Isso se dard por meio da
utilizacdo de ferramentas da qualidade em conexdo com outros conceitos oriundos da
Engenharia de Producao.

O cumprimento da programacdo, muitas vezes, estd diretamente atrelado a
acuréacia das informacbes que a envolve. Segundo Nunes et al. (2014), a falta de
precisdo pode dificultar a programacdo de materiais e da producdo, gerando perdas na
eficiéncia operacional e impactando, de forma negativa, no desempenho da organizacao.

Portanto, o planejamento e 0 acompanhamento do processo de programagéo sdo
relevantes para sua consolidacdo, uma vez que alteracfes causam retrabalhos e prejuizos

ao processo produtivo da empresa.

1.1. Justificativa

Em meio a concorréncia do mercado capitalista, cada detalhe pode impactar
fortemente no desempenho de uma empresa, alguns pontos que envolvem 0 processo
produtivo tém de ser considerados para a construgdo de uma estratégia estavel. Muitas
vezes esse grau de desenvolvimento da estratégia, principalmente no que tange a
qualidade dos processos e do produto final, € que ira estabelecer o grau de estabilidade
da empresa no mercado em que atua. Esta ¢ a ideia defendida por Shibuya et al. (2006,
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p. 2), quando afirmam que “neste momento de competitividade intensa, a qualidade é a
forma de manutencdo da vantagem competitiva ou, no minimo, a permanéncia no
mercado”.

Para que os requisitos exigidos pelo mercado de acos longos possam ser
alcancados com exceléncia, quando o assunto é abastecimento dos insumos necessarios
para a manutencdo do sistema produtivo, é imprescindivel uma boa atuagdo do setor de
suprimentos. Dessa forma, se faz necesséria a elaboragdo de um planejamento que torne
viavel e possivel, negociacdes e programacdes de entrega para manter quantidades de
estoques ideais para cada processo, de acordo com a estratégia da empresa. Essa € a
ideia defendida por Pinto et al. (2015), ao afirmarem que o0 processo de planejamento
objetiva estabelecer, por meio de uma previsdo de demanda, niveis de estoque e de
servico adequados. A falta de um planejamento da producdo pode acarretar em uma
série de incertezas que influenciam em todo o processo de fornecimento.

Essa incerteza sera alvo do trabalho em questdo, uma vez que pode gerar
consequéncias ao processo produtivo. “A organizacdo deve buscar de forma incansavel
a qualidade de seus processos, evitando erros, retrabalhos e perdas que afetam seu
desempenho, prejudicando sua imagem e reduzindo suas margens de lucro” (ABREU,
2002, p. 28).

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho é analisar, quais fatores tém influéncia na Gestéo
de Suprimentos com foco na programacao semanal de compra, recepgdo estocagem e
transferéncia de fundentes, utilizados no processo produtivo de uma empresa do setor

siderurgico atuante no mercado mundial de agos longos.

1.2.2. Objetivos especificos

e Mapear o processo de alteracdo da programacédo dos materiais estudados;
e Identificar quais sdo os fatores que tém influéncia sobre a programacdo e

entender qual é seu grau de interferéncia por meio do Diagrama de Ishikawa;
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e Por meio da utilizacdo do Grafico de Pareto, priorizar os fatores mais
impactantes;
e ldentificar, dentro do contexto da empresa, quais Sdo 0s impactos e riscos

ocasionados por estes fatores;

1.3. Estrutura do trabalho

O presente estudo estd estruturado em seis secdes. Inicialmente, hd uma
introducdo do assunto a ser discutido, seguido da justificativa pela qual se optou pelo
tema em questdo e por fim os objetivos almejados com a elaboragdo do mesmo. Em um
segundo momento foi estruturada uma revisao bibliografica com embasamento teorico
em autores que trataram assuntos pertinentes ao trabalho, como Gestdo de Compras e de
Cadeia de Suprimentos, Métodos Estatisticos, Gestdo e Ferramentas da Qualidade. A
terceira secdo tem como objetivo demonstrar a metodologia de pesquisa utilizada para a
obtencdo, coleta e analise de dados necessarios.

Na quarta se¢do sera realizada uma apresentacéo do processo de programacéo de
compra e recepc¢do dos materiais utilizados como fundentes, bem como seu processo de
armazenamento e uma breve apresentacdo da estrutura do departamento que cuida dessa
gestdo de suprimentos. Durante a quinta secdo, sdo apresentadas as informacdes
conseguidas por meio da analise dos dados, bem como os resultados oriundos de sua
andlise. E, por fim, na sexta secdo, sdo apresentadas as conclusfes obtidas com a
realizacéo do trabalho.
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2. Referencial teérico

Esta seccdo tem como intuito buscar embasamento tedrico na literatura existente
a fim de obter conhecimento suficiente para entender além da pratica, como deve ser o
funcionamento das atividades de controle e gestdo de programacdes de compra e
recepcdo de materiais. Além disso, foi necessario entender qual a dindmica existente
entre 0 mercado e as atividades desenvolvidas pela empresa para se manter viva neste,
para somente entdo poder tentar avaliar impactos sofridos pela empresa dentro do
contexto abordado. Essa busca pelo conhecimento é o que permitiu a definicdo de quais
fatores poderiam estar vindo a interferir de alguma forma na programacdo e quais
seriam estes impactos do ponto de vista do processo da empresa. Segundo Correia, Leal
e Almeida (2002), o acompanhamento de processos pode se mostrar uma ferramenta
gerencial analitica e de comunicagdo que pode ser utilizada para gerar melhoria para os
processos existentes ou elaborar novas estruturas voltadas a estes. Sendo assim, péde-se
dividir esta pesquisa teorica nos topicos abordados a seguir, como forma de nortear e

facilitar o entendimento e estudo.

2.1. Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

Em um processo produtivo, o Planejamento e Controle da Producéo (PCP) se faz
essencial no planejamento das atividades julgadas como cruciais para 0 bom andamento
do mesmo, de forma a atendé-lo com exceléncia. Segundo Kaihatu e Barbosa (2006), o
PCP tem a funcdo de garantir que a producdo ocorra eficazmente obtendo, ao fim do
processo, produtos e servicos com qualidade. Para isto, requer que 0S recursos
produtivos estejam disponiveis em quantidade, momento e niveis de qualidade
adequados.

De acordo com Machline (1985), para que o PCP seja bem desenvolvido dentro
da organizacdo e consiga atender da melhor maneira as necessidades do processo
produtivo, é importante o alinhamento entre os setores que a constituem. Para a
construgdo de uma perfeita harmonia entre fornecimento e demanda, é necessario que a
equipe de PCP tenha ciéncia de quais sdo 0s recursos em termos de volume, tempo e
qualidade necesséarios para atender ao processo. Esta estruturacdo s se faz possivel se
0s setores apresentarem entre si uma boa disseminacdo das informagdes que compde o

processo produtivo como um todo, assim, o responsavel pelo PCP possa tomar as
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medidas cabiveis. Para Nunes et al. (2014), a transferéncia de informacfes acuradas
pode se tornar um indicador preciso, caso contrario, pode gerar efeitos indesejaveis nos
diversos ambientes organizacionais.

Na busca pelo atendimento de toda a demanda, a atencdo nos detalhes por parte
dos envolvidos no processo produtivo se faz essencial. Dessa maneira, na tentativa de
evitar perdas de vendas e, consequentemente, perdas de clientes, os estoques podem
parecer uma boa saida para a organizacdo. Porém, esta acdo representa custos para a
mesma. Para Ballou (2006), os estoques podem ser considerados desperdicios por
utilizar capital que poderia ser investido no processo, buscando aumento de
competitividade, além de ndo agregar qualquer valor direto aos produtos, apesar de
armazenarem valor. Porém, ainda segundo Ballou (2006), a razdo pela qual uma
organizacdo opta pela utilizacdo de estoques esta ligada ao nivel de servico oferecido
aos clientes e na economia obtida de forma indireta. Em funcao disso, é interessante que
0s responsaveis pelo PCP tenham controle dos niveis ideais de estoques capazes de
abastecer o processo sem que estes gerem custos adicionais ao mesmo. Conforme
exposto por Salomon et al. (2002), a utilizacdo de estoques pode ser apontada como
uma maneira pratica de se evitar atrasos durante o processo produtivo. Porém, estes
geram custos e, com isso, 0 PCP deve buscar a minimizacéo dos niveis de estoque. 1sso
quer dizer que se deve buscar a definicdo de quais os niveis de estoques minimos,
alinhados a sua capacidade de ressuprimento, de forma a atender o processo.

Dessa forma, para que o PCP execute com exceléncia suas atividades é
necessario que 0s responsaveis por sua elaboracdo tenham dominio sobre as gestdes de
compra e estoques da organizacdo, para que entdo possam realizar as previsdes de
demanda necessarias. Segundo Rosseto et al. (2011), para que a equipe de PCP possa
realizar boas previsdes de demanda, é fundamental conhecer bem os produtos e o
mercado no qual ele esta inserido. Sendo assim, € indispensavel o engajamento de todos
0s setores da empresa, pois quanto mais informac@es estiverem disponiveis, melhores os

resultados obtidos pela previsdo e consequentemente menores as chances de alteracdes.

2.1.1. Programacéo de curto prazo

Em um primeiro momento foi preciso entender qual seria a definicdo de

programacéo, para a literatura e para a empresa, buscando a comprovacdo de que esta
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realmente era uma, além de verificar se esta realmente ocorria no curto prazo. Para
Martini et al. (2012) o papel da programacdo é garantir que o material esteja disponivel
no tempo certo, no local certo, a fim de possibilitar que a equipe de trabalho
desempenhe suas atividades dentro dos prazos definidos, buscando a satisfacdo do
cliente. Para que isso seja possivel, é necessario o planejamento da produgdo, que
segundo Zattar (2003), depende de tarefas do PCP, dividas em 3 niveis hierarquicos,
que trabalham tendo em mente o horizonte de programacdo, e podem ser classificados
como:

e Plano de producéo ou estratégicos (longo prazo);

e Plano mestre de producao (médio prazo);

e Programacéo da producdo (curto prazo).

Essa ideia também é defendida por Tubino (2007), quando o autor estabelece o

diagrama apresentado pela Figura 1.

Figura 1 - Viso geral dos niveis hierarquicos do PCP.

Longo prazo Plano de produgdo
Médio prazo Plano mestre de produgdo

= Programacdodaproducéo

Curto prazo * Administracdode estoques

= Sequenciamento e emissdo de ordens

Fonte: Adaptado Tubino (2007).
De acordo com Krawczyk Filho (2003), programacfes de curto prazo sao

realizadas num horizonte de execugdo de dias ou semanas, contemplando seu
planejamento e resultado final. Moreira et al.(1997) completa que a realizagédo semanal
do planejamento de curto prazo apresenta como beneficio a possibilidade de se controlar
0 processo também a curto prazo, possibilitando a deteccdo e solucdo de problemas da

producgéo durante o desenvolvimento do processo. Esses fatos ddo embasamento para
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acreditar que o fato estudado se enquadra no pressuposto de que € uma programagao
realizada no curto prazo.

Contudo, é necessario levar em consideracdo que, pelo fato de ser uma
programacdo baseada em previsdes de demanda, esta totalmente susceptivel a sofrer
alteracbes caso a demanda ndo ocorra conforme previsto, buscando adequé-la a
realidade. Segundo Pereira, Silva e Schlindwein (2007), a previsdo da demanda consiste
em uma tentativa de acertar o comportamento adotado por uma determinada atividade
em um futuro proximo. E completam afirmando que vérios fatores influenciam as
variacOes aferidas a estas previsdes, que possuem caracteristicas distintas entre si, por
tanto devem ser levadas em consideracdo para encontrar a melhor forma de “prever” o
consumo.

Para Ballou (2006, p.343), “os suprimentos sdo programados para estarem
disponiveis no momento exato em que se tornarem necessarios para a producdo”.
Assim, podem variar frequéncia, propor¢do e tempo de resposta da programacdo de
acordo com o tipo de demanda, material e/ou estratégia adotada pela empresa, mas
sempre com um objetivo de atender as exigéncias do mercado. O alinhamento entre 0s
processos torna-se uma etapa fundamental para que a empresa alcance seus objetivos no

que tange a obtencéo da qualidade do produto final.

2.1.2. Gestao de estoques

“Estoques sdo acumulacGes de matérias-primas, suprimentos, componentes,
materiais em processo e produtos acabados, que surgem em numerosos pontos do canal
de producéo e logistica das empresas” (BALLOU, 2006, p. 271). Para Fernandes e
Godinho Filho (2010), estoques podem ser considerados como todos e quaisquer itens
guardados para posterior consumo, que funcionam como um “pulmio” entre o
suprimento e a demanda e que, se controlados de forma adequada, sdo capazes de
manter a respiracdo de um sistema. Por outro lado, caso crescam ou diminuam demais,
apresentam resultados negativos sobre a salde financeira e organizacional de uma
empresa. Dai vem a necessidade de compreender o processo como um todo, buscando o
equilibrio entre as partes e preservando assim a “satide” de todo o sistema.

Todo processo produtivo necessita de uma gestdo de estoques bem estruturada e

definida para manter seu processo continuo, com o menor custo e maior qualidade, para
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no fim obter um bom retorno na venda do produto final. Esta é a ideia defendida por
Venancio et al. (2013) ao afirmar que a gestdo de estoques pode ser utilizada como
ferramenta para deteccdo de problemas no processo produtivo. Devido a isso, é
imprescindivel o perfeito alinhamento entre as decisfes da alta geréncia no que tange as
definicbes de como deve funcionar a gestdo de estoques em consonancia com a
estratégia adotada pela empresa. Isso evita conflitos entre as partes, torna mais conciso e
estruturado o processo de tomada de decisdo, fortalecendo todo o processo. Dessa
forma, € preciso compreender 0s aspectos que envolvem a gestdo da cadeia de
suprimentos, como forma de possibilitar seu completo entendimento e estudo.

Gutierrez (2006), defende que os estoques séo vistos como a melhor opgéo para
se evitar surpresas durante o processo produtivo de alguns ramos de atuacéo,
principalmente se este for continuo. Porém, é necessario saber dosa-los para que néo
venham a gerar gastos desnecessarios com sua manutencdo. Essa € a ideia abordada por
Simdes e Michel (2004) ao afirmarem que altos niveis de estoques afetam o custo de
producdo e podem trazer problemas para a organizagdo, como a necessidade de um
maior controle, aumento de pessoal e de despesas com a sua manutencao.

