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RESUMO

O sucesso de uma empresa é reconhecido quando se torna referéncia em seu setor de
atuacdo, seja pela sua representatividade positiva nas comunidades, pela qualidade dos
produtos/servicgos prestados, ou pelos retornos alcancados através de suas operacoes. Se por um
lado, parte deste sucesso advém da qualidade da gestdo administrativa exercida, por outro a
gestdo eficiente dos estoques é outro fator que também influencia para o sucesso organizacional
haja vista que, busca promover a sustentabilidade financeira das organizacfes, evitando
desperdicios e perdas para os empreendimentos. Partindo entdo, da reflexdo da gestdo de
estoques, este trabalho tem como objeto de estudo uma empresa siderurgica de grande porte
situada no interior de Minas Gerais. Em um dos seus patios, aplica-se a ldgica do Ultimo
produto que entra, primeiro produto gque sai, ocasionando obsolescéncia nos produtos.. Desta
forma, o objetivo principal é a reducéo de obsolescéncia do fio-maquina por meio da elaboracéo
de uma nova proposta de layout. Para tanto, aplicou-se a Curva ABC nos produtos e, assim, se
propds um novo fluxo do estoque com a utilizagdo do Kanban. A metodologia aplicada no
trabalho €é caracterizada por uma pesquisa quali-quantitativa, de natureza aplicada, descritiva
direcionada para um estudo de caso. Os dados foram obtidos por meio de visitas e analises de
documentos, bem como relatorios disponibilizados pela organizagdo. Observou-se durante a
analise dos processos produtivos e de estocagem que a estratégia de atendimento aos pedidos €
afetada por diversos fatores, que contribuem para o ndo aproveitamento total do material
produzido. A implementacdo de um novo layout do péatio de estocagem e de controle baseado
em Kanban mostraram-se eficazes num teste piloto. Com a execucdo do estudo, o estoque se
beneficiou de um ambiente mais organizado, melhorando a identificacdo e acessibilidade aos
produtos, assim proporcionando alta rotatividade nos produtos, diminuicdo de produtos

obsoletos em estoque, através da melhoria na expedicao, fluxo e controle do estoque.

Palavras-Chave: Gestdo de Estoque; Layout; Obsolescéncia, Fio-Maquina.



ABSTRACT

The success of a company is recognized when it becomes a reference in its sector, whether due
to its positive representation in the communities, the quality of the products/services provided,
or the returns achieved through its operations. If, on the one hand, part of this success comes
from the quality of the administrative management carried out, on the other hand, the efficient
management of inventories is another factor that also influences organizational success, given
that it seeks to promote the financial sustainability of organizations, avoiding waste and losses
for the ventures. Starting then, from the reflection of inventory management, this work has as
object of study a large steel company located in the interior of Minas Gerais. In one of its yards,
the logic of Last product in, first product out is applied, causing product obsolescence. In this
way, the main objective is to reduce the obsolescence of wire rod through the elaboration of a
new layout proposal. For this purpose, the ABC Curve was applied to the products and, thus, a
new stock flow was recorded using Kanban. The methodology applied in the work is
characterized by a quali-quantitative research, of an applied, descriptive nature directed towards
a case study. Data were obtained through visits and analysis of documents, as well as reports
made available by the organization. Note during the analysis of the production and storage
processes that the order fulfillment strategy is supported by several factors, which intervened
in the non-full use of the material produced. The implementation of a new Kanban-based
stockyard and control layout proved to be effective in a pilot test. With the execution of the
study, the stock benefited from a more organized environment, facilitating the identification
and accessibility of the products, thus providing high turnover in the products, reduction of
obsolete products in stock, through the improvement in the expedition, flow and control of the

stock.

Key words: Inventory Management; Layout; Obsolescence; Wire Rod.
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1 INTRODUCAO

A marcha da globalizacdo pode ser entendida de acordo com Hitt, Ireland & Hoskisson
(2019, pg. 21), como “a crescente interdependéncia econOmica entre os paises e suas
organizaces, sendo refletido no fluxo de bens e servigos, capital financeiro e conhecimento
através das fronteiras dos paises”. Esta crescente gerou um processo de integracado mundial, em
que as organizagdes, comecgaram a disputar entre si 0s mercados, independentemente da sua
localizacdo geografica. Este fator fez com que as empresas desenvolvessem um olhar mais
critico para seus processos e produtos, visando a reducdo de custos e 0 aumento da qualidade
dos produtos, buscando assim por inovacéo e tecnologia, afim de obter vantagens competitivas
dentro de seu mercado (ROPELATO et al., 2009). Dentre as estratégias organizacionais que
visam maior competitividade no mercado, algumas organizacdes tém optado por melhorias em
seus objetivos logisticos de custo de manutencdo de estoque e de melhoria no seu nivel de
servico (SAKAL, 2005).

Destacam-se ainda os objetivos logisticos de custo de manutencdo de estoque como:
producdo, movimentacdo, controle, empacotamento, armazenagem e entrega do produto
(BALLOU, 2006). Estes objetivos servem de base para as organiza¢des que buscam obter um
diferencial competitivo na area de logistica. As diretrizes que apoiam estes objetivos logisticos,
de acordo com Ballou (2006), se apoiam no maior controle dos fluxos logisticos no estoque, na
reducdo de custos operacionais € na maxima eficiéncia da utilizacdo e movimentacdo dos
produtos, recursos materiais e humanos nos estoques.

Segundo Sant’ana (2012), os beneficios da armazenagem correta, quando realizada, s&o:
melhor aproveitamento do espago, reducdo dos custos de movimentagdo bem como das
existéncias, facilidade na fiscalizagdo do processo, reducédo de perdas e inutilidades. O estoque
€ um custo da organizacdo, e sua boa gestdo pode garantir diferencial competitivo no mercado,
tais como: aumento da taxa de lucratividade, atendimento do cliente e redugéo dos custos, como
aponta o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2022).