Para Ballou (2006), a politica de estoques deve se basear na excedéncia, no curto
prazo, com base nos niveis de producdo ou de compras, 0 que pode caracteriza-lo como
um método empurrado. Caso, por circunstancias adversas, 0 material ndo possa ser
armazenado no local onde o produto é manufaturado, 0 mesmo deve ser realizado o
mais proximo de forma a evitar gastos maiores com este armazenamento. De acordo
com Wanke (2003), um fluxo empurrado tem inicio baseado em estimativas, por meio
da utilizacdo de técnicas de previsdo, assim, prazos de entrega mais curtos exigem um
fluxo empurrado com base em previsdes de venda, ou seja, controlado pelo estagio mais
préximo do fornecedor inicial. A vertente contraria dos conceitos de estocagem também
sdo apresentados por Wanke (2003), quando o mesmo afirma que a possibilidade de
longos prazos de entrega favorecem a coordenacdo do fluxo de produtos, possibilitando
que este possa ocorrer de forma puxada, com base na demanda real, ou seja, controlada
pelo estagio mais proximo do consumidor final.

Sendo assim, é necessario que a empresa tenha sua gestdo de estoques bem
elaborada, de forma a tornar facil o entendimento de seu funcionamento, possibilitando
que todos os envolvidos tenham consciéncia das consequéncias de seus atos dentro da

cadeia de suprimentos como um todo. Segundo Lagioia et al. (2008), o envolvimento da
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equipe pode promover a reducdo de custos e melhorias no desempenho das atividades
por eles desenvolvidas.

2.1.3. Gestao de compras

“O termo compra pode ser definido como a aquisi¢cdo onerosa de uma coisa ou
de um direito, pelo qual se paga determinado pre¢o” (SIMOES e MICHEL, 2004).

Na atualidade, onde a cada dia aumenta a competicdo entre as empresas de um
mesmo setor, inseridas no mercado capitalista atual, a busca pela economia financeira
tem cada vez mais ganhado espaco e expressdo. O objetivo de reduzir os custos tem se
tornado cada vez mais frequente e importante nas tentativas efetuadas pelas empresas de
se manterem vivas no mercado. Dessa forma, a gestdo de compras assume um
importante papel estratégico para as organizacdes, 0 que vem proporcionando as
atividades relacionadas a essa gestdo, a relevancia por ela exigida. Segundo Silva
(2008), esse papel altamente estratégico, atrelado a funcdo de compras, pode ser
justificado pelo grande volume de recursos envolvidos, principalmente os financeiros.
Visto isso, é sabido que este setor é também muito cobrado quanto aos seus resultados,
ja que suas decisGes impactam em todo o processo, em questdes que envolvem custo e,
principalmente, qualidade do produto final. Essa é a ideia defendida ainda por Simdes e
Michel (2004), ao afirmarem que as atividades relacionadas a aquisicdo de matérias-
primas, suprimentos e componentes, podem representar um fator decisivo nas atividades
de uma empresa ja que, se bem conduzida, pode resultar em reducdo de custos e,
consequentemente, melhorias consideraveis nos lucros.

Para Oliveira, Jorvino e Ribeiro (2007), o profissional responsavel por efetuar as
compras de insumos que irdo alimentar um sistema produtivo devem, primeiramente,
analisar as necessidades do processo produtivo e as condic¢des oferecidas pelo mercado.
A partir dai, deve elaborar um planejamento quantitativo e qualitativo, buscando
satisfazer as necessidades do processo no momento certo em termos de quantidades,
bem como verificar questdes de qualidade de todo o montante comprado,
providenciando o transporte, armazenamento e distribuicdo deste material. Isso
permitird que ele tenha facilidade em comprar os materiais mais indicados para
utilizacdo no processo e em melhores condicGes de negocio. Além disso, é fundamental

que ele tenha conhecimento dos niveis de estoques a ele disponiveis, de forma a
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administra-los, buscando a exceléncia na gestéo de estoques. Para Souza et al. (2007), a
principal funcdo da gestdo de compras, alinhada a gestdo de estoques, é assegurar que 0
estoque existente corresponda ao tamanho certo para atender as tarefas a serem
executadas, buscando sempre a reducdo de custos. Ainda segundo Souza et al. (2007)
isto estd levando as organizagBes a reconhecer administracdo de compras como uma
ferramenta de produtividade.

Desta forma, a gestdo de compras deve ser definida como uma atividade
fundamental para o gerenciamento da empresa e a obtencdo de um bom relacionamento
entre fornecedores e clientes, influindo diretamente em aspectos como competitividade
e sucesso da empresa. Essa é a ideia defendida por Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-
Levi (2010) ao discorrerem que especialistas em negocios aconselham relacionamento
de parceria entre empresas, buscando assim 0 apoio necessario para obtencdo do
sucesso.

Dessa forma, é possivel nomear algumas atividades de responsabilidade do
profissional de gestdo das compras de uma organizagao, que seria adquirir produtos e/ou
servigos nas quantidades corretas, com qualidade e dentro das especificacdes, tudo isso
no menor custo possivel. Deve também certificar-se de que as entregas serdo feitas da
forma e no tempo corretos. Para Oliveira, Jorvino e Ribeiro (2007), compras tém de ser
efetuadas de forma a suprir as necessidades de materiais ou servigos, planejando-os
quantitativamente de forma a atender a demanda existente, além de verificar no ato do
recebimento a compatibilidade entre pedido e material recebido, para entdo providenciar

Seu armazenamento.

2.1.4. Planejamento de compra

Com o passar dos anos, é nitida a percepcdo de que a concepcdo das
organizacOGes perante o mercado tem sofrido reformas referentes a sua estrutura e
postura, deixando de ser responsabilidade apenas da alta geréncia, e se expandindo para
todos os seus setores. Sendo assim, o0 setor de compras tem cada vez mais buscado se
adequar. “O setor de compras da empresa ndo deve se preocupar apenas com o controle e
abastecimento dos estoques, mas buscar sempre melhorias para a mesma, enfatizando o
resultado final” (SILVA, 2012, p.7).
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Algumas tendéncias tem se destacado dentre as organizacbes, na busca de
vantagem competitiva. Dentre essas, pode-se destacar algumas como as parcerias com
fornecedores, o foco no interesse do cliente e o fato da qualidade estar deixando de ser
um diferencial para se tornar um ponto fundamental na estratégia da organizacéo.
Segundo Furtado (2005), a construcdo de parcerias, aléem de reforcar as competéncias
internas da organizagdo, representa ainda ganhos como acuracidade, agilidade de
negociagao e diminuigdo de custos. Para (COSTA, SANTANA e TRIGO 2015, p. 156),
“o0 tema qualidade do atendimento ao cliente é de suma importancia para o crescimento
de uma organizacdo, pois por meio de um bom atendimento é que as empresas
valorizam a sua imagem, atraem e retém clientes”.

Dessa forma, as organizacBGes passaram a enxergar o setor de compras além do
nivel operacional, que cria pedidos e soluciona problemas emergentes de modo a nao
desabastecer 0 processo. Este setor estd cada vez mais sendo inserido no nivel
estratégico, no qual suas atividades sdo direcionadas também para planejamento e
desenvolvimento de a¢Ges com retorno a médio e longo prazos. De acordo com Barroso
(2013), a gestdo de compras bem articulada junto a estratégia organizacional, traz
ganhos excelentes para qualquer organizacdo, seja ela publica ou privada, desde que
trabalhada com exceléncia. Para Silva (2012), a utilizacdo da estratégia pelo setor de
compras pode ocorrer por meio da busca por melhorias em pregos, prazos e qualidade,
aspectos muito valorizados pelas empresas, que buscam se manter no mercado.

Com isso, é notdrio que o planejamento de compras é um ponto chave para a
definicdo do nivel competitivo da organizacdo, pelo fato de tornar os processos mais
eficientes, reduzir custos e tempo de producdo, além de trabalhar diretamente no
aumento da qualidade do produto final oferecido ao cliente, cada vez mais exigente. De
acordo com Luciano (2011), o setor de compras precisa ter definido quais suas
potencialidades, para entdo agir de forma estratégica no mercado, tornando-se assim
mais competitivo por efetuar melhores compras, conquistando maiores retornos por
custos mais baixos e vantagem competitiva por meio da diferenciacdo de seus produtos
e/ou servicos.

Visto isso, Campos (2007) classifica as atividades do setor de compras
fundamentalmente como sendo: conseguir a perfeita interseccdo entre qualidade,
quantidade, prazo de entrega e pre¢o justo durante a aquisicdo de materiais e/ ou

servicos que irdo suprir o processo produtivo. Este fato é afirmado por (SILVA, 2008,
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p. 8), quando o autor afirma que a gestdo de compras tem “a finalidade de suprir as
necessidades de materiais ou servicos, planeja-las quantitativa e qualitativamente,
verificar o recebimento efetivo do que foi comprado e providenciar andamento, dispor
0s produtos no momento certo com as quantidades corretas”. Dessa forma, o setor de
compras vem sofrendo alteragcGes quanto a forma em que vinha trabalhando ao longo
dos anos. O que antes era visto como um setor que trabalhava de forma reativa, na busca
por resolucdo de problemas durante o atendimento do sistema produtivo, tende agora a
buscar medidas proativas em meio ao processo, 0 que faz com que este setor tenha
maior influéncia e participacdo na estratégia adotada pela empresa. Segundo (BATISTA
E MALDONADO 2008, P. 691), estas duas formas de atuacdo ndo sdo excludentes,

mas apresentam diferengas:

Na realidade, o comprador reativo representa uma visdo extremamente
simplista do ato de comprar, consiste apenas em encontrar um fornecedor que
esteja disposto a trocar 0s bens ou servigos exigidos por determinada quantia.
Ja o comprador proativo tenta estabelecer parcerias com o fornecedor, que
permitam compartilhar ideias e conhecimentos necessarios para o fechamento
de uma boa compra.

2.2. Qualidade

Em reposta ao processo de avanco do sistema capitalista, cada vez mais as
empresas tem de se adequar as tendéncia ditadas pelo mercado. Fatores adversos vém
ganhado destaque e sendo utilizados como caracteristicas diferenciais de algumas
empresas e seus produtos. Essa rapida mudanca se da pelo fato de fatores que antes
eram tratados como um diferencial de um produto, hoje com a competitividade do
mercado, é uma exigéncia por parte do cliente. Um exemplo claro desta mudanca pode
ser destacado como o fator qualidade, que antes era considerado um diferencial para
escolha de um determinado produto, mas hoje com a alta concorréncia e grande

variedade de oferta, se tornou um fator essencial no mercado moderno.

Os conceitos da qualidade mudaram consideravelmente ao longo do tempo.
De simples operagfes em processos de manufatura, direcionadas para
produzir pequenas melhorias localizadas, a qualidade passou a ser
considerada um dos elementos fundamentais da gestdo das organizacdes,
tornando-se um fator critico para a sobrevivéncia de organizagdes produtivas,
pela consolidagdo de bens tangiveis, servicos e processos nos mercados; e de
pessoas, pelos seus diferenciais de atuacdo (PALADINI, 2012, p. 25).

Porém, este conceito ndo foi estabelecido no mercado rapidamente, ao longo dos

anos foi tomando forma e ganhando forca até tornar-se o que é hoje. Na busca pela
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obtencgéo de fatias cada vez maiores de mercado, as organizacdes estdo cada vez mais
preocupadas com o julgamento realizado pelo consumidor final em relagdo a seus
produtos ou servicos. Com isso, fatores estratégicos adotados pelas organizacdes podem
definir questbes de competitividade diretamente ligadas a sua sobrevivéncia no
mercado. Para (FALCONI, 1999, p. 6), “a garantia da sobrevivéncia decorre da
competitividade, a competitividade decorre da produtividade e esta da qualidade (valor
agregado)”. Para ilustrar essa ideia de que a qualidade leva a sobrevivéncia no mercado,
(FALCONI, 1999, p. 7) utiliza o esquema representado pela Figura 2:

Figura 2 - Integracdo entre os conceitos.

Sobrevivéncia

Competitividade

Produtividade
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(Preferéncia do Cliente)

ASSISTENCIA
PERFEITA

PROJETD

FABRICACAD
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SEGURANCA
D0 CLIENTE

ENTREGA NO
PRAFO CERTD

CUSTO BAIXO

PERFEITD:

Fonte: Adaptado Falconi, 1999, p. 7.

Dessa forma, uma das principais dificuldades das organizacGes esta em alinhar
0s conceitos citados a cima em um Unico produto, condizente com as expectativas dos
clientes. De acordo com Deming (1990), a dificuldade encontrada em se definir a
qualidade de um produto e/ou servi¢o esta na conversdo das necessidades futuras dos
usuarios em caracteristicas mensuraveis, possibilitando dessa forma a elabora¢éo de um
projeto passivel de modificacdes, na busca pela satisfacdo do cliente, tudo isso por um
preco ao qual ele se proponha a pagar.

Nesse ambiente competitivo, caracterizado por intensa concorréncia em nivel
global, pela emergéncia de mercados fragmentados e com consumidores cada
vez mais exigentes e sofisticados, e por mudancas tecnoldgicas mais rapidas,
diversificadas e transformadoras, as empresas estdo sujeitas a pressfes
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constantes para a melhoria da qualidade dos produtos (TOLEDO, 1994, p.
105).

Esses sdo os fatores que estdo levando as empresas a buscarem de forma mais
organizada e profunda a obtencdo da qualidade em seus processos, para
consequentemente obter ao fim destes, um produto final de qualidade, sem que isto
impacte diretamente no valor dos mesmos, repassado para o cliente final. Segundo
Silva, Kovaleski e Gaia (2012), a utilizacdo da gestdo da qualidade por meio de uma
abordagem de verificacdo do processo de producdo pode resultar, desde que bem

aplicada, na qualidade do produto final.

2.2.1. Ferramentas da Qualidade

“As ferramentas da qualidade sdo técnicas estatisticas e gerenciais que auxiliam
na obtencdo, organizacdo e analises das informacgdes necessarias para resolucdo de
problemas, utilizando dados quantitativos” (TRIVELLATO, 2010, p.13). Segundo
Paladini (2012), na forma conceitual, as ferramentas da qualidade sdo mecanismos
simples que visam a solucdo, implantacdo e avaliacdo de alteracBes existentes no
processo produtivo e se d& por meio de andlises objetivas de partes bem definidas deste
processo, com o objetivo de gerar melhorias. O autor completa que as ferramentas sao
de facil aplicacdo e ndo sdo capazes de gerar por si s6 a melhoria, ou implantacdo das
alteracdes necessarias, o que elas de fato fazem é guiar as acGes do usuario.