Porém, Slack et al. (2018), ressaltam que parte do estoque fica deteriorado, ultrapassado
e perdido, devido as movimentacdes do estoque e o desgaste natural dos produtos pelo tempo.
Este estoque é chamado de estoque obsoleto, e 0 mesmo gera custos a organizacdo. Portanto,
para um melhor retorno econémico, é imprescindivel a identificacdo dos estoques obsoletos, a
minimizagdo e previsdo de ocorréncia, para tornar o controle de armazéns mais eficiente, e
lucrativo ao longo do tempo (BERTAGLIA, 2020).

Para este presente estudo, observou-se uma siderurgica de grande porte situada no interior

de Minas Gerais, que possui em média 1.000 funcionarios do quadro proprio, com seu produto
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final, o Fio-Maquina. O setor em que serd conduzido a pesquisa sera em um dos estoques de
Fio-Maquina. Este armazém escolhido, possui 45 metros de largura e 45 metros de
comprimento, contando assim com 2.025 metros quadrados. O objetivo do estudo é propor um
novo layout para este estoque. Para tanto, sera aplicada a Curva ABC nos produtos e assim, se
propor um novo fluxo do estoque com a utilizacdo da ferramenta Kanban, para reduzir a
obsolescéncia do estoque do Fio-maquina.

Em suma, esta pesquisa visa responder a seguinte pergunta norteadora: Quais 0s
beneficios a aplicacdo da Curva ABC e do Kanban podem trazer para a elaboracédo de um

novo layout ?

1.1 Justificativa

O estudo das ferramentas da manufatura enxuta é de suma importancia, pois possui uma
filosofia de gestdo focada na reducéo de desperdicios como: superproducéo, tempo de espera,
excesso de processamento, desperdicio intelectual/habilidade, transporte, inventario,
movimentacdo e defeito. De acordo com Womack et al. (2007), o estudo da metodologia da
manufatura enxuta gerou resultados memoraveis para as organizagdes, e ainda continua em
grande foco, servindo de pilares para a melhoria continua dos processos e negdcios. Deste
modo, as empresas aplicam a melhoria continua em suas mais diversas areas, para que, na visao
geral, o percentual de lucro total aumente (SLACK et al., 2018).

Segundo Ballou (2006), as atividades principais da logistica sdo: transporte, gestdo de
estoque, processamento de pedidos, manuseios, armazenagem e gestdo de produto. Sendo
assim, o estudo sera dirigido dentro dos ambitos logisticos para a melhoria da gestdo do estoque
e do armazenamento do produto, que sdo atrelados aos objetivos estratégicos da organizacao.

No que se refere ao estoque, 0 mesmo pode ser compreendido como o local de
armazenamento de todos os insumos, ferramentas e produtos da organizacdo, onde € feito seu
manuseio (BOWERSOX, 2010). O estoque originado dos processos produtivos podem acabar
ficando sobrecarregados, maus geridos e assim perdendo o seu controle. Isto podem ser as
causas fundamentais de perdas, danos e troca de produtos (PAOLESCHI, 2014).

Os principais problemas enfrentados pela falta de administracdo do estoque, segundo
SLACK et al. (2018), sdo a deficiéncia no atendimento ao cliente, falta do produto desejado
pelo cliente, produtos em excesso, produtos que perdem sua utilidade de acordo com o tempo
e acOes climaticas, a avaria dos materiais em transporte e armazenagem. Estes fatores trazem
para a organizacao, uma imagem de ineficiéncia, aumento de gastos, desconfianca dos clientes,

diminuicdo de vendas, perda de produtos, etc. Essas consequéncias da ma administracdo do
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estoque impactam negativamente na organizacdo que quer se manter competitiva no mercado
e obter lucratividade no setor.

Diante dos problemas citados referentes a logistica da organizacao, o presente estudo tem
como objetivo auxiliar o setor, para que, no final da pesquisa, a organizagcdo possa ter um
posicionamento mais competitivo na area. Para tanto, criando novos conhecimentos e rotinas,
conseguindo gerir com mais eficiéncia o estoque, diminuindo seus produtos obsoletos,
refletindo em maiores retornos econdmicos ao negocio.

Para o pesquisador, o estudo proporcionou uma ampliacdo dos conhecimentos técnicos e
tedricos no ramo da siderurgia, ofereceu também a oportunidade de aplicar os estudos
desenvolvidos dentro da universidade, a serem aplicados em situacédo real, no ambiente de
trabalho. Possibilitou, ainda, um estudo direcionado na &rea de logistica com énfase na
identificacdo, analises de prioridades, gestdo visual de fluxos e controle de estoque. Com isso,
0 estudo permitiu que novos estudos possam ser desenvolvidos, com o intuito de melhorar

gradativamente o setor de logistica de armazéns da empresa estudada.

1.2 Objetivo do Trabalho

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste estudo é elaborar uma nova proposta de layout para um patio de
armazenamento de Fio-Ma&quina, a partir da aplicacdo da Curva ABC dos produtos e, assim,
aplicar a metodologia Kanban, para reducéo de obsolescéncia de estoque.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo geral, foram criados certos objetivos especificos para auxiliar
e coordenar o estudo, apresentados a seguir:
e Compreender o processo produtivo do setor especifico de estoque estudado;
e Compreender o processo de estocagem do Fio — Maquina;
e Determinar as causas que levam a obsolescéncia no estoque;
e Elaborar uma proposta de gestdo de estoque afim de reduzir a obsolescéncia no estoque

com base na aplicacdo da Curva ABC e aplicagdo dos conceitos do Kanban.