Dessa forma, é notdria a potencialidade destas ferramentas dentro de processos
que vém apresentando problemas em seu escopo, mas € também perceptivel a
necessidade de se ter o conhecimento sobre a ferramenta em si, de forma a sabé-la
aplicar, reduzindo chances de erros e/ou equivocos. Todavia, para que a utilizacdo
destas obtenha éxito, é fundamental o didlogo entre as partes envolvidas de forma a
acurar as informacdes utilizadas durante o processo e alinhar as agdes a serem

desenvolvidas.

2.2.1.1. Diagrama de causa e efeito

De acordo com Paladini (2012), o diagrama de causa e efeito, também
conhecido como diagrama de Ishikawa devido ao seu criador, 0 engenheiro japonés
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Kaoru Ishikawa, que em 1943 na Universidade de Tokio no Japdo, desenvolveu o
também chamado gréafico de espinha de peixe, que recebeu este nome devido a sua
estrutura. Com isso, esta ferramenta tem a capacidade de estruturar de forma visual

causas que de alguma maneira podem estar levando a ocorréncia de um problema.

O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para representar as relaces
existentes entre um problema ou o efeito indesejavel do resultado de processo
e todas as possiveis causas desse problema, atuando como um guia para a
identificacdo da causa fundamental deste problema e para a determinacéo das
medidas corretivas que deverdo ser adotadas (CARPINETTI, 2010, p. 83).

Figura 3 - Diagrama de Ishikawa (uma das sete ferramentas da qualidade) para correlacéo do efeito e suas
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causas.
I MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA :
|
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| Fornecedores = Deterioragdo= . 1
; Condigoes = |
I : . Manutengéo = Io&sis I
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I MEIO MAO-DE-OBRA METODO I
I AMBIENTE :
| Fatores de Qualidade
| Causas Itens de Verificagdo 1
|

PROCESSO

FATORES DE MANUFATURA=6 M

Fonte: FALCONI — TQC — Controle da qualidade total (no estilo japonés), 1999, p. 18.
A ferramenta tem sua estrutura composta por um eixo horizontal onde é

representado um fluxo bésico de informacbes (caracteristicas/efeitos) e por eixos
diagonais nas partes superior e inferior do eixo principal, contendo informagdes
secundarias do processo (raz@es/causas). Com isso, por meio do inter-relacionamento
destas informacdes, é possivel identificar problemas e, além disso, suas causas, podendo
entdo agir nos pontos frageis do processo, e de forma minimizar estes efeitos negativos
que vem interferindo no mesmo.

Para Tubino (2000), o diagrama de Ishikawa tem como objetivo simplificar
processos considerados complexos, por meio de sua divisdo em processos mais simples

e, portanto, mais controlaveis. Isso se da por meio do fracionamento do problema em
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possiveis causas que podem estar influenciando o problema como um todo. Estas causas
podem ter seis naturezas distintas, sdo elas: méaquina, mao-de-obra, meio ambiente,
método, matéria-prima e medida, os 6M’s. VASCONCELOS et al. (2015, p.4)

caracteriza cada “M” como sendo:

e Maquina: Varios problemas ocorrem devido a alguma falha na maquina onde
pode ser a falha de manutencéo, erro de processo ou até mesmo um erro
operacional,

e Mado de obra: alguns problemas podem ser identificados pela ma-qualidade da
méao-de-obra, pela falta de treinamento ou até mesmo pela urgéncia do produto,
que acaba danificando o processo;

e Meio ambiente: tudo aquilo que envolve o meio ambiente em si como poluicéo,
calor, poeira, etc. e, 0 ambiente de trabalho como leiaute, falta de espaco,
dimensionamento inadequado dos equipamentos, etc;

e Matéria-prima: A matéria-prima utilizada no processo, pode ser um dos que
causam mais ocorréncias, pois uma matéria-prima sem qualidade danifica todo o
procedimento;

e Método: Pode ser definida como método, a estratégia utilizada no processo
como uma metodologia eficaz;

e Medida: No caso da medida se refere as atitudes anteriores, pois algumas
modificacdes, minimas que seja pode ocasionar um problema;

Segundo Barreto e Lopes (2005), para se obter um melhor gerenciamento da qualidade,
é conveniente realizar uma divisao do processo geral, dessa forma, enquanto houver
causas e efeitos, havera processos. Sendo assim, 0 gerenciamento ira seguir para um
controle mais eficiente do processo como um todo, assim, ao se subdividir o processo
em fracBes menores, torna-se mais facil localizar o problema e agir diretamente sobre

Sua causa.

2.2.2. Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto tem como intuito possibilitar a identificagéo e priorizagéo
de itens com potencial responsabilidade sobre a maior parte de erros ou problemas
decorrentes de um processo. De acordo com Werkema (1995), o grafico de Pareto é

constituido por barras verticais com a finalidade de arranjar informacg6es, possibilitando
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que as mesmas sejam visualizadas de forma mais clara, priorizando-as a fim de tratar
problemas e/ou estabelecer projetos. Com isso, 0s itens que representarem maior
participacdo no processo que estd sendo estratificado no gréafico de Pareto, serdo
apresentados primeiro no grafico, de forma padronizada decrescente, sendo informado o
item com maior representatividade no inicio do grafico até se chegar a menos
expressiva no final do mesmo. De acordo com SOUZA e DUARTE (2013, p. 31), “essa
ferramenta auxilia o gestor a identificar o local onde existe o maior numero de
ocorréncias de situacfes problematicas e priorizar suas acoes”.

O gréfico de Pareto ¢, segundo Filho (2007), constituido pela seguinte estrutura:
barras verticais em um plano cartesiano, onde no eixo horizontal sdo apresentados
diversos problemas ou seus respectivos motivos, as ocorréncias séo quantificadas no
eixo vertical esquerdo, com valores alocados de forma decrescente e o percentual
acumulado é demonstrado no eixo vertical direito, buscando tornar a analise das
ocorréncias mais compreensivel.

Werkema (1995) afirma que um pequeno numero de causas, muitas vezes pode
ser responsavel pela grande maioria de problemas encontrados em um processo. Sendo
assim, pelo principio de Pareto é possivel identificar quais sdo estas causas, que se
tratadas podem minimizar a grande maioria destes problemas.

(OTAVIANO, 2015, p.23), apresenta um exemplo claro da aplicacdo do gréafico

de Pareto:

Gréfico 1- Exemplo Grafico de Pareto.

Exemplo Gréfico de Pareto
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Cum % 27,3 50,5 68,7 76,8 83,8 89,9 93,9 97,0 100,0

Fonte: OTAVIANO, 2015, p. 25.
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Ainda segundo o autor, o gréfico acima apresenta diversas observacdes, sendo que cada
uma delas tem um determinado nimero de ocorréncias organizadas em ordem
decrescente, como apresentado pela disposicdo das barras. A representatividade de cada
ocorréncia € apresentada pela porcentagem media acumulada ilustrada pela linha
crescente acima das barras que se acumula até o namero final de ocorréncias atingir

100%. Os valores apresentados sdo ilustrativos, logo ndo representam um processo real.

2.2.3. FMEA — Andlise de Modo e Efeito de Falha Potencial

FMEA ¢ o acronimo de “Failure Mode and Effect Analysis”, que em portugués
significa “Analise de Modo e Efeito de Falha Potencial”. De acordo com Moura (2000),
esta ferramenta analitica é utilizada por engenheiros ou equipes responsaveis por um
projeto, e tem como objetivo reconhecer falhas potenciais e suas causas. Devem ser
analisados os produtos finais, componentes, subsistemas e sistemas relacionados, de
acordo com o sistema analisado. Basicamente, trata-se de um resumo dos pensamentos
de uma equipe, sobre onde podem ocorrer falhas no processo que estd sendo analisado e
ao final propde possiveis solucdes.

Uma FMEA pode ser descrita como um grupo sistematico de atividades com
0 objetivo de (a) reconhecer e avaliar falhas que podem acontecer em um
produto ou processo, seus efeitos e suas causas; (b) identificar acbes que
possam eliminar ou reduzir a chance da falha potencial ocorrer e (c)
documentar o processo. A FMEA serve para identificar os riscos envolvidos
em projetos ou processos, definindo um nimero que expressa a gravidade
deste risco. Desta forma a empresa pode priorizar 0s riscos mais graves e
investir de forma mais eficiente na melhoria do processo, minimizando ou até
mesmo eliminando-os (RODRIGUES et al. 2010, p. 2).

Segundo Toledo e Amaral (2006), esta metodologia pode ser aplicada tanto no
desenvolvimento do projeto do produto, como no processo e suas etapas, sendo
semelhantes sua maneira de execucdo e analise, diferindo-se somente quanto ao

objetivo. Sendo assim as analises FMEAs sdo classificadas em trés tipos:

» FMEA de produto: Sdo consideradas as falhas que poderdo ocorrer com o
produto dentro das especificagdes do projeto e seu objetivo é evitar falhas no
produto ou no processo decorrente do projeto. Pode também ser denominada
FMEA de projeto.

» FMEA de processo: Sao consideradas as falhas decorrentes do planejamento e

execucdo de um processo, ou seja, seu objetivo € evitar falhas no processo,
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tendo como base as ndo conformidades do produto em relacéo as especificaces
do projeto.

» FMEA de procedimentos administrativos: Ndo é muito utilizada, mas consiste
na analise de falhas potenciais de cada etapa do processo, tendo objetivo

semelhante as analises anteriores, ou seja, diminuir os riscos de falha.

Ainda de acordo com (TOLEDO E AMARAL, 2006, p. 2), a analise FMEA

pode ser aplicada nas seguintes situacdes:

e Para diminuir a probabilidade da ocorréncia de falhas em projetos de novos
produtos ou processos;

e Para diminuir a probabilidade de falhas potenciais (ou seja, que ainda nao
tenham ocorrido) em produtos/processos ja em operacao;

e Para aumentar a confiabilidade de produtos ou processos ja em operacdo por
meio da analise das falhas que j& ocorreram;

e Para diminuir os riscos de erros e aumentar a qualidade em procedimentos

administrativos.

2.2.4. Uso da estatistica na gestéo da qualidade

Sendo a Estatistica a ciéncia que trabalha a variabilidade, ela devia ser
convocada para dar suporte a qualidade. Sendo assim, “a estatistica € trazida para esse
contexto em virtude da demanda pelo controle da variabilidade. Essa é a razdo pela qual
surgiu o Controle Estatistico da Qualidade” (PORTO, 2014, p. 15). Com isso, quando o
assunto a se tratar € qualidade, pode-se facilmente perceber um crescimento exponencial
da percepcdo das organizacBes, quanto a importancia deste aspecto. Ao se notar que
determinadas atividades ndo estdo obtendo o rendimento que deveriam ou poderiam
alcancar, formas de otimiza-las estdo sendo buscadas para, com isso, tornar a
organizacdo mais forte perante o mercado. Dessa forma, a utilizacdo da estatistica vem
demonstrando que pode auxiliar na potencializagdo da qualidade de execucgéo destas

atividades, sejam elas de qualquer natureza.

A melhoria da qualidade é almejada por muitas empresas, independente do
setor econdmico. Um dos desafios € descobrir como o pensamento estatistico
pode agregar valor ao processo de tomada de decisdo. O pensamento
estatistico propicia que as alteragdes no processo sejam baseadas em dados
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concretos e ndo em percepgcdes ou experiéncias passadas (ANTONELLI e
SANTOS, 2009, p.16).

“No ambito do controle da qualidade em processos industriais, é usual as
ferramentas e técnicas estatisticas serem empregadas tipicamente para monitoracao,
controle ou melhoria dos processos produtivos” (SANTOS e ANTONELLI, 2011, p.
510). Esse aumento no interesse pela utilizacdo da estatistica em processos pode estar
ligado ao fato de as ferramentas estatisticas descritivas serem de simples compreenséo e
uteis na visualizacdo dos resultados obtidos, além é claro, da diminui¢do dos custos

envolvidos nos processos.

2.2.4.1. Tamanho de Amostra

Segundo Ara (2006), as engenharias sdo as maiores responsaveis pelos
principais sistemas produtivos do pais, e indispensaveis em qualquer plano de
desenvolvimento econémico. Com isso, podem fazer uso da estatistica em acOes
buscam alcancar a otimizacdo dos recursos econdmicos envolvidos em seus processos
produtivos, almejando alcancar aumento de produtividade sem perder a qualidade de
seus produtos, ou em pesquisas que envolvam amostragem, em previsdes de cenarios e
outros contextos. Estudar processos pode auxiliar na deteccdo de falhas, e se bem
executado, o estudo pode se mostrar bem viavel no que tange o alcance das correcdes
das falhas encontradas.

Alguns processos podem ser muito extensos ou complexos para serem estudados
em sua totalidade, o que torna esta atividade invidvel, ou pode influenciar
negativamente nos resultados alcancados, isto é, os resultados obtidos ndo sdo
totalmente verdadeiros. Para contornar esta situacdo, a amostragem vem se mostrando
um dos pilares dos estudos estatisticos, ja que a inspecdo a 100% tem custos muito
elevados. “A selecdo de amostras muito menores que a populacdo enxuga 0s custos”
(PALADINI, 2012, p. 263).

Para que o sistema de amostragem seja efetivo, é preciso que o autor julgue qual
a melhor forma de dimensionar o tamanho ideal de amostra a ser utilizado, de forma a
validar a pesquisa sem que informacdes se percam ou se originem de forma
desnecesséaria. Para Ribeiro e Echevest (1998), as estratégias de dimensionamento

diferem muito entre si, pelo fato de os autores partirem de diferentes premissas. Dai,



37

vem a necessidade de se estudar o processo para definicdo de qual a técnica que melhor
se aplica ao estudo, buscando alcancar resultados efetivos.

2.2.4.1.1. Dimensionamento de uma Amostra Aleatdria Simples

A amostragem aleatéria simples consiste em escolher uma amostra de uma
populagéo, tal que qualquer item da populacdo tenha a mesma probabilidade de ser
selecionado (RIBEIRO JUNIOR, 2009, p. 3). Segundo este autor, este é 0 método mais
simples para a defini¢cdo de uma amostra e tem a seguinte estrutura:

» Devem ser estabelecidos a média (x) e o desvio padrdo (S), calculados pelas

Equac0es 1 e 2, respectivamente:

Equacéo 1- Determinacgdo da Média (X) e do Desvio Padrédo (S).

= _ Z?:1xi
X == 1)

Fonte: RIBEIRO JUNIOR, 2009, p. 3.

Equagéo 2- Determinacéo do Desvio Padréo (S).

no.\2
?zlxiz_%
S = — (2)

Fonte: RIBEIRO JUNIOR, 2009, p. 3.

» Ao se realizar estimativas de parametros de uma popula¢do, por meio da
utilizacdo de resultados de uma amostra, hd sempre um erro envolvido, que pode
ser denominado como erro de amostragem ou erro de estimativa, que existe pelo
fato de ndo se ter avaliado toda a populacdo. Esse erro pode ser definido pela
Equacdo 3, a seguir:

Equacéo 3- Determinagéo do erro de estimativa (e).

_ S
e= t%ﬁ 3)
Fonte: RIBEIRO JUNIOR, 2009, p. 4.
Onde,
e: se refere ao erro de estimativa da media da populacdo com base nos resultados de

uma amostra de tamanho n;
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tyo: € 0 valor de T que deixa uma probabilidade de a/2 na extremidade da cauda a direita
de acordo com o nivel de significancia o e Ny_; graus de liberdade (gl);

S: é 0 desvio padrdo de uma amostra piloto de tamanho nNy.

Ainda segundo RIBEIRO JUNIOR (2009, p.4), O erro de amostragem (e) pode
ser pré-fixado de acordo com o0s objetivos do estudo, permitindo assim, calcular o
tamanho de uma amostra necesséria para fornecer uma estimativa da média da
populacdo de acordo com um nivel de significancia o, como segue:

Equacdo 4- Determinacgdo do tamanho necessario de uma amostra de acordo com um indice de
significancia o.

taS 2
e

Fonte: RIBEIRO JUNIOR, 2009, p. 4.
Com isso, é possivel estimar qual o tamanho da amostra necessaria para validar

0 estudo de uma populacdo com base em um nivel de significancia esperado e um erro

aceitavel de acordo com a expectativa do estudo.
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3. Metodologia de Pesquisa

3.1. Classificagdo da pesquisa

O presente trabalho € caracterizado como qualitativo pelo fato de o autor ter
analisado um processo especifico e seus impactos perante a organizacdo estudada.
Segundo Miguel et al. (2010) uma pesquisa qualitativa na engenharia de producgéo, pode
ser caracterizada como visitas realizadas pelo pesquisador a organizagdo com a
finalidade de fazer observacdes, e sempre que possivel, coletando evidéncias para serem
utilizadas na construcdo da mesma. Ainda segundo ele, o fato de em alguns momentos
terem sido utilizados fatores quantitativos, ndo a torna uma pesquisa quantitativa, uma
vez que “abordagens qualitativas ndo tem aversdo a quantificacdo de varidveis e, por

vezes, 0s pesquisadores qualitativos quantificam variaveis (MIGUEL et al. 2010, p. 50).

Quanto ao tipo de pesquisa, 0 presente trabalho apresenta caracteristicas de um
estudo de caso uma vez que “visa a investigacdo de um caso especifico, bem delimitado,
contextualizado em tempo e lugar para que se possa realizar uma busca circunstanciada
de informagbes” (VENTURA, 2007, p. 384). Porém, ndo é de fato um estudo de caso, j&
que ndo apresenta todas as caracteristica de um, assim como citado ainda por Ventura
(2007), ao discorrer sobre esta metodologia. Segundo ela, esta metodologia aborda
problemas em profundidade e em espacos de tempo limitado, buscando a compreenséo
de forma abrangente, de acordo com a l6gica do planejamento e por meio da coleta e da
analise de dados, dentre outras caracteristicas. Sendo que no presente trabalho, foram

abordadas apenas alguns destas caracteristicas e de forma superficial.

3.2. Coleta e analise dos dados

Para o desenvolvimento do trabalho, foi buscada uma formacéo tedrica sobre o
tema, iniciada com pesquisas bibliogréficas, seguidas de analises preliminares sobre o
contetdo estudado. A coleta de dados teve como base os e-mails semanais enviados
pelo setor de suprimentos de uma empresa do setor siderirgico aos seus fornecedores de
materiais fundentes utilizados em sua Aciaria, buscando estruturar uma programacao
para sua recepcao. A anélise destes dados se deu por meio de uma comparagédo entre 0s
e-mails de programacgdo (planejamento) e os referentes as alteracdes que fizeram-se

necessarias para garantir o bom andamento da recepcao de materiais e abastecimento do
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processo. A oportunidade de andlise surgiu das recorrentes alteracGes sofridas pela
programacédo, necessarias para manter continuo o abastecimento de matérias-primas ao
sistema produtivo da Aciaria da siderdrgica em questdo. O estudo se mostrou viavel
pelo facil acesso as informacOes referentes as alteragcGes na programacéo, uma vez que
autor do presente trabalho ser pessoa responsavel pela elaboracdo da programacéo e
realizacio das alteraces que se fizessem necessarias no decorrer da semana. E valido
ressaltar que a empresa concordou em ceder as informacBes necessarias para a
elaboracdo do presente trabalho, desde que, seu nome, de suas ferramentas,
fornecedores e materiais ndo fossem divulgados.

Foram utilizadas as programacdes de compra e recepcdo de materiais utilizados
como fundentes em uma aciaria de uma grande empresa do setor siderurgico atuante no
cenario mundial. Estes somam um total de quatro materiais, fornecidos por diferentes
fornecedores e com diferentes finalidades, genericamente nomeados como materiais A,
B, C e D. Os materiais sdo fornecidos por 4 fornecedores diferentes também
genericamente nomeados como X, Y, Z e W, sua relacdo direta de fornecimento seré
explicitada na Tabela 1.

Dessa forma, pode-se concluir que X é fornecedor exclusivo de C e também
fornece os materiais A e B em concorréncia com Y, enquanto Z s6 fornece o material B
e W s6 fornece o material D, sendo também um fornecedor exclusivo. E valido ressaltar
que todos os materiais sdo criticos para 0 processo, sendo necessario manter estoques

minimos na usina, de forma a evitar imprevistos quanto ao recebimento dos mesmaos.

Tabela 1- Relacdo Fornecedor/material

Fornecedor /

Material X Y z W
A Ok Ok
B Ok Ok Ok
C Ok
D Ok

Fonte: elaborado pelo autor.

Semanalmente os estoques sdo avaliados e € realizada uma previsdo de demanda
suficiente para manter os estoques em niveis confortaveis de trabalho, considerando os

estoques presentes na usina e a previsao de consumo. Esta previsdo € repassada via e-
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mail para o setor logistico que programa as coletas junto as transportadoras
responsaveis e para os fornecedores, de modo a verificar a possibilidade ou nédo de
atendimento de ambas as partes. Ao longo da semana, a programacao esta susceptivel a
falhas e, pode sofrer alteracGes para manter os estoques em niveis capazes de manter
continuo o processo de producdo. Dessa forma, sempre que é necessaria alguma
alteracdo, as informacgdes sdo repassadas ao setor logistico e aos fornecedores para
realizacdo dos ajustes necessarios. Esta atividade, de reprogramacéo, é analisada neste
trabalho, por ser considerada um retrabalho, e ser totalmente indesejavel em qualquer
empresa, por ndo agregar valor ao produto final e sim diminui-lo. Para Fonte (2008), o
retrabalho é um fator que requer recursos adicionais, traduzidos em menor
produtividade e, consequentemente, menos lucros para a organizagao.

A anélise destes e-mails € que possibilitou a coleta de dados suficiente para
realizar o estudo proposto.

Com a coleta das informagdes fornecidas pelos e-mails, possiveis causas
passiveis de originalizar alteracGes na programacao foram identificadas e nomeadas de
forma a facilitar seu estudo e possivel entendimento.

Buscando a validacdo do estudo, a utilizacdo da estatistica teve participacéo
fundamental na definicdo do tamanho da amostra a ser utilizada como base de dados
para o estudo. Para FEIJOO (2010, p.2), a estatistica “¢ um instrumento do qual
qualquer pesquisador pode lancar mao”. Dessa forma, conceitos estatisticos foram
utilizados durante a sua tabulacéo, no processo de transformacéo de fatos em dados para
0 estudo, almejando a credibilidade dos resultados obtidos ao final do mesmo. Para
Lopes (2008), o objetivo da utilizacdo da estatistica ndo se baseia apenas no dominio
sobre 0s nimeros, mas também na organizacdo de dados, leitura de graficos e analises
estatisticas.

Apoés a tabulagdo dos dados, foram utilizadas ferramentas da qualidade para
definicdo da incidéncia e grau de interferéncia dos fatores que afetam a programacéo. O
estudo ocorrera com auxilio do Diagrama de Ishikawa, no qual serdo declaradas quais
alteracOes tém sido realizadas na programagcéo de recepcao dos fundentes e quais fatores
podem levar a estas interferéncias. Segundo Paladini et al. (2012), o Diagrama de
Ishikawa tem como objetivo evidenciar causas que conduzem a determinados efeitos em
um determinado fluxo. Dessa forma, as ocorréncias resultantes em alteracGes na

programacédo serdo agrupadas de acordo com suas semelhangas de maneira a se
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enquadrarem dentro dos 6M que compde o diagrama: Método, Méaquina, Mao-de-obra,
Meio ambiente, Medida e Matéria-prima. Esses 6M’s, sd0 as causas primarias extraidas
do problema estudado, agrupadas de acordo com sua natureza, buscando facilitar a
interpretacdo destas causas, pois esta pode ser iniciada a partir de sua raiz. 1sso permitira
0 conhecimento das possiveis causas para posteriormente classifica-las. Para Coletti,
Bonduelle e lwakiri (2010), o diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Espinha de Peixe é
uma Técnica utilizada no auxilio da identificacdo de possiveis causas de um
determinado problema, que pode ser utilizado para a obtencdo de melhoria de alguma
atividade ou recurso.

A classificacdo destas informacOes ocorreu por meio da elaboracdo de um
Gréfico de Pareto para a verificagdo da frequéncia com que ocorriam cada fator e seu
devido impacto para o processo. Para Souza e Duarte (2013, p.31) isso é possivel pois
“essa ferramenta auxilia o gestor a identificar o local onde existe 0 maior numero de
ocorréncias de situacbes problematicas e priorizar suas a¢cdes”. De acordo com MAGRI
(2009, p.12), o Diagrama de Pareto “¢ um grafico de barras, feito a partir de um
processo de coleta de dados e é utilizado quando se deseja priorizar problemas ou
causas relativas a um determinado tema”.

Por fim, foi buscada a compreensdo dos impactos originados pelas mudancas
dentro do contexto da empresa, ou seja, como a mesma reage a estes efeitos buscando
minimiza-los. Este entendimento foi almejado dentro dos principios de uma pesquisa
qualitativa, ja que “é buscada a hierarquizacdo das acdes, descrevendo, compreendendo
e explicando a preciséo das relagdes entre o global e o local em determinado fenémeno”
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009).
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4. Contextualizacdo

O presente trabalho foi desenvolvido por meio do estudo de retrabalhos
recorrentes em uma programacdo de compra e recep¢do de matérias-primas utilizadas
como fundentes no processo de producdo de aco de uma grande empresa do setor
siderargico mundial. Como citado anteriormente, esta programacdo é efetuada e
acompanhada para a realizacdo de alteracbes quando necessario pelo setor de
Suprimentos da empresa, que conta com uma equipe para compra exclusiva de
matérias-primas, sdo elas: ligas e fundentes. Essa equipe é composta por um Analista de
Compras, um Técnico de Materiais e um Estagiario, no qual cada um tem um papel pré-
definido, em prol do abastecimento satisfatorio do processo, no tempo certo, com
qualidade e seguranca. Discorrendo brevemente sobre as atividades realizadas por cada
um dos trés integrantes dessa equipe, podemos destacar:

e Estagiario: Tem como funcgdo dar suporte ao Técnico de Materiais e ao Analista
de Compras, auxiliando na recepcao de materiais, controle de estoques fisicos e
contabeis, além de atividades relacionadas ao lancamento de notas fiscais. Um
ponto a se destacar é que o Estagiario é o responsavel pela elaboracdo e
manutencdo da programacao estudada neste trabalho.

e Técnico de Materiais: Sua funcdo é garantir o abastecimento do processo, ou
seja, controlar os niveis de estoque fisico e contabil, a qualidade dos materiais
recebidos e enviados para a usina, além de controlar a transferéncia dos
materiais, do almoxarifado para o usuério. Este profissional passa para o
Analista de Compras, as entradas e saidas dos materiais, para que 0 mesmo
possa controlar como anda o atendimento da programacgéo efetuada e efetuar
novas programacdes quando necessario.

e Analista de Compras: Sua funcdo é buscar no mercado fornecedores confiaveis
que tenham capacidade de atender a demanda da empresa, com materiais de
qualidade, dentro das especificacdes solicitadas pelo usuario e com o menor
preco possivel. Dessa forma, ele busca alinhar junto a esses fornecedores,
quantidades necessarias para as entregas em melhores datas, de forma a diminuir
0s estoques sem oferecer riscos ao abastecimento do processo.

Para que as atividades deste setor sejam bem desempenhadas, estes profissionais

contam com o apoio de Geréncias de Suprimentos e Compradores Especialistas, que
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dentro de uma cadeia hieréarquica, buscam formas de fortalecer o processo da empresa

como um todo.

4.1. Armazenamento dos materiais

Na empresa estudada, as matérias-primas sdo armazenadas de duas formas. Os
materiais consumidos em menores quantidades, pois ndo sdo utilizados em todos os
tipos de aco ou sdo utilizados em pequenas quantidades, geralmente sdo classificados
como ligas, sdo armazenados em um galpdo fora das imediacdes da usina e sdo enviados
para a area de acordo com a demanda. Para facilitar seu transporte e armazenamento,
estes materiais geralmente sdo adquiridos em Big-Bags, caixotes ou em embalagens
menores sobre pallets. J& os materiais consumidos em grandes quantidades como 0s
fundentes, utilizados na maioria dos a¢os, sdo descarregados e armazenados diretamente
na area, ja que sua descarga é frequente, em alguns casos, diaria e em altos volumes.
Estes materiais sdo transportados a granel em carretas basculantes, para facilitar a
descarga nos silos onde o material é estocado.