1.3 Contextualiza¢@o do Problema de Pesquisa

O armazenamento da siderurgica em estudo trabalha através do modelo de fluxo, em que

0 ultimo produto que entra é o primeiro produto a sair (UEPS), e este modelo juntamente com
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a gestdo da empresa, acarreta problemas no gerenciamento do estoque da organizacao. Através
de uma entrevista preliminar com os gerentes, especialistas e supervisores da area, alguns dos
problemas caracterizados foram: posicionamento do produto, alinhamento da produgéo com a
expedicdo, a perecibilidade do produto e da gestdo de estoque. Isto é, o problema de
posicionamento, esta atrelado na forma de como o material é estocado, que é em pilhas. A

Figura 1, exemplifica como é este modelo de armazenamento.

Figura 1. Modelo de armazenamento em Pilhas

Como visto na Figura 1, os materiais ficam um sobre os outros, de modo que, para a
retirada do produto do nivel mais baixo que fica proximo ao solo, € preciso retirar todos 0s
materiais que ficam acima do mesmo. Isto implica em uma mudanca significativa no processo
e fluxo de estoque, posto que alguns materiais ficam presos no estoque. Os materiais presos no
estoque sdo 0s materiais que ndo conseguem ser movimentados devido a empilhadeiras ndo
terem acesso para realizar a movimentagéo e por ter outros produtos que impedem o seu fluxo
de retirada.

Com o fluxo impedido e o transcorrer do tempo, as chances das propriedades quimicas,
fisicas e mecanicas do Fio-Méaquina perderem sua funcionalidades tornam-se altas, podendo
assim, resultar em produtos sem valor de mercado, ocasionando custos & organizagdo. As
propriedades quimicas, fisicas e mecéanicas associadas ao Fio-Maquina sdo: densidade,

elasticidade, ductibilidade (capacidade de sofrer deformacgbes), dureza, durabilidade,
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condutividade elétrica, resisténcia a corrosao, tracao, dentre outros.

A falta de alinhamento entre os setores de producdo e expedicao dificulta a gestdo de
estoque, uma vez que, os produtos que ndo foram expedidos entram para o estoque e aguardam
um maior tempo que seria necessario para a liberagdo ao cliente. Porém, como o modelo de
fluxo de material do estoque é do modelo UEPS, os produtos que nao foram expedidos de inicio
entram para o0 estoque sem uma data de saida, a priori, programada, 0 que pode, acabar com
que o material “seja esquecido”, ndo solicitado pelo cliente e, assim, envelhecendo até perder
seu valor de uso no estoque.

O fato do produto se deteriorar, ou seja, perder sua utilizacdo, provéem em certos casos da
propria composicdo quimica, pois a mesma pode sofrer atuacdo do oxigénio, tempo e agua e
assim pode perder suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecéanicas. Este fator implica certos
cuidados em relacdo ao tempo de permanéncia no estoque, como e onde o material serd
estocado, dentre outros. A falta de controle na organizacdo para gerir de forma assertiva 0
estoque, faz com que os produtos se “percam” dentro do armazém, fazendo com que certos
produtos ndo sejam transportados para o cliente, e desta forma, ficando no estoque até o produto
se deteriorar e perder suas propriedades Uteis.

Os produtos, quando perdem suas caracteristicas, sdo remanejados para atender o
mercado menos exigente, porém, alguns destes produtos se tornam obsoletos, e desta forma,
nédo sdo vendidos. A presente empresa possui em toda sua produgédo 1% de produtos obsoletos,
em que destes, 50% estéo localizados no estoque onde foi realizada a pesquisa. Estes produtos,
guando se tornam inutilizaveis, eles séo reutilizados na cadeia produtiva, como matéria-prima
(sucata). A reutilizagéo do produto bonifica, aproximadamente, 50% do custo do novo produto,
mas apesar disso, a sua inutilizacao gera custos devido a sua armazenagem, ocupagdo no espacgo
do estoque que poderia estar sendo utilizado com outro viés ou produto e a propria producéo.
Estas perdas de produtos acabados representam para a organizacdo 1% do custo total da

produgéo.

1.4 Organizacéao do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em 6 capitulos. O capitulo 1, é o item que introduz o
assunto que seréa tratado, realizando um breve resumo dos principais problemas presentes do
estudo, contextualizando sobre o temaabordado com informacgdes relevantes para o
engajamento do leitor e entendimento do estudo. O capitulo também aborda o objetivo geral da
realizacdo da presente pesquisa, e também identifica os pontos chaves, que ajudam a nortear a

execucdo e desenvolvimento do estudo.
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O capitulo 2 tem a finalidade de tratar os assuntos abordados na pesquisa, através de
diversos pontos de vistas, buscando enriquecer e argumentar o estudo através de opinides
cientificas e embasamentos tedricos de pesquisadores e autores das respectivas areas. Este
capitulo, ajuda ao leitor a compreender os conceitos dos temas abordados que foram utilizados
para realizar a pesquisa.

O capitulo 3 apresenta uma abordagem relacionada a metodologia do trabalho, ou seja,
como se deu a aplicagdo da pesquisa, como ela é classificada, qual a metodologia utilizada para
a coleta de dados e como foi 0 passo a passo desse processo.

O capitulo 4 tem como finalidade exemplificar o contexto do estudo, os problemas
pertinentes na area, as informacdes importantes sobre a organizacdo e os resultados das
pesquisas para a elaboragdo da proposta do trabalho. Além disso, mostra a elaboracdo da
proposta através da Curva ABC e o do Kanban. Que por sua vez, conta com apoio de tabelas e
gréficos que sustentam o viés do estudo, a fim de propor acdes de melhoria para a organizagédo
poder aplicar em seus trabalhos futuros e, assim, alcancar uma gestdo mais adequada.

O capitulo 5 mostra as conclusdes resultantes do estudo para a organizagdo, as
dificuldades encontradas pelo pesquisador e as sugestdes para trabalhos futuros. O topico traz
também a resposta da pergunta norteadora apresentada na introducdo do trabalho, levando as
principais vantagens do uso das ferramentas Curva ABC e Kanban no gerenciamento do
estoque para este estudo de caso.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as referéncias bibliograficas que serviram de fonte de

estudo e embasamento tedrico para realizacdo dessa pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Siderurgia

O conceito de siderurgia, para ser explicado, é necessario entender o que é metalurgia.
A metalurgia, segundo Silva (2011), é o conjunto de técnicas, métodos e processos que no
percorrer dos anos 0 homem desenvolveu e evoluiu para extrair, manipular metais e gerar ligas
metalicas. J& a siderurgia, € um ramo da metalurgia, designada para a producao e tratamento do
aco. Neste contexto, as siderurgias, sdo industrias de base de bens de capital, ou seja, que
produzem itens que que sao usados na producéo de outros produtos (SILVA, 2022).

As siderdrgicas, de acordo com o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE,
2010), sédo classificadas em dois tipos, conforme sua estrutura de producdo: as usinas integradas
e as semi-integradas. As usinas integradas, sdo caracterizadas por possuirem atividades de
transformacédo do minério de ferro e de producdo do aco dentro do seu espaco produtivo, numa
Unica matriz. Assim contendo trés etapas em seu processo produtivo que sdo: a reducdo do
minério, refino e laminacédo. O presente estudo, esta situado dentro deste tipo de usina que sera
estudada, e a seguir a Figura 2, apresenta um resumo do processo produtivo:

Figura 2. Processo Produtivo de uma Usina Integrada
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Preparacio Redugio Eefino Laminac3o
da Carga

Fonte: Siderurgia no Brasil 2010-2025 (2010, pg.18)

Como visto na Figura 2, nas usinas integradas, a primeira etapa é a preparacéo de carga
e reducdo. Esta, por sua vez, é a etapa em que o0 minério de ferro chega a usina na forma de
oxido e é transformado em liga metélica de ferro-carbono(ferro-gusa) através de agente redutor,
0 elemento carbono. Apoés esta etapa, a liga metalica de ferro-carbono passa pela fase de refino,
meio pela qual faz a retirada das impurezas da liga metélica, redugdo do teor de carbono e
adicdo de elementos de liga para dar caracteristicas especificas, para a obtencéo do aco que, em
sequida, € solidificado no lingotamento continuo. A Gltima etapa do processo denominada

laminacdo, é um processo de conformacdo mecanica do ago em fase solida, que visa diminuir
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a espessura da placa ou barra para o produto acabado, que no estudo tratado é o Fio-Maquina.
(CARVALHO, MESQUITA & ARAUJO, 2015).

Outras industrias podem ser classificadas como: semi-integradas. Neste tipo de usina é
usado, sucata ferrosa para a producdo e o refino de aco liquido. A utilizacdo de sucata permite
ndo apenas reduzir o consumo de energia como também as emissdes geradas na etapa de
reducdo (CARVALHO, MESQUITA & ARAUJO, 2015). A seguir, a Figura 3, apresenta um
resumo do processo produtivo.

Figura 3. Processo Produtivo de uma Usina Semi Integrada.
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Fonte: Siderurgia no Brasil 2010-2025 (2010, pg.18)

Como visto na Figura 3, as usinas semi-integradas, ndo possuem a etapa da reducéo.
Uma vez que as mesmas adquirem de terceiros o ferro gusa, ferro esponja e sucata metalica e
logo apos isso, seguem 0s mesmos passos de producdo de aco que € a retirada das impurezas
das ligas metalicas, reducdo do teor de carbono e adigdo de elementos de liga para dar
caracteristicas especificas, para a obtencdo do aco que, em seguida, é solidificado no
lingotamento continuo. A Ultima etapa do processo também € a laminagdo como ja descrito

anteriormente.

2.2 O Mercado do Aco
De acordo com o WorldSteel Assocition (2022), o aco é o material mais importante na
engenharia, construcdo e materiais, possuindo utilizacdo em muitos aspectos na vida, como
carros, construcdo de produtos, navios, eletroeletronicos, linha branca. Além disso, 0 ago pode
ser reciclado em sua cadeia produtiva inumeras vezes, sem perder suas propriedades. Por

tamanha importancia e aplicacdo, o aco € produzido em larga escala pelo mundo e esta
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associado ao desenvolvimento dos paises, impulsionando a economia de diversos setores e
gerando empregos diretos e indiretos (INSTITUTO ACO BRASIL, 2022). A seguir a Tabela

1 apresenta uma evolucéo histérica da producdo de aco mundial.

Tabela 1. Producdo de A¢o no Mundo 1950 a 2021 — Toneladas por Milh&o

1950

189

2000

Waorld
850

Waorl
1540

201

1955 270 2001 B52 202 1562
18960 347 2002 905 2013 1652
1965 456 2003 971 2014 1674
1970 595 2004 1063 2015 1623
1975 644 2005 1148 2016 1632
1980 717 2006 1250 2017 1735
1985 719 2007 1350 2018 1827
1990 770 2008 1345 2019 1875
1995 753 2009 1241 2020 1879

2010 1435 2021 1951

Fonte: WorldSteel Association (2022)

Conforme visto na Tabela 1, proveniente do WorldSteel Association (2022), desde o ano
de 1950 até o ano de 2021, o mercado de aco mundial passou da producdo de 189 milhGes de
toneladas para 1.951 milhdes de toneladas. Assim demonstrando uma evolucao significativa do
aco, que por sua vez, € vital para a economia e crescimento mundial. Complementando essa
anélise, o Gréfico 1 apresenta a linha de evolugdo da producdo de aco no mundial e seu

crecimento no mundo.