Os materiais A, B, C e D, apresentam altos indices de consumo e sdo alguns dos
insumos armazenados diretamente na area. No caso destes quatro materiais, 0
armazenamento dos mesmos é efetuado em silos de concreto com capacidade maxima
de 4 a 5 dias de estogue, considerando o volume necessario em dias de consumo
elevado, algo entre 10 e 15% acima do normal. Depois de descarregados no silo de
armazenamento, 0s materiais séo transportados por meio de correias para silos menores
no interior da Aciaria, que atende de forma direta as necessidade de abastecimento do
processo.

O fato de estes materiais apresentarem altos indices de consumo, e
representarem elevados niveis de criticidade, por serem utilizados em praticamente
todos os tipos de acos e em grandes quantidades, exige que a manutencdo de seus
estoques seja acompanhada de perto. E fundamental certificar-se que o material esta
sendo carregado no fornecedor e descarregado na usina conforme a programacgéo
realizada, e se esta programacao esta de fato sendo suficiente para repor a quantidade de
material consumida pelo processo.

Por medidas estratégicas adotadas pela geréncia da Aciaria, é desejavel manter-

se em média material suficiente para trés dias de consumo elevado, ja que esse é 0
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tempo meédio entre carga, translado e descarga do material cujo seu fornecedor se
localiza mais distante da usina. Essa medida garante o atendimento durante o
abastecimento do processo, caso alguma carga atrase um pouco. Permite também, a
descarga de uma carga mesmo se 0 consumo naquele determinado espaco de tempo nédo
for igual ou superior ao esperado, evitando pagamento de diéria para a transportadora,
pelo fato de o veiculo ter de aguardar para efetuar a descarga do material por falta de
espaco no silo.

4.2. Elaboracéo da Programacao

A programacdo € elaborada no ultimo dia util da semana, visando o
abastecimento da semana seguinte. Durante o periodo da manhd, o operador responsavel
pelo controle dos estoques dos silos realiza uma medic¢do dos niveis dos estoques. O
consumo médio do dia anterior pode ser obtido junto ao controle da producdo, ja que as
quantidades de materiais utilizadas em cada “corrida” de ago - termo utilizado para
nomear cada lote produzido - sdo baixadas do estoque contabil da organizacdo, para
controle do que entra e é consumido, buscando a identificacdo de alguma falha no
processo. O operador repassa as informacGes para o0 estagiario de suprimentos que
elabora a programacéo e envia aos fornecedores.

A programacdo € realizada da seguinte forma: com base na quantidade média
consumida pelo processo, sdo estipuladas quantidades de carretas que devem ser
recepcionadas a cada dia, ou seja, quais dias as carretas devem ser carregadas para
descarga no momento previsto. A divisdo de carga/fornecedor € feita de acordo com a
quantidade de fornecedores homologados, a necessidade da semana e a qualidade do

material e de atendimento do fornecedor. A divisdo ocorre como descrito abaixo:

» Material A: Possui dois fornecedores homologados e ativos, nomeados neste
trabalho como X e Y. Ambos fornecedores se encontram na mesma regido, o
que descarta o fator distancia como critério de escolha. Dessa forma, a escolha
entre estes fornecedores, caso o nimeros de cargas/dia seja impar, € a qualidade
do material e a capacidade de fornecimento. Nessa situacdo, o fornecedor X é
melhor em termos de qualidade e capacidade de fornecimentos e caso tenha

condicdes de atender, recebe a maior demanda.
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» Material B: Possui trés fornecedores homologados e ativos, nomeados neste
trabalho como X, Y e Z e assim como no caso do material A, se encontram na
mesma regido, descartando o fator distancia como critério de escolha. E valido
ressaltar que X e Y que fornecem o material A, sdo empresas as mesmas X e Y
fornecedoras do material B, porém em localidades diferentes. O critério de
escolha se assemelha um pouco, em termos de qualidade e capacidade de
fornecimento para este material, no qual X é um pouco superior, no entanto, as
duas empresas mantém funcionarios seus dentro da usina, nos sistema VMI
(Vendor Managed Inventory). Segundo Perales, Lima e Mtzcun (2008), VMI
significa Inventario Gerenciado pelo Fornecedor, e na pratica, delega ao
fornecedor a responsabilidade sobre o gerenciamento dos niveis de estoque de
seus clientes, sendo para isso necessaria a aproximacao entre o fornecedor e seus
clientes, a fim de melhorar a troca de informac6es e a confianca entre os elos.
Dessa forma, os funcionarios dos fornecedores X e Y sdo os Operadores
encarregados pela realizacdo da medicdo dos estoques nos silos. Devido a isso,
enguanto os dois mantiverem a qualidade de seus produtos semelhantes,
fornecerdo quantidades semelhantes do material B. Ja o fornecedor Z, € mantido
de forma mais moderada, como maneira para contar com mais um fornecedor, ja
que o processo ndo permite a utilizacdo deste material fora das especificagdes. O
material deste fornecedor apresenta a qualidade um pouco inferior quando
comparada a de seus concorrentes. Porém, busca melhorar a qualidade do seu
produto, almejando aumentar sua participacdo no atendimento a demanda, o que

impacta de forma positiva e direta na qualidade do produto final da siderurgica.

» Material C: No caso deste material, existe apenas um fornecedor homologado e
ativo, o que faz com que toda a demanda seja destinada a ele. Neste caso, 0
fornecedor X deste material é a mesma planta produtiva X que fornece o
material B, ja que o produto B, na verdade é o produto C que avangou uma etapa

a mais em seu processo produtivo.

» Material D: Este material se apresenta como o0 mais critico dentre 0s outros, isso
por que o fornecedor W, além de ser o Unico homologado e ativo, é o Unico que
fornece este material no Brasil. Caso seu fornecimento seja interrompido, este

material ter4 de ser importado, 0 que ndo é considerada pela empresa uma
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estratégia interessante, devido ao alto volume consumido diariamente, uma vez

que a importacao requer altos indices de lead time e burocracia.

Quanto ao lead time para aquisicao destes materiais, é valido ressaltar outro fator
que torna o material D mais critico dentre os quatro materiais relacionados. Enquanto o
lead time dos materiais A , B e C se situa entre 8 a 12 horas em média, o do material D
¢ em torno de 72 horas, devido a distancia que o fornecedor se encontra e pelas
condigdes da rodovia, que apresenta trechos ndo pavimentados, e longas serras, 0 que
atrasa a viagem. Um fator que ameniza esta criticidade em relagdo aos outros materiais
¢ a questdo de o material D ter o consumo baixo dentre os demais, 0 que permite que a
quantidade armazenada no silo seja suficiente para um tempo maior de producdo se
comprado aos demais materiais estudados.

Ap0s saber-se a quantidade de veiculos necessaria para cada dia da semana
seguinte, sdo elaborados e-mails com a finalidade de informar aos fornecedores a
demanda existente de cada material para que, entdo, estes possam confirmar ou nédo o
atendimento. Caso o fornecedor, por qualquer motivo, ndo possa atender & demanda a
ele repassada, a programacdo € reelaborada e enviada novamente até que a demanda
diaria seja atendida. S8o elaborados dois tipos de e-mails, um com toda programacao,
que € enviado ao Setor Logistico da Siderurgica, por ela arcar com os fretes, e outros
destinados a cada fornecedor, constando apenas as quantidades necessarias de cada
produto.

Posteriormente, os fornecedores confirmam o atendimento conforme enviado e,
entdo, o Setor Logistico passa as demandas para cada transportadora responsavel pela
retirada de determinado material, finalizando a elaboragéo da programagéo semanal. A
elaboracdo desta programacdo dura em média 60 minutos, considerando o periodo de
tempo que compreende desde a coleta dos dados do estoque até a confirmacdo junto aos

fornecedores e a transportadora de quais sdo as demandas por fornecedor.

4.3. Alteracoes

Diversos fatores tem influéncia sobre a programacéo e podem fazer com que ela
ndo atenda a demanda do processo, ou mesmo que o material ndo chegue a usina
conforme programado, dai a necessidade de se realizar alteragcbes na programagéo

visando 0 ndo desabastecimento do processo.
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Como o consumo destes materiais pelo processo em termos de quantidade, esta
diretamente relacionada com a sua qualidade e também com a qualidade de outros
insumos utilizados no processo, pois ao apresentarem qualidade melhor ou pior que o
especificado, podem resultar em variacdes no consumo destes materiais. Sendo assim,
durante a semana pode acontecer de a quantidade programada ser insuficiente para
atender ao processo, ou exceder a capacidade de armazenamento. Isso quer dizer que, se
um determinado material utilizado no processo, apresenta uma caracteristica que foge
do esperado, isso pode acarretar em um consumo acima ou abaixo do esperado,
dependendo de qual caracteristica do material foi alterada. Sendo assim, dependendo
das quantidades estocadas, pode ser necessario 0 cancelamento de alguns
carregamentos, buscando evitar que veiculos “durmam” no patio aguardando descarga,
0 que ocasiona pagamento de diaria para a transportadora, ou ainda, que seja necessario
0 carregamento de algumas cargas “extras”, para evitar que o material venha a faltar.

Este é apenas um exemplo dos fatores que pode fazer necessaria a realizagdo de
alteracGes na programacdo, algumas causas reais serdo apresentadas no decorrer do
estudo, por meio da andlise dos dados coletados.

Sempre que uma alteracdo é necessaria, seja ela identificada pelo Operador que
controla os estoques ou pelo setor de Suprimentos, segue-se um padrdo para a
realizacdo. Um e-mail é elaborado e enviado para o fornecedor com cdpia para o setor
Logistico da Siderurgica, informando sobre a necessidade da alteracdo. Se esta mudanca
envolver aumento de quantidade, é necessario aguardar a confirmacéo de capacidade de
fornecimento, caso contréario o e-mail ja é enviado para a transportadora informando-a
sobre a alteracdo. Em seguida, a alteracdo é informada na planilha de programacao
enviada ao setor Logistico. Como pode ser notado na Tabela 2, na primeira coluna, é
identificado qual o tipo de material e em sua parte superior € informada a data na qual a
coleta deve ser efetuada, sendo apresentado logo abaixo de cada data, a quantidade de
material que deve ser coletado considerado como unidade de medida unidades de
carretas. A quantidade transportada por cada carreta varia de acordo com o modelo do
cavalo e da carreta, além da quantidade de eixos e a disposicao de cada um desses eixos
ao longo do veiculo. De acordo com os veiculos utilizados as quantidades transportadas
variam entre 26 e 36 toneladas, com média de 29 toneladas. A Tabela 2 pode ser vista a

sequir.
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Tabela 2- Modelo de tabela enviada ao setor logistico para controle da programacao/dia.

Material dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa
A ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X
ncarretasY ncarretasY ncarretasY ncarretasY ncarretasY ncarretas 'Y

B ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X
ncarretasY ncarretasY ncarretasY ncarretasY ncarretasY ncarretas 'Y

ncarretasZ ncarretasZ ncarretasZ ncarretasZ ncarretasZ ncarretas Z

C ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X ncarretas X

Sem Sem Sem Sem Sem
~  hcarretas W x x ~ ~
D programagao programagdo programagdo programacdo programagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O envio dessa planilha torna o controle do setor Logistico mais fécil, pelo fato
de toda a programacéo esta agrupada em um sé local, ja que nos e-mails enviados para
os fornecedores, sO consta a programacao para o proprio fornecedor. Cada material tem
sua quantidade de coleta representada para cada dia da semana de acordo com sua
previsdo de consumo e necessidade de reposicdo dos estoques, conforme esquema
representado pela Tabela 3.

Por meio da andlise comparativa destes e-mails, programacao x alteracdo, é
possivel a coleta de dados, que possibilita a percepcdo das causas das alteracBes, as
acoes realizadas e o tempo dispendido para tal. O tempo gasto com alteracdes despertou
interesse para o estudo, uma vez que frequentemente ocorreram alteracdes, 0 que
ocasiona um tempo maior para sua realizacdo, considerando o prazo de uma semana.
Essas alteracGes séo consideradas retrabalhos, uma vez que a programacao foi elaborada
para atender a demanda da semana, porém se mostra incapaz de atender as necessidades
reais do processo, ocasionando os retrabalhos, que ndo tem a finalidade de agregar valor
ao processo, mas apenas de corrigir falhas. Se a programacao fosse realizada de forma a
atender a real demanda do processo, ndo seriam necessarias as alteracGes e tempo
dispendido para a elaboragdo destas, poderia ser utilizado para a melhoria de outros

processos.



50

Tabela 3- Modelo de programacéo passada para cada fornecedor.

Fornecedor X Material A
Segunda-feira n carretas
Terca-feira n carretas
Quarta-feira n carretas
Quinta-feira n carretas
Sexta-feira n carretas
Sébado n carretas

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4. Coleta dos dados

Como mencionado durante a dissertacdo da metodologia utilizada para a
elaboracdo do presente trabalho, a coleta dos dados foi possivel devido a analises
comparativas entre e-mails enviados contendo a programacdo semanal e 0s enviados
com as alteracbes necessarias para que esta programacdo atendesse a real necessidade
de abastecimento do processo.

No software utilizado para armazenamento dos e-mails enviados e recebidos,
foram criadas duas pastas de forma a facilitar a organizacdo e distingdo dos e-mails
enviados passando aos fornecedores a programacdo e dos enviados a eles, contendo
alteracdes. Toda vez que a programagéo era elaborada e o atendimento confirmado pelo
fornecedor, os dados correspondentes a ela eram anotados em um caderno utilizado para
armazenamento dos dados e o e-mail arquivado na pasta ‘“Programagdo”. O mesmo
acontecia quando alguma alteracdo era enviada a um fornecedor, s6 que neste caso era
anotado no caderno, qual foi a alteracdo, qual o motivo, qual a acdo corretiva necessaria
e quanto tempo foi gasto para que a alteragéo fosse efetuada, e posteriormente o e-mail
era arquivado na pasta “Alteragoes”.

A coleta de dados teve inicio na terceira semana de dezembro de 2015 e se
estendeu até a terceira semana de abril de 2016, e semana a semana, foi seguido o

esquema de coleta de dados citado acima.



o1

4.4.1. Tamanho da amostra

Buscando validar o estudo, preocupou-se em estabelecer um tamanho de amostra
que fosse capaz de representar toda a populacdo sem que informacgdes fossem perdidas
pelo fato de ter sido utilizada uma amostra menor do que o necessario. Com base no
tipo de dados obtidos, e as formas de se calcular tamanhos de amostras capazes de
descrever as caracteristicas de toda uma populacdo disponiveis na literatura, optou-se
por utilizar o Dimensionamento de uma Amostra Aleatoria Simples. A escolha se deu
pelo fato de ser um dos calculos de tamanho de amostra mais simples, onde os valores
de todas as variaveis necessarias para se chegar ao nimero “n”, que corresponde ao
tamanho da amostra suficiente, ja se encontravam disponiveis, ou de facil calculo.