Gréfico 1. Linha de evolucao da producdo mundial de aco

raan Years World

1950-55 7.4
0

]
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2021

Fonte: WorldSteel Association (2022)

Como visto no Géfico 1 abaixo, retirado da WorldSteel Association (2022), o mercado

do aco mundial no decorrer dos anos, possui uma linha continua de crescimento, mesmo com a
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época de 1900 e 1995 obtendo um decréscimo de 0,5%. Isso demonstra um alto indice de
aplicabilidade e de importancia do mesmo na construcdo do mundo moderno. Aprofundando
ainda essa andlise, a Tabela 2 abaixo apresenta os dados da producdo de ago dos 10 maiores
produtores no ano de 2021 e 2020.

Tabela 2. Ranking mundial de producéo de acos — Tonelada por Milhéo

INMA,
China 1032.8 1 0654,7

ndia i18.2 100.3
Japan 96.3 E3.2
United States ES.E | 1.7
Russia 75.6 7.6
South Korea 70.4 [ 671
Turkey A0.4 35.8
Germany 40,1 as5.7

Brazl 36.2 | 1.4
T T

Dados: WorldSteel Association (2022)

Nos anos de 2020 e 2021, conforme a Tabela 2, da WorldSteel Association 2022, o
Brasil ocupou o 9° lugar de maior produtor de aco mundial, possuindo no ano de 2021, a
producéo de 36,2 milhdes de toneladas de ago. Tal valor, que representa 1,85% da producao
mundial de aco. Destaca-se que no ano de 2021, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Brasil avangou 4,6% no Produto Interno Bruto (PIB), que é representado
pela a soma de todos os bens e servicos finais produzidos por um pais. Este aumento do PIB,
segundo o Instituto AgoBrasil (2021), teve uma interferéncia positiva da producao de ago no
pais. Ainda sobre a producéo do aco no Brasil, a Tabela 3, apresenta o total de Producéo.
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Tabela 3. Producdo mundial de acos Longos

Unid./Unit: 10% t

PRODUTOIFRODLUCT 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Lingotes, Blocos e Tarugos/
Ingaots, Blomms and Billets 1.53% 1.381 1.156 1.087 550 691
Laminados Longos/Long Froducts B.848 8.003 9.439 9.242 9452 10.605
Barras/Bars 1.124 1.217 1.293 1.110 aT7 1.318
Aros Carbonol Carbon Steal B0& B34 850 T48 659 Ba2
Acos Especiais-igados/Special-Aloy Stesl 118 383 443 382 318 436
Vergalhdes /Concrele Reinforcing Bars 3.398 3144 3.430 3384 35TT 4.297
Fio-Magquinal Wire Rod 3.104 3.2 3.202 3211 3343 33894
Acos Carbono [Carbon Steel 307 3190 317 3198 3328 3370
Acos Especiais-igados /Special-Alloy Slesl 25 n b 12 15 24
Perfis Shapes 831 BES [07 B83  1.056 1.020
Leves/Light Shapes (1) 285 308 298 221 345 403
Médios & Pesados/ Medium and Heavy Shapes (2] 546 557 6049 662 i B17
Tubos sem CosturalSeamiess Tubes and Pipes 381 556 60T 654 439 5T6
Acos Carbona/Carbon Sfeel 283 196 218 208 184 131
Acos Espaciais-ligados! Special-Alloy Steal 108 360 389 445 415 445

TOTAL 10.387 10.364 10595 10329 10.002 11.296

Fonte: InstitutoAcoBrasil (2021)

A partir da Tabela 3, identifica-se que nos anos de 2016 a 2020 os numeros ficaram em
média na producdo de 10.300 milhdes de toneladas. No ano de 2021, houve um aumento
significativo na producdo de aco, produzindo 11.296 milhdes de toneladas. E importante
destacar, que o produto do estudo, o Fio-Maquina, manteve-se com um desempenho constante
durante os anos.

Apesar do Brasil estar na 92 posi¢do do ranking mundial do ago e ser o maior produtor
da América do Sul, sdo de grande valia 0 aprimoramento e os estudos voltados para a area
siderurgica. No Brasil, segundo o Instituto A¢oBrasil (2021), o setor siderurgico, vem cada vez
mais atuando com ac0Oes efetivas junto ao meio ambiente, sociedade e com a seguranca do
trabalho, com isso, modificando as diretrizes dos processos e servigos no setor. As organizagoes
estdo cada vez mais buscando inovagdes, no que tangem a producao de acgos limpos de emissdo
de carbono, preocupacgdes com as alteracdes no ambiente e com o clima da regido. Devido a
isso, as empresas, estdo investindo cada vez mais, para se adequar as mudancas e, assim, se

manterem competitivas no mercado.

2.3 Gestdo de Estoque
A gestdo de estoques € o conjunto de atividades que tem como objetivo fundamental,
atender as demandas de necessidade dos materiais da organizagdo, conferindo baixo custo e
maxima eficiéncia, utilizando da maior rotatividade possivel, almejando constante equilibrio

entre nivel de estoque ideal e reducdo dos custos gerais de estoque (VIANA, 2000). Freitas



(2008), ainda ressalta, que a gestdo de estoque esta interligada com a administracdo das
empresas no que se diz em eficiéncia na gestdo de seus processos e recursos.

Prever com exatiddo a demanda futura é praticamente impossivel, tornando-se
necessario manter certa quantia de estoque (POZO, 2010). Entretanto, 0s estoques possuem um
alto custo de manutencdo, absorvem o capital da organizacdo e sua ma gestdo podem
caracterizar materiais em excesso, em falta e obsoletos (NOGUEIRA, 2012). Portanto, é de
grande valia o0 seu controle e gestdo eficaz, para que assim se possa gerar um maior retorno
financeiro para o negdcio.