Pelo fato de estarmos analisando programacdes semanais de recepcdo de
materiais, julgou-se mais apropriada a utilizacdo de “semana” como unidade de medida
para a definicdo do tamanho da amostra “n”. A populacdo considerada, como forma de
tornar finito o tamanho da mesma, foi de um ano. A partir destas definicdes, partiu-se
para o calculo do tamanho necessario da amostra.

Com base nas informagdes obtidas pela coleta inicial de dados em relacdo ao
tempo dispendido para a realizagdo das alteracdes, e com o auxilio do Minitab17, foram
calculadas algumas das variaveis necessarias para o inicio do estudo, algumas delas
essenciais para o calculo do tamanho da amostra. A variavel tempo, foi escolhida como
referéncia pelo fato de representar o retrabalho originado pelas alteracfes, uma vez que
um determinado tempo é utilizado semanalmente para a elaboracdo da programacao,
almejando a recepcdo dos materiais na semana seguinte de forma a atender a demanda
do processo, sem que mais tempo seja utilizado para alterd-la. As variaveis e seus
respectivos valores sdo apresentados na Tabela 4 a seguir:

No passo seguinte, foi calculado o erro e aceitavel para o experimento. Para a

realizacdo do célculo, fizeram-se necessarios, 0 Desvio Padrdo S, o valor de {,, € 0

namero n de casos analisados até entdo. Os valores sdo apresentados a seguir:

Tabela 4- Variaveis de Estatistica basica calculadas sobre o tempo dispendido para realizacéo das
alteracGes da programacdo semanal pelo Software Minitab 17.

Variable Mean StDev  Minimum Q1 Median Q3 Maximum
Tempo 79,12 33,78 30,00 47,50 85,00 95,00 155,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

» S =233,78 min - conhecido com o auxilio do Minitab;
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» 1,,=lo025= 2,120 - obtido através da analise da tabela T student, considerando o

= 0,05, ou seja, um nivel de 95% de confianca;

» n =17 - nimero de casos utilizados para o calculo do tamanho de amostra.

Com a utilizacéo destes dados, foi encontrado um erro aceitavel e = 17,36 min.

Apo6s o célculo do erro aceitavel e, juntamente com os resultados das demais
variaveis necessarias, foi possivel o céalculo do tamanho de amostra necessario para
tornar valido o estudo. Realizando-se os calculos chegou-se ao valor de n (tamanho de
amostra) = 17. Sendo assim, o estudo de 17 semanas é suficiente para validar o trabalho

com um nivel de confianca de 95%.

4.4.1.1. Validacéo do método utilizado

Como mencionado anteriormente, o método utilizado para a definicdo do
tamanho de amostra capaz de representar o processo de programacdo e recepcdo de
fundentes utilizados pela empresa estudada, foi o Dimensionamento de uma Amostra
Aleatéria Simples. Como também ja foi citado, a unidade de medida escolhida foi
“semana” e o tamanho de amostra encontrado pelos calculos realizados utilizando os
conceitos deste método foi 17. Os dados foram coletados durante o periodo de
21.12.2015 a 23.04.2016, exatamente 17 semanas, porém, a amostra ndo foi coletada de
forma aleat6ria como sugerido pelo método de dimensionamento de amostra utilizado.
O fato do contrato de estagio do autor, que possibilitava o acesso as informacdes
referentes as programacdes, necessarias para a coleta de dados, terminar antes mesmo
que ele alcancasse o tamanho ideal da populacdo para a coleta aleatéria dos dados que
seria de um ano. Coincidentemente, se passaram exatamente 17 semanas desde a
definicdo do tema abordado por este trabalno e o momento onde foi necessario o
comeco das andlises dos dados.

Por outro lado, o fato de as amostras terem sido coletadas de forma seguida nédo
exclui a possibilidade de utilizacdo do método em questdo, uma vez que dentro da
aleatoriedade esta sequencia adotada é possivel de ser selecionada, apesar de as chances
disso acontecer serem muito pequenas. Outro fator que da firmeza a utilizacdo deste
método é o fato de o consumo destes materiais serem constantes durante todo o ano,

como pode ser notado no Grafico 2, a seguir:
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Grafico 2 - Recepgdo média em toneladas dos materiais A, B, C e D entre Jun/15 e mai/16.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
O grafico foi baseado em informacGes retiradas do sistema ERP (Enterprise

Resource Planning, ou Planejamento dos Recursos da Empresa) utilizado pela empresa,
em relacdo as quantidades de cada material estudado, langcadas no sistema ao longo do
ultimo ano. Apos a coleta destes dados, as quantidades de cada um dos quatro materiais
estudados foram somadas, para encontrar o volume médio recepcionado mensalmente,
considerando o total estudado. As médias obtidas deram origem ao Gréafico 2 acima. Por
meio de célculos estatisticos chegou-se a uma média igual a 6.307,11 toneladas
recepcionadas mensalmente, correspondente a estes quatro materiais, ou seja, 0
consumo diario destes materiais gira em torno de 210 toneladas. Dessa forma,
variabilidades em torno de 525 toneladas entre os meses analisados podem ser
consideradas normais, uma vez que foi considerada uma confianga de 95% para 0
estudo, ou seja, 5% do consumo pode variar de acordo com a qualidade do material
recebido ou tipo de aco produzido. Isso se da pelo fato de que se considerarmos que
existem meses com mais e menos de 30 dias, e que 5% do consumo médio mensal
corresponde a 315 toneladas. Sendo assim, a variabilidade de um dia, cujo consumo
médio € 210 toneladas, somada a variabilidade aceitavel, pode chegar a representar até
525 toneladas de diferenca em relagdo ao consumo medio obtido. A Tabela 5, tem como
objetivo demonstrar qual foi a variabilidade de cada més em relagdo ao volume médio

consumido mensalmente:
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Tabela 5 - Variabilidade de consumo mensal do ano de 2015 dos materiais estudados.

Diferenca entre

Més rl:]/leéndsi; méd!a _mensal e
média total
mai/16 6464,4 157,29
abr/16 6115,32 -191,79
mar/16  6295,77 -11,34
fev/16 ~ 5973,33 -333,78
jan/16 6339,99 32,88
dez/15 7129,82 822,71
nov/15 6343,35 36,24
out/15 6811,81 504,7
set/15  5602,08 -705,03
ago/15 6282,05 -25,06
jul/15 6440,74 133,63
jun/15 5886,62 -420,49

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio da analise do Grafico 2 e da Tabela 5, pode-se notar que em dois meses
0 consumo apresentou variabilidade além do considerado como normal neste trabalho,
que foram os meses de setembro e dezembro de 2015. Nestas duas ocasiGes ocorreram
situacOes que permitem considerar que estes ndo sdo pontos fora da variagdo normal.

Em meados de setembro ocorreu uma paralisacdo a nivel nacional, dos
motoristas de caminhdo que reivindicavam reformas politicas no pais e melhores
condigdes de trabalho e fretes. Estas manifestacfes prejudicaram muito o abastecimento
dos materiais estudados. Durante uma semana, os motoristas fecharam as principais
rodovias do pais, 0 que prejudicou o abastecimento dos estoques destes materiais. Esta
situacdo s6 ndo foi pior, proporcionando o desabastecimento do processo, pelo fato de
ter sido realizado um planejamento que possibilitou a elevacdo dos estoques ao maximo
e 0 armazenamento dos materiais mais criticos em carretas, que permaneceram na usina
aguardando para descarregarem. De acordo com a baixa do estoque, as carretas que
aguardavam carregadas nas dependéncias da usina realizavam a descarga de seus
materiais e tentavam se deslocar ao maximo por rotas alternativas, para efetuar outro

carregamento. Pode ser notado que em outubro ocorreu um leve aumento na quantidade
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de material recebido na usina, esse aumento ndo foi suficiente para elevar a quantidade
recebida além do erro tolerado, mas foi suficiente para repor os estoques dos materiais
que se defasaram com a paralisacao dos rodoviarios.

Em dezembro, houve uma elevacdo da quantidade de material recebido, pela
solicitacdo ao fornecedor X, do envio de aproximadamente 400 toneladas a mais do
material C, devido ao inicio do periodo chuvoso e as vérias ocorréncias de recepcao de
material ndo conforme (Umido), que inclusive foi umas das trés principais causas de
alteracdes detectadas. Esse material foi acondicionado em 2 baias cobertas, localizadas
na area da usina, onde permanece em stand by, caso 0 material recepcionado apresente
alguma ndo conformidade, este estoque, possibilita o abastecimento do processo sem
maiores perdas.

Dessa forma, se ndo houvesse essas duas ocorréncias extraordinarias, 0 processo
teria se mantido constante e dentro dos niveis de flutuacdo do consumo toleraveis, assim

como se manteve nos demais meses analisados.

4.4.2. Tabulacéo dos dados

Como a proposta do trabalho € identificar fatores que podem vir a estar causando
as alteracGes na programacéo, sugeriu-se a utilizacdo do Diagrama de Ishikawa para
auxiliar nessa identificacdo. Com isso, os dados obtidos foram tabulados ja pensando
na estrutura deste diagrama, como forma de evitar retrabalhos futuros com a
reclassificacdo das causas, dentro do conceito da ferramenta, que é a utilizacdo das seis
causas raizes para o problema. Cada alteracdo realizada foi analisada separadamente
pensando-se em qual seria a causa raiz daquele problema, e em qual dos seis “M’s”
poderia se encaixar melhor. Foram encontradas treze possiveis causas, distribuidas entre
as seis possiveis naturezas. Os dados foram tabulados, semana a semana em uma
planilha do Software Excel, conforme pode ser notado pela analise da Figura 4 abaixo:

Posteriormente, foram atribuidos um sistema de pesos a cada uma dessas causas,
levando em consideracgdo quais seriam as chances de aquela causa, acarretarem em uma
parada do processo. Os pesos atribuidos variaram entre 1 e 3, no qual 1 representa
pouca ou nenhuma chance de parar o processo, 2 chance média e 3 chance elevada.
Estes pesos foram atribuidos pensando no processo como um todo e ndo apenas na falta

do material no estoque.
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Figura 4 - Esquema de tabulacéo de dados de alteragdo da programagéo feito por semana.

Semana | 21.12.2015 [26.12.2015]

Fornecedores/Dia

Material

Quantidade

Y

z

A

24

2

30

2

1

[SRIER NN

12

B
C
D

2

Duas cargas carregadas no dia 29.12

Tipo de Causa

Método

Matéria-Prima

M&o-de-obra

Maguina

Medida

o [ w e

Meio-ambiente

Causa

Tempo

Tipo

Motivo/agdo

Estogue baixo

10

Aumento do consumo de A - aumento na programagdo 3x+2y

Falta de veiculo

20

Transportadora ndo retirou as cargas conforme programago - reposigiio nos dias seguintes.

Total

30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de classificar todas as alteracbes por sua natureza, foi realizada a

contagem da frequéncia com a qual ocorria cada causa, buscando obtencdo dos dados

necessarios para posteriormente elaborar o Grafico de Pareto, proposto no inicio do

trabalho com intuito de descobrir quais as causas que representam maiores indices de

ocorréncia. Como forma de buscar uma visdo diferente do ocorrido, foram feitos os

calculos considerando ocorréncias x peso de cada causa, para verificar qual o real perigo

que estas causas ofereciam ao processo.

Tabela 6 - Tipos de naturezas utilizadas pela ferramenta Diagrama de Ishikawa.

Tipo de Causa

Método
Matéria-Prima
Mé&o-de-obra
Maquina
Medida

Meio-ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim foi adicionado o tempo dispendido com cada alteragdo. Todas estas

informagdes foram adicionadas na Tabela 7 demonstrada a seguir, como forma de tornar

mais visual a relacdo dos dados obtidos. Posteriormente, foi possivel calcular qual a

porcentagem representada por cada falha em cada um dos aspectos descritos, o que

permitiu a definicdo de uma ideia inicial de quais causas poderiam estar ocasionando
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maiores problemas ao processo. Por meio da tabela foi possivel também, a elaboragdo
de gréficos buscando a visualizacdo de quais causas apresentavam maiores parcelas em
cada um dos pontos abordados. Essas outras tabelas serdo apresentadas a seguir durante

a analise dos dados.

Tabela7- Dados tabulados — Causas identificadas, pesos distribuidos, quantidade de ocorréncias
computadas, peso x ocorréncia, tempo dispendido para correcdo de cada causa e porcentagens.

Tipo de causa Causa Peso Ocorréncias % Peso/ocorréncia % Tempo kL]

M1 Estoque baixo 3 9 16% 27 19% 165 12%
M1 Questionamento do formecedor 1 3 % 3 2% 30 4%
M1 Programagio de contingéncia 3 4 T% 12 8% 35 6%
M2 Material niio conforme 2 11 19% 22 15% 365 27%
M3 Motorista ausente no momento da descarga solicitada 2 1 2% 2 1% 0 2%
M3 Erro de autorizagio para descarga 2 1 2% 2 1% 0 2%
M3 Erro de programagio 3 4 T 12 8% 85 T
M4 Falta de veiculo 3 14 23% 42 28% 280 2%
M4 Veiculo disponivel 1 2 4% 2 1% 0 4%
M4 Baixa no estoque por problemas mecanicos no Silo 2 1 2% 2 1% 23 2%
M5 Carregamento interrompido 3 3% 9 6% 40 3%
M5 Desacordo com a programagio 3 2 4% 6 4% 60 4%
M6 Silo cheio 2 2 4% 4 3% 60 4%

Total 37 143 1343

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. Aplicacéo das Ferramentas da Qualidade

Como apresentado anteriormente, foram identificadas treze possiveis causas para
as alteracOes realizadas durante o cumprimento da programacgéo. Essas causas foram
obtidas por meio de analises dos problemas que ocorreram durante o periodo de coleta
de dados. As treze possiveis causas, bem como a metodologia utilizada para a

identificacdo de suas naturezas, foram explicadas no item anterior.

5.1. Elaboracéo do Diagrama de Ishikawa

Depois de devidamente identificados quanto a sua natureza, a partir dos
conceitos utilizadas para a elaboracdo do Diagrama de Ishikawa, foi possivel a
elaboracdo de um grafico deste tipo. Também conhecido como Diagrama espinha de
peixe devido a sua estrutura, 0 mesmo foi desenvolvido almejando a facilitacdo da
identificacdo das causas quanto a suas possiveis naturezas, assim como dita seu
conceito. Apo6s sua elaboracdo, 0 mesmo tem como objetivo o destaque de potenciais
pontos de melhoria, a serem trabalhados no futuro, como forma de obter melhorias no

processo. O diagrama é demonstrado pela Figura 5.

Figura 5 - Diagrama de Ishikawa — Possiveis causas das altera¢cGes na programacao de compra e recepc¢ao
de fundentes e suas naturezas.

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA

Falta de veiculo=
Carregamento ==

interrompido

Material ndo= Problemas —
conforme mecanicos no Silo
Desacordo com a==
Veiculo = programacao
disponivel

Questionamento =
do fornecedor

programacao

Programacdo de

Erro de autorizagdo=—
contingéncia

para descarga

Silo cheig ==

Motorista ausente ==
para descarga

MEIO MAO-DE-OBRA METODO
AMBIENTE

Estoque baixo ==

I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8 - Breve explicacdo da natureza de cada causa apresentada pelo Diagrama de Ishikawa.

Natureza Causa Motivo da nomeacao

Questionamento do

fornecedor Meétodo utilizado pelo fornecedor de realizar questionamentos que dispendiam algum tempo para pesquisa e resposta.

Método Programacao de

Contingéncia Procedimento utilizado para realizar a programagao necessaria para abastecer o processo no periodo de paralisacdo dos rodoviarios.

Estoque Baixo Método utilizado para manter os niveis dos estoques dentro do desejavel para o abastecimento do processo.

Matéria- Material ndo

Prima conforme AlteracGes foram necessérias pelo fato de o material a ser recebido na usina estar fora das especificagdes necessarias.

Houve algum tipo de erro de comunicagdo entre a equipe logistica da empresa e as transportadoras, causando a necessidade de alteracfes

Erro de Programacéo .
posteriores.

Méo-de- | Erro de autorizacio Um veiculo teve o deslocamento descarga autorizado por um funcionario em momento errado, ocasionando agdes emergenciais para a
obra ¢ efetuacdo da descarga.

O motorista do veiculo ndo se encontrava presente no veiculo na hora da solicitagdo da descarga do mesmo, ocasionando agdes

Motorista ausente . o S .
emergenciais para a realizacdo de descarga imediata do material.

A maquina necessaria para o transporte do material ndo estava disponivel como programado, ocasionando alteragGes para reposigdo da

Maquina Falta de veiculo
coleta.




Medida

Meio
ambiente

Problemas mecéanicos
no silo

Veiculo disponivel

Cancelamento do
carregamento

Desacordo com a
programagdo

Silo cheiro

60

A maéquina responsavel pelo transporte do material armazenado no silo para o abastecimento do processo apresentou problemas,
inviabilizando a utilizacdo do mesmo e entdo sendo necesséarias alteracfes na programacao.
A maéquina que realizaria o transporte do material ficou disponivel para coleta antes do programado. Apds analise de viabilidade para o

processo, 0 adiantamento da coleta era ou ndo permitido.

O fornecedor optou por cancelar o carregamento como medida preventiva para evitar que material fora das especificaces exigidas fosse
enviado.

O setor logistico optou por autorizar o carregamento além do programado como medida para cumprimento do contrato de retorno.

O local utilizado para armazenamento do material ndo apresentava espaco para outra descarga, ocasionando espera de veiculos e
alteracGes na programacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 8 explica brevemente a natureza de cada uma das causas encontradas

por meio da utilizagdo do Diagrama de Ishikawa apresentado por meio da Figura 5.

5.2. Aplicagdo do Diagrama de Pareto

Buscando identificar qual a representatividade de cada causa para as alteragdes

realizadas na programacdo, as causas identificadas no Diagrama de Ishikawa

apresentados na Tabela 7, foram convertidos em Graficos de Pareto, almejando a

priorizacdo das causas e a identificacdo de quais sdo as mais representativas. Entéo,

foram montados os graficos 3, 4 e 5, que serdo apresentados a seguir para representar

cada um dos aspectos analisados.

Apos a identificacdo das possiveis causas, foram contabilizadas quantas vezes

cada uma ocorreu, buscando visualizar quais apresentavam maior indice de repeticdo

durante o periodo amostrado. A partir desta analise foi possivel a elaboracdo do Grafico

de Pareto, ilustrado pelo Grafico 3 apresentado a seguir. O mesmo foi montado com o

auxilio do Software Minitab 17 e tem como intuito possibilitar a visualizacdo de quais

causas apresentaram maior indice de ocorréncia e qual sua representatividade para o

processo.

Ocorréncias

Gréfico 3 - NUmero de ocorréncias de cada causa durante o periodo amostrado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por meio de uma breve anélise do Grafico 3 acima, pode-se perceber que trés

das causas apresentaram um indice de ocorréncias acima da média, somando

exatamente 60% das ocorréncias, sao elas:

e Estoque baixo, com nove ocorréncias, 0 que representa 16% do total de

ocorréncias;

e Material ndo conforme, com onze ocorréncias, 0 que representa 19% do total de

ocorréncias;

e Falta de veiculo, com 14 ocorréncias, 0 que representa 25% do total de

ocorréncias.

A causa “Falta de veiculo”, chama ainda mais atencéo pelo fato de representar ¥

das ocorréncias. Com isso, esta se mostra com potencial a ser a principal causa de

alteracbes na programacdo. Porém, isto ndo significa que esta seja a causa que

represente maior risco de desabastecimento dos estoques da empresa. Como forma de

tentar mensurar este risco, foram atribuidos pesos as causas. Estes pesos foram

multiplicados pela quantidade de ocorréncias de cada causa, buscando verificar qual o

risco que esta relacdo representaria ao processo. A partir desta atribuicdo, foi possivel a

criacdo do Gréfico 4 a seguir:

Gréfico 4 - NUmero de ocorréncias x pesos de cada causa durante o periodo amostrado.

Peso/ocorréncia
[+
o

Causa

Peso/ocorréncia
%
Cum %

2

42 27 22 % »r 9 6 4 3 2 6
290 B6 12 83 83 62 41 28 21 14 41
29,0 476 628 710 793 855 897 924 945 959 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por meio da andlise do Gréafico 4, é possivel notar que, apesar de algumas
alteracfes no ranking das causas, as mesmas trés causas que se destacaram no gréafico
anterior, continuaram ocupando as trés primeiras posi¢des deste ranking. E, por esta
analise, podemos notar que a soma das porcentagens destas trés causas continuaram
ocupando mais de 60% do total, em referéncia ao risco apresentado de
desabastecimento do processo.

Considerando a relacdo peso x ocorréncias, a causa “Falta de veiculo” continuou
indicando que pode ser a causa com maior representatividade sobre as alteracdes e que
pode representar maior risco ao desabastecimento do processo. Mas de forma
independente, as causas “Estoque baixo” e “Material nd0 conforme”, trocaram de
posicdo quando este aspecto. Pela anélise do Gréafico 4, podemos notar os seguintes

valores para as trés potenciais principais causas:

e Material ndo conforme, com onze ocorréncias e peso 2 de desabastecer o
processo, passou a representar 15% do total comparado;

e Estoque baixo, com nove ocorréncias e peso 3 de desabastecer o processo,
passou a representar 19% do total comparado;

e Falta de veiculo, com 14 ocorréncias e peso 3 de desabastecer o processo,

passou a representar 29% do total comparado.

Buscando uma forma para mensurar quais das causas encontradas acarretaram
em maior retrabalho, ja que este é o foco do estudo, pensou-se em utilizar o tempo gasto
para realizacdo destas alteracGes como critério para mensuracdo deste retrabalho. Isso
por que uma causa que ocorreu com menos frequéncia, ou apresenta menores riscos de
desabastecer o processo, pode estar exigindo um tempo de retrabalho maior que outra
causa com maior risco ou indices de ocorréncia. Seguindo este raciocinio, chegou-se ao
Gréfico 5, apresentado na sequéncia.

Assim, ocorreram mais algumas alteragdes no ranking, quando o fator analisado
foi o tempo gasto para a realizacdo das alteracdes, apesar de as trés causas mais
representativas terem se repetido, embora em porcentagens diferentes, mas ainda
representando mais de 60 % do total analisado. Desta vez, a causa “Material ndo
conforme” passou a ocupar a primeira posi¢ao do ranking, quando o foco da anélise é o

tempo despendido para a realizagdo das alteragdes, seguido das causas “Falta de
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veiculo” e “Estoque baixo” respectivamente. Os nimeros obtidos podem ser notados a
sequir:

Grafico 5 - Tempo dispendido para realizagdo das alteracdes correspondentes a cada causa durante o
periodo amostrado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

e Estoque baixo representou 12% do tempo total gasto com alteragdes;
e Falta de veiculo representou 22% do tempo total gasto com alteracdes;

e Material ndo conforme representou 27% do tempo total gasto com alteragdes.

Ap0s estas analises, onde varios pontos relacionados as alteracOes realizadas
para viabilizar o abastecimento produtivo da empresa estudada, pode-se verificar que
trés causas se mostraram mais presentes e influentes em todos estes quesitos. Ainda nao
é sabido se ha correlacdo entre estas causas. Dessa forma é interessante a realizacéo de
uma apuracdo sobre a natureza destas trés causas, ja que apresentam uma
representatividade considerdvel acima de 60% do total considerando o processo como

um todo e sua reducéo, pode significar um ganho representativo para a empresa.
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6. Andlise das principais causas e contextualizacdo com a realidade da
empresa

Analisando os resultados obtidos por meio da utilizacdo dos Diagramas de
Ishikawa e de Pareto, ferramentas da qualidade que tem como objetivo auxiliar no
controle da qualidade envolvida nos processos estudados, foi possivel a verificacdo de
que trés, das treze causas identificadas, apresentaram grande representatividade para o
processo em relagao as demais.

Buscando mensurar qual seria esse grau de representatividade, os valores em
porcentagem (%), de cada uma das trés causas para cada quesito analisado, foram
alocados na Tabela 9. E valido ressaltar que foram consideradas as alteracdes realizadas
na programacao gue envolve os quatro materiais estudados, e ndo foi realizada nenhuma
diferenciacdo entre o abastecimento de cada material. Como forma de mensurar a
representatividade de cada uma das trés causas principais para 0 processo como um
todo, foi realizado o calculo da porcentagem média de cada uma das causas
considerando os trés quesitos analisados no estudo, sendo assim obtido um valor Total
parcial para cada um deles, que somados ao final proporcionaram a obtencdo da
porcentagem Total geral, apresentada em seguida pela Tabela 9:

Tabela 9 - Andlise das causas mais representativas para 0 processo.

Causa Ocorréncia Ocorréncia x Peso Tempo Total parcial
Estoque baixo 16% 19% 12% 16%
Material ndo conforme 19% 15% 27% 21%
Falta de veiculo 25% 29% 22% 25%
Total geral 61%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a obtencdo da representatividade de cada causa em referéncia ao processo
como um todo, as porcentagens obtidas para cada um dos quesitos analisados (N° de
ocorréncias, Peso quanto a chance de desabastecimento do processo x N° de ocorréncias
e Tempo gasto com a alteracdo), foram somadas e divididas por 3, buscando a obtencédo
de seu valor em relagdo a programagdo, contemplando os trés pontos analisados. Assim
valores foram encontrados os valores demonstrados pela Tabela 9, apresentada

anteriormente.
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Por meio da andlise desta tabela, podemos notar que a representatividade média
das trés causas analisadas é de 61% do processo, se mantendo acima dos 60% assim
como nas andlises individuais de cada quesito. Sendo assim, o préximo passo é analisar
individualmente cada uma destas causas e posteriormente verificar se ha relacdo entre

elas.

6.1. Estoque baixo

Durante o periodo estudado, a causa “Estoque baixo” foi motivo de alteragdo em nove
ocorréncias, no qual foram dispendidos 165 min para a realizacdo de alteracbes na
programacgédo, buscando a garantia do abastecimento do processo. Pela avaligdo
realizada, buscando mensurar qual o grau do risco de desabastecimento do processo
presente nesta causa, estabeleceu-se relevancia 3 & mesma, ou seja, representa risco
elevado de desabastecimento ao processo. Essa classificacdo se deu pelo simples fato de
que se ndo ha estoque, ndo ha material para suprir a demanda do processo produtivo.
Analisando mais a fundo esta causa, foram identificados os motivos que culminaram na

baixa dos estogues. Estes pontos sdo demonstrados na Tabela 10 a seguir:

Tabela 10 - Anélise isolada da causa Estoque baixo.

Estoque baixo

Raiz Ocorréncias %
Material ndo conforme 1 11%
Falta de veiculo 2 22%
Aumento no consumo 6 67%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelos pontos apresentado acima, podemos notar que, dos trés motivos que
culminaram em Estoques baixos, causa responsavel por alteragdes na programacéo, o
motivo “Aumento no consumo”™ se destacou. Este destaque se da pela representatividade
apresentada pelo motivo ser igual a 67%, ou seja, em 2/3 das vezes deu origem a causa
“Baixa nos estoques”. Este motivo também se destaca por ser originado no interior da
empresa, 0 que significa que a programacao que é efetuada estimando-se o0 consumo

médio da semana, no periodo analisado, apresentou erro quanto a sua quantidade
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requerida em 6 das 17 semanas estudadas. Tal fato chama a atencdo no aspecto de quao
efetiva tem sido esta estimativa.

Os outros dois motivos que deram origem a esta causa sdo oriundos de fatores
externos a empresa, 0 que torna seu controle um pouco mais complicado, pelo fato de
dependerem de questdes administrativas e estratégicas de outras organizacgdes, além de
fatores climaticos. Outro ponto importante ao qual devemos considerar é que estes dois
motivos sdo, em outras oportunidades, causas responsaveis pela realizacéo de alteragdes
na programacdo e, além disso, sdo as causas com maior representatividade para o
processo. Isso explicita que existe alguma ligacdo entre as trés causas mais

representativas para 0 processo.