De acordo com Slack et al. (2018), no gerenciamento de estoque, existem trés tipos
principais de decisdes relacionadas a reposicdo de estogue, entrega ao cliente, armazenagem e
controle, que sdo dadas pelas seguintes questdes:

e Quanto pedir — cada vez que um pedido de reabastecimento é colocado, de que tamanho
ele deve ser?

e Quando pedir — em que momento, ou em que nivel de estoque o pedido de
reabastecimento deveria ser colocado?

e Como controlar o sistema — quais procedimentos e rotinas devem ser implantadas para
ajudar a tomar essas decisbes? Diferentes prioridades deveriam ser atribuidas aos
diferentes itens do estoque? Como as informacdes sobre os estoques deveriam ser
armazenadas?

Com os conceitos decisorios de gerenciamento de estoque, a organizagdo movimenta
seu estogue para atendimento da demanda do mercado, considerando o tipo de sua producéo.
Segundo Bertaglia (2020), essa movimentacgdo regulariza e fixa os estoques, tendo em vista 0s
pedidos dos clientes. Este tipo de movimentacao do estoque é caracteriza pelo autor em:

e Primeiro que entra, primeiro que sai (PEPS): o primeiro item que entra no estoque deve
ser o primeiro item a sair do estoque, de acordo com o tipo de produto;

 Ultimo que entra, primeiro que sai (UEPS): o dltimo item que entra no estoque deve ser

0 primeiro item a sair do estoque, de acordo com o tipo de produto.

A movimentagdo realizada pela organizacdo, dentre as citadas, € a movimentacao
UEPS. A partir disso, a movimentacdo sera tratada a parte para sua melhor caracterizagédo e

estudo dentro do estudo do caso.

2.3.1 Estoque
Estoques podem ser definidos como “a acumulacdo de materiais, clientes ou

informagdes a medida que fluem através de processos ou redes” (SLACK et al. 2018, pg.484).
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Desta forma, Chopra e Meindl (2011), definem que estoque abrange todas as matérias-primas,
o trabalho em processo e os produtos acabados em uma cadeia de suprimentos. Para cada tipo
de estoque, existe um tipo de armazenagem. A armazenagem, segundo Macedo e Ferreira
(2011), exerce um papel importante no funcionamento eficiente do estoque. Dando suporte ao
funcionamento eficiente do estoque, Santos e Batista (2016), destacam que o layout possui,
suma importancia na armazenagem, ja que trata os espacos das areas da organizacdo de forma
eficiente. O layout, segundo Slack et al. (2018), pode ser definido como combinagdo dos
diversos equipamentos/maquinas, areas ou atividades funcionais dispostas adequadamente.

Conforme Ballou (2006), se as demandas dos produtos fossem conhecidas com
exatiddo, e se as mercadorias pudessem ser fornecidas instantaneamente, teoricamente nao
haveria necessidade de manter espaco fisico para armazenamento. Porém, no mundo real, essas
condigdes nédo sdo validadas, existindo imprevisibilidade na demanda. A imprevisibilidade da
demanda, se da de acordo com diversos fatores, sendo eles: imprevistos com fornecedores,
atrasos de entrega, demandas fora de previsdo, entrada de concorrentes no mercado e
influenciados também por politicas externas, economia mundial, crises e guerras (MANKIW,
2021).

O estoque, apesar de estar associado as despesas da organizacao, possui razdes basicas
para sua existéncia, como reducdo de transporte e producdo, coordenagédo de oferta e demanda,
assessoria ao processo produtivo e colaboracdo para a comercializacdo (VIEIRA, 2009).
Gasnier (2005, p. 136), afirma que para “manter estoques usualmente implica em um custo
muito expressivo € oneroso para a empresa’.

O custo de manutencdo de estoque, é um constituinte de alto valor para 0s processos
logisticos, sendo responsavel por manter o estoque disponivel para possiveis vendas. Segundo
Bowerson e Closs (2010), essas despesas de manutencdo de estoque, sdo definidas em:

e Custo capital: € o valor referente a taxa de custo aplicada ao capital investido. Ela esta
associada a taxa de oportunidade com que o mercado estaria remunerando o capital,
caso o capital ndo estivesse em estoque.

e Impostos: Valor referente as tributacbes pelo estado que consideram estoque como
propriedade quando posicionado em instalagdes de distribuicéo.

e Seguro: Essa despesa € referente ao tipo de material armazenado, de acordo com seu
valor de mercado e o risco envolvido na sua estocagem. Produtos de alto valor sdo
sujeitos a roubos e produtos de alto risco como combustiveis, possuem maiores gastos

com seguro.
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Obsolescéncia: Esse gasto, é referente a perda de utilidade de um produto armazenado,
ou seja, o produto perde sua funcdo, portanto ndo atende mais o seu mercado. Essa
perda, precisa ser analisada com cautela e €é diretamente relacionada com a
armazenagem.

Armazenagem: Esta relacionado ao gasto de permanéncia do produto dentro das

instalagOes.

Dentre os custos de estoques citados acima, 0s topicos principais que serdo abordados

pelo presente trabalho, serdo o custo de armazenagem do produto e a obsolescéncia, assim

sendo estudados e trabalhados para a diminui¢do dos custos e melhoria da gestdo do estoque.

2.3.2 Tipos de Estoque
De acordo com Vieira (2009), os estoques podem ser classificados por tipo, vinculados

ao fluxo de material e sobre sua forma encontrada nas diferentes etapas do processo. O autor,

classifica o estoque da forma encontrada nas diferentes etapas do processo como:

Estoques de matéria-prima: Sd8o os materiais que sdo processados no sistema que
resultardo nos produtos acabados da organizacdo. Este estoque é variante, sendo
determinado pela necessidade produtiva da empresa e pelo tempo de resposta do cliente.
Estoques de produtos em processo: Correspondem aos produtos que ja sofreram algum
tipo de processamento, mas, que ainda ndo se tornaram em produto final da empresa.
Assim, esperando mais algum tipo de transformacéo para atingir 0 maximo do valor
agregado do produto.

Estoques de produto acabado: E o produto final da organizacéo, este item ja passou por
todo o sistema industrial, assim aumentado seu valor agregado, e esta pronto para ser
comercializado. Esse estoque deve regular a necessidade de produzir e a demanda do
mercado, atendendo o mercado sem gerar altos custos.

Estoques de manutencdo: Estoque referente a produtos que ndo sdo consumidos na
transformacdo do material. Eles ndo agregam valor ao produto, porém séo de grande
valia, pois s@o necessarios por realizar manutencao e consertos em equipamentos.
Estoques de materiais de embalagem e unitizagdo: Sao os estoques representados pelos
materiais que sdo responsaveis por unitizar os produtos da organizacdo, como rétulos,

paletes, caixas, etc.

De acordo com os tipos de estoque citados, o estudo realizado, € no estoque de produto

acabado, pois, na organizacdo, o produto final do seu processo industrial é o Fio-Maquina.
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2.4 Gestao da Qualidade

O termo qualidade, segundo a norma International Organization for Standardization
(Organizagdo Internacional para Padronizacdo) ISO 8402, consiste na totalidade das
caracteristicas de uma industria fabricante ou empresa prestadora de servicos, que lhe confere
a capacidade de satisfazer as demandas especificas do cliente e as demandas implicitas, obtendo
assim um diferencial competitivo. De acordo com Slack et al. (2018), a crescente evolucéo da
qualidade de produtos e servicos, traz consigo uma melhoria no indice de satisfacdo do cliente,
reducdo de custos derivados de processos mais estruturados, organizados e pela busca
incessante da melhoria continua em todas as areas organizacionais.

Dentro das organizacdes, a evolugdo da qualidade, passou por 4 grandes eras. Em que
cada uma delas tem seus elementos e particularidades que fizeram a qualidade tornar-se cultura

no ambiente empresarial. Segundo Garvin (2002), as eras foram definidas como:

e Erada Inspecdo: Eraonde os produtos eram inspecionados no final da linha produtiva, para
a deteccdo de ndo conformidades. Os produtos ndo-conformes eram descartados, e assim
geravam um alto custo dado que os produtos eram totalmente descartados.

e Erado Controle Estatistico: Epoca em que foi adicionado a avaliacio dos produtos e dados
em toda a cadeia produtiva, conseguindo assim diminuir uma parte dos desperdicios dos
produtos, uma vez que a falha era vista dentro da linha produtiva. Fase onde foi criado o
grafico de controle com medidas minimas e méximas para a produgéo de pegas.

e Era da Garantia da Qualidade: Periodo em que se notou que, a qualidade do produto final,
estava atrelada também a elementos interiores e exteriores a organizacdo. A qualidade
também era influenciada por exemplo por: fornecedores, processos executados, controle de
saida de produto, atendimento ao cliente, etc.

e Erada Qualidade Total: Era onde as estratégias de qualidade tem como objetivo o diferencial
competitivo. Tem premissas basicas: o foco no cliente; trabalho em equipe permeando toda
a organizacdo; decisOes baseadas em fatos, dados e informacdes; e a busca continua da
solucdo de problemas com o minimo de falhas (CARVALHO e PALADINI, 2005). Ainda
Carvalho e Paladini (2005), ressalta os beneficios de sua implementacao, séo:

e Geracdo de valor ao produto e servico;

e Fornecimento de produtos e servicos de acordo com 0s requisitos dos clientes,
estatutarios e regulamentaveis;

e Capacidade de demonstrar conformidade com os requisitos dos clientes;

e Anélise dos riscos e oportunidade atreladas ao sistema de qualidade.
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Dentro de cada uma dessas eras, oito elementos-chaves destacaram-se, que segundo
Garvin (2002), foram: desempenho, caracteristica, confiabilidade, conformidade, durabilidade,
atendimento, estética e qualidade percebida. Estes elementos foram de grande valia para a

criacdo de ferramentas de suporte para a gestdo e aprimoramento da qualidade.

2.4.1 Ferramentas da Qualidade e Gestao de Estoque
As ferramentas da qualidade, sdo um conjunto de metodologias que visam definir, medir,
analisar e resolver problemas que impactam nos resultados das organizacdes (DANIEL e
MURBACK, 2014). Segundo Daniel e Murback (2014), as ferramentas da qualidade, sdo de
grande importancia na organizacéo, ja que possibilitam uma melhor organizacéo dos processos.
O objetivo do uso destas ferramentas, é alcancar a qualidade, com melhoria continua e foco
nas necessidades dos clientes. A seguir, serdo apresentadas algumas ferramentas da qualidade

e da Gestdo de Estoque:

2.4.1.1 Ciclo PDCA
E um ciclo de melhoria continua, que tem como objetivo orientar de maneira eficaz a
execucdo de uma determinada acédo. O ciclo foi criado por Deming, que idealizou o ciclo PDCA:
P significa plan (planejar), D quer dizer do (fazer), C significa control (controlar) e A, action
(acdo) (LOBO,2020). A Figura 4 a seguir, demonstra as fases do ciclo PDCA:

Figura 4. Fases do Ciclo PDCA

o _—

Fonte: Lobo (2020, pg.48)