6.2. Material ndo conforme

Em relacdo a “Material ndo conforme”, no periodo estudado, esta causa foi
motivo de alteragdes em onze ocasifes, onde foram dispendidos 365 min para a
realizacdo de mudancas na programacdo e também na resolucdo do problema gerado,
buscando a garantia do abastecimento do processo. Pela avalicdo realizada, buscando
mensurar qual o grau de risco de desabastecimento que a causa apresenta ao processo,
“Material ndo conforme” recebeu relevancia 2, ou seja, representa risco intermediario
de desabastecimento ao processo. Essa classificacdo foi atribuida pela possibilidade de
troca de fornecedor caso haja outro fornecedor homologado atendendo a demanda do
material, ou pela possibilidade de buscar formas de tornar o material conforme,
retirando umidade ou alterando granulometria, por exemplo, que foram as causas das
ndo conformidades no periodo estudado. Porém para que isto seja possivel, €
fundamental, que a empresa esteja trabalhando em condicdes ideais de estocagem, ou
seja, que haja na empresa estoque suficiente para abastecer o processo até que estas
acoes sejam realizadas.

Analisando mais a fundo esta causa, foram identificados os motivos que
resultaram na ndo conformidade dos materiais. Os fatores encontrados s&o
demonstrados na Tabela 11 na sequéncia.

Pela analise da Tabela 11, pode-se notar que trés fatores deram origem a causa
“Material ndo conforme”, todas oriundas de fatores externos a organizagdo. Destas, duas

se destacam por estarem ligadas ao ndo cumprimento das especificacdes exigidas pela



68

empresa. Questdes relacionadas a qualidade do material foram motivos da causa que
ocasionou alteracbes em seis oportunidades, ja as ligadas a granulometria do material,
foi responsavel em uma ocorréncia. Juntos estes fatores somam 64% dos motivos de
ndo conformidade dos materiais, consequentemente impactando no ndo atendimento a
programacéo efetuada. O outro motivo relacionado a esta causa, tem origem de fatores
climéticos, e depende de adequacbes por parte do fornecedor, para deixar de ser um
motivo para o ndo atendimento da programacdo. A analise desta causa ndo apresentou

ligacGes claras com as outras duas principais causas de alteracbes na programacao.

Tabela 11 - Anélise isolada da causa Material ndo conforme.

Material ndo conforme

Raiz Ocorréncias %
Qualidade 6 55%
Umidade 4 36%
Granulometria 1 9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3. Falta de veiculo

Para o periodo estudado, a principal causa de alteracdes em termos de risco de
desabastecimento “Falta de veiculo”, analisando o periodo estudado, esta causa foi
motivo de alteracdo em quatorze oportunidades, onde foram gastos 290 min para a
realizacdo de alteracGes da programacdo, buscando a garantia do abastecimento do
processo. Pela avaliacdo realizada para mensurar qual o grau de risco de
desabastecimento que a causa apresenta ao processo, “Falta de Veiculo” recebeu
relevancia 3, o que implica em risco elevado de desabastecimento do processo. Esse alto
risco é oriundo do fato de que, se ndo ha veiculo para a realizacdo do transporte de
material, ndo ha formacédo de estoques e, consequentemente, ndo ha material disponivel
para o abastecimento do processo produtivo. Analisando mais a fundo esta causa, foram
identificados os motivos que culminaram no ndo envio dos veiculos para a realizacao

das coletas, os quais sdo demonstrados na Tabela 12, a seguir:



69

Tabela 12 - Analise isolada da causa Falta de veiculo.

Falta de veiculo

Raiz Ocorréncias %
Veiculos retirando outros materiais 5 36%
Falta de veiculo na regido 4 29%
Falta de carga para ida 3 21%
Carretas aguardando descarga 2 14%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a tabela acima, podemos notar que para esta causa, quatro motivos
foram responsaveis pelo ndo atendimento da programacdo. Dos motivos citados acima,
apenas dois, justamente os de menor significancia com 35% ou cinco ocorréncias, séo
de certa forma, de origem interna a empresa. S&o eles, os motivos “Carretas aguardando
descarga” e “Falta de carga de retorno”. “Carretas aguardando”, esta relacionado a uma
das causas encontradas na andlise geral do problema de realizacdo de alteracdes na
programacdo, a causa “Silo cheio”, porém, esta ndo é uma das causas analisadas nesta
etapa do trabalho. Como os veiculos permaneceram por um tempo maior que o de
costume aguardando para efetuar a descarga, ndo puderam chegar a tempo de efetuar a
coleta dos materiais conforme programado. Ja o motivo “Falta de carga de retorno”, esta
atrelado a questdes estratégicas adotadas pelo setor logistico da empresa, que acertou
em contrato junto as transportadoras, cargas de retorno com um material “R” que é
rejeito para a empresa, mas serve de matéria-prima para outras industrias na regido onde
alguns dos materiais estudados sdo coletados. Isso permite que as transportadoras
oferecam seu servigco com precos de frete menores, pois recebem por um frete para levar
0 material R e outro para o transporte dos materiais programados, ndo tendo de se
deslocar por longos trechos com veiculos vazios e por conta da propria transportadora.
Porém, em algumas ocasifes quando ndo houve demanda deste material R, transportado
como retorno, as transportadoras se recusaram a deslocar carretas vazias, sem que
alguma ajuda de custo fosse oferecida. Essa decisdo das transportadoras ocasionou
atrasos no atendimento da programacao, j& que os veiculos permaneceram aguardando
na usina, até que as cargas de retorno fossem liberadas.

A respeito dos outros dois motivos, responsaveis por 65% ou nove ocorréncias,

durante o periodo estudado, tem sua natureza externa a usina, vinculadas a questoes
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administrativas e estratégicas das transportadoras que fazem o transporte dos materiais
abordados.

Todos os quatro materiais, estudados neste trabalho, apresentam transportadoras
de modal rodoviario e exclusivas para a realizacdo de seu transporte. Por outro lado,
estas transportadoras ndo séo exclusivas para estes materiais, o que significa que elas
atendem a empresa estudada, também no transporte de outros materiais e algumas
atendem também a outras empresas. Devido a estes fatores, e também & complexidade
de programacdo a qual esta envolto o modal rodoviario do pais, que diversos fatores
tiveram influéncia sobre a qualidade de atendimento da programacdo. Questbes ja
mencionadas anteriormente, ligadas a administracdo e estratégicas de cada empresa,
acabaram resultando nesses dois motivos “Veiculos retirando outros materiais” e “Falta

de veiculo disponivel na regido”.

6.4. Relacdo entre as trés causas principais

Como notado na descricdo dos motivos que originaram cada uma das trés
principais causas de alteracdo da programacao nos itens 5.1; 5.2 e 5.3, ndo ha relacéo
direta entre os trés casos, mas sim entre as trés causas. Isso pode ser afirmado pelo fato
de “Falta de veiculo” e “Material ndo conforme” ndo terem apresentado relagdo direta
em termos de origem, entre si ou com a terceira causa “Estoque baixo”. Porém, a causa
“Estoque baixo”, apresentou ligacdo direta entre as trés principais causas de alteracdo na
programagéo.

Provavelmente esta relacdo se deu pelo fato de a causa “Estoque baixo” se
encontrar nas dependéncias da usina, local comum para os trés casos, mas as origens das
outras duas causas estavam divididas entre as plantas dos quatro fornecedores, além de
envolverem questdes ligadas aos niveis de servigo prestados pelas transportadoras, que
estavam na maioria das vezes aléem dos dominios da usina.

Outro ponto que deve ser destacado € que a causa “Estoque baixo” é reflexo de
um consumo do material estocado superior a entrada de material para estocagem.
Coincidentemente ou ndo, o impacto gerado pelas causas “Material ndo conforme” e
“Falta de veiculo” é justamente a diminuicdo do fluxo de abastecimento dos estoques.
Com isso, as causas geradoras de alteracdes, no caso “Material ndo conforme” ou “Falta

de veiculo”, se ndo solucionadas em tempo habil, podem acabar gerando outra causa,
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“Estoque baixo” e, consequentemente outras alteragdes, aumentando o retrabalho
envolvido.

Dessa forma, a maior prejudicada é a propria empresa, que tem de utilizar uma
méao-de-obra que poderia estar estudando processos de melhoria, para a realizacdo de
retrabalhos, evitando o desabastecimento do processo. Porém, ndo podemos comparar
estes dois cenarios, ja que o desabastecimento do processo acarretaria em um problema
imensamente maior em termos econdmicos se comparado aos retrabalhos realizados.
Porém, estes riscos ndo podem simplesmente ser descartados, a identificacdo e
realizacdo das alteracbes sdo de fato necessarias, pois 0S riscos estdo presentes na
empresa, e o ideal seria elimina-los. Estdo sendo tratando nesta etapa do trabalho trés
causas que representam, juntas, um montante de 61% das causas de alteragdo da
programacdo, sendo que duas delas apresentam risco 3 de desabastecimento do processo
e a terceira risco 2, sendo assim a média de risco de essas trés causas desabastecerem o
processo por falta de matéria-prima seria de 2,7 %, caso agdes corretivas ndo sejam
tomadas em tempo habil.

Como apresentado neste trabalho, os problemas que culminam na necessidade da
realizacdo de alteracdes vao além de aspectos que dependem Unica e exclusivamente de
acOes da empresa. Pelas quantidades de materiais consumidos e criticidades destes para
0 processo, é fundamental que a organizacdo cultive o sentimento de parceria junto a
seus fornecedores, assim como vem fazendo nos ultimos anos. Essa relacdo mais
estreita fortalece ambas as partes, consolidando e efetivando o processo. No aspecto
estudado, onde problemas extra empresa foram detectados, esta parceria é fundamental
para a negociacdo de ajuda mutua, almejando a solucdo destes problemas. Para a parte
que cabe somente a empresa, acdes internas devem ser tomadas buscando a resolucéo
destas causas, ja para os problemas que envolvem fatores externos, este sentimento de
parceria deve ser utilizado como forma de alinhar o processo, visando a eliminagdo dos
gaps existentes. O cultivo desde sentimento de parceria representa o fato de que ambas
as partes, tem a ganhar com a melhoria do processo. A resolucdo destes problemas pode
representar, acima de tudo, o fortalecimento da parceria entre empresa e fornecedores e,
principalmente, da estrutura produtiva da empresa estudada. E valido ressaltar que
algumas das falhas apresentadas como motivos que levam as causas de alteragcdes estdo
ligadas a qualidade dos produtos ou servigos oferecidos pelos fornecedores. Nestes

casos, apresentaram rendimentos abaixo da expectativa do cliente, ja que estdo
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ocasionando riscos de desabastecimento do processo produtivo e gerando retrabalhos
para que estas ameagas sejam contornadas, sem que prejuizos maiores incidam sobre a

empresa.
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7. Concluséo e Sugestao para trabalhos futuros

7.1. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo, entender quais sdo algumas das causas
que podem influenciar negativamente sobre a programacdo de compra, recepcao e
estocagem de quatro matérias-primas utilizadas como fundentes no processo produtivo
de aco da Aciaria de uma grande empresa do setor siderurgico. As atividades que
envolvem a elaboracdo da programacéo e de suas alteracGes foram analisadas de forma
aprofundada, buscando o entendimento do funcionamento de todo esse processo, para
que nenhuma informacéo fosse perdida, interferindo nos resultados obtidos.

Por meio deste estudo, treze causas potenciais foram encontradas, entendidas e
classificadas quanto a sua natureza com o auxilio do Diagrama de Ishikawa. Estas acdes
possibilitaram a o entendimento de quais impactos incidiam sobre o processo de
recepcdo destes materiais, gerando risco de desabastecimento ao processo, e qual era a
intensidade deste risco para cada causa em potencial.

Como forma de analisar todo o processo, critérios avaliativos foram
desenvolvidos e aplicados de forma a possibilitarem a analise do processo, visto de
diferentes perspectivas. Durante estas analises, que consistiram na utilizacdo do
Diagrama de Pareto para priorizar as treze causas identificadas. Foi entdo notado que
trés destas causas se destacaram, por apresentar representatividade acima de 60%,
guanto ao processo de forma geral. A partir desta informacao que optou-se por focar no
estudo destas trés causas.

A andlise das trés causas mais impactantes no processo de programacdo de
compra e recepcdo de matérias-primas, demonstrou fragilidade em vérios aspectos
internos e também externos a empresa. Foram mapeados alguns pontos vulneraveis que,
se trabalhados, podem reduzir consideravelmente o risco ao qual esta exposto o
abastecimento da demanda real do processo produtivo. Este estudo pode render, caso
haja desejo por parte da organizacdo, pontos de melhoria ao processo, ja que algumas
das alteracOes se fazem necessarias por falhas internas oriundas da propria empresa.

A anélise do processo, possibilitou a percep¢do de que existe alguma relacdo
entre as causas estudas, logo pode haver alguma ligacdo entre as falhas internas que
levam as causas, com outras falhas conhecidas ou ainda desconhecidas, mas que se

fazem presentes no contexto da empresa.
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A dificuldade e complexidade para a resolucdo dos potenciais causas que fazem
necessarias as alteragdes ndo foram abordadas neste trabalho, nem t&o pouco quais

seriam as potenciais soluc@es, mas pode nortear a busca para tais respostas.

7.2. Trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros, podemos destacar a aplicacdo da
Ferramenta da Qualidade FMEA, com intuito de apontar possiveis solugdes para as
causas das alteragdes da programacdo encontradas. O presente trabalho teve como
objetivo estudar o processo de programacao e suas alteracdes e entdo entendé-lo, bem
como as causas que originavam tais alteracdes, tdo frequentemente, para posteriormente
analiséa-las dentro do contexto da empresa.

No entanto, em nenhum momento foi buscada alguma solucdo para o problema
como um todo, ou para alguma causa em especifico. Dessa forma a aplicacdo de uma
FMEA, poderia auxiliar na elaboracdo de possiveis solucBes para estas causas ou
mesmo para minimizacdo das mesmas. Isso seria possivel pelo fato de esta ferramenta
ter a capacidade de analisar falhas durante a execucdo de processos, visando o0 aumento
de sua confiabilidade, em relacdo a falhas existentes e ou potenciais em
produtos/processos ja em operacdo. Esta ferramenta também pode ser utilizada para
diminuir os riscos de ocorréncias de erros, ao passo que aumenta a qualidade dos
Processos.

Desta forma, a ferramenta pode ser utilizada em situacbes semelhantes as
estudadas neste trabalho, podendo, desde que bem estruturada e aplicada, oferecer a
organizacdo possibilidades de melhoraria neste processo, uma vez que foram

identificadas fraquezas consideraveis em algumas de suas etapas.
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