O ciclo comega no P (de planejar), onde se caracteriza o estado atual do método ou
problema a ser estudado. Envolvendo a identificacdo da necessidade, anélise, estabelecimento

dos objetivos e a determinacdo do método. Assim formulando um plano de ag&o para o objetivo
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que a organizacdo almeja. O préximo ciclo € o D (da execucdo) onde situa a execucao do plano
de acdo e os treinamentos para a realizacdo, fase em que, é possivel aplicar um novo ciclo
PDCA pararesolver problemas de implantacdo. Em seguida, a fase C (de checar) com o objetivo
de avaliar a eficacia da solucdo e o resultado, coletando assim informacGes para novas analises.
Na ultima fase, estagio A (de acédo), atenta-se ao desenvolvimento da padronizacao da solucéo,
sua extensdo de aplicabilidade e caso o problema nédo tenha solugdo, um novo PDCA pode ser

aplicado

2.4.1.2 Coleta de dados e folha de verificacéao
Lobo (2020), define que esta é uma ferramenta de coleta de dados que busca a
verificacdo de variacdo do processo e de falha de processo. Os itens a serem verificados, estdo
dispostos em modo que os dados sdo facilmente coletados. Suas principais vantagens sdo a
facilidade de seu uso para diferentes pessoas, menor margem de erro, obtencdo de dados

relevantes e uniformizacéo de sistema de registros. Segue na Figura 5, um exemplo de folha de

verificacao.
Figura 5. Folha de verificacdo por falha de processo
Empresa Folha de verificacio Titulo Paradas do tear

Motivo Frequéncia Somatoria
Urdume XXXXXXXXXX 2
Trama XXXXXKHXXK 5
Insergao XXXXXXXXXX 23
Mecanico XXXXXXXXXX 28
Elétrico XXXXKXXXXX 6
Fio errado XXXXXXXXXX 4
Urdicao XXXXXXXXXX 3
Acumulador XXXXXXXXXX 1

Fonte: Lobo (2020, pg.51)

2.4.1.3 Curva ABC

De acordo com Paoleschi (2014), a Curva ABC ou Grafico de Pareto ou 80-20, € um
método estatistico baseado em um teorema do economista e sociélogo Italiano Vilfredo Pareto
(1842-1923), que, por meio de um estudo realizado na Italia no século XIX sobre renda e
riqueza, ele analisou que 80% da riqueza se concentrava em 20% da populacéo. Esta ferramenta
possui caracteristicas que, com o passar do tempo, comecaram a servir para administrar
demandas, producdo, vendas e ajudar em processos decisorios.

A contribuicdo para o processo decisorio se deu pelo fato de demonstrar que a menor

quantidade de itens (20%) é responsavel pela maior parcela dos eventos em questdo (80%).
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Com o apoio dessa ferramenta, diversos problemas gerenciais, e de estoque sdo classificados
pelo grau de importancia e, a partir disso, lidando com os impasses, dando assim, um retorno
mais significativo na area (TUBINO, 2017).

A classificacdo de itens do método, proporciona uma tratativa especial para os itens de
maior valia dentro do processo. Apesar de o sistema contemplar uma grande quantidade de
produtos, porém o seu valor é de baixa importancia, no aspecto financeiro e de estogue, ja que
20% dos produtos possuem 80% de influéncia no faturamento do negocio. O método, garante
uma melhor observacdo do conjunto, criando assim vantagens financeiras, de organizacédo e
gestdo de estoque, abordando valores como: demanda/consumo, aquisi¢Bes, inventarios,
margem de lucro, fatia de mercado, competitividade e produtos obsoletos (PONTES, 2013).

A seguir a Figura 6, apresenta um exemplo de aplica¢do da Curva ABC.

Figura 6. Curva ABC.

Py
- ——————
95%
80%
B C
= - ——

Fonte: Adaptado de Letti e Gomes (2014, pg. 71)

Como vista na Figura 6, 0 método ABC, os itens podem ser divididos em trés classes,
de acordo com Dias (2010):

e Itens de Classe A: Classe em que possui maior porcentagem de dinheiro investido, onde
20% dos itens representam 80% do valor dos investimentos, com isso necessita de uma
maior atencdo, ja que os produtos sdo mais caros.

e Itens de Classe B: Esta classe possui uma grande parte do valor total dos itens, portanto,
¢ de importante valia para ser analisada, jA& que tem uma interessante parte de
lucratividade. Representando certa de 30% total dos itens e 15% do valor dos
investimentos.

e Itens de Classe C: Classe composta por produtos que possuem um baixo investimento,

representam em torno de 50% total dos itens, com 5% de valor dos investimentos.
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2.4.1.4 Brainstorming
E um método de geracdo coletiva de novas ideias pela contribuicéo e participacio de
diversos individuos do grupo. O pressuposto do método parte da ideia de que, um grupo gera
mais ideias do que um individuo sozinho. O método consiste em trés etapas, demonstradas na

Figura 7:

Figura 7. Etapas do Brainstorming
Etapas Descricao

O lider/coordenador deve apresentar brevemente o assunto ou o problema
que serd abordado.

Defintcao d bl O lider/coordenador deve expressar o problema na forma de uma pergunta
efinicdo do problema )
E iniciada por: o qué?, como? ou por qué?, dependendo do problema escolhido,

e destacd-lo em uma lousa ou flip-chart.

O objetivo ¢ deixar os integrantes cientes sobre o que vao opinar

O lider/coordenador deve conceder um tempo para que os integrantes

pensem sobre o assunto
O lider/coordenador convida o time a apresentar as ideias

Fase criativa Cada integrante deve colocar suas ideias verbalmente ou por escrito
Todos devem apresentar o maior nimero de ideias possivel

A medida que os integrantes geram ideias, o lider ou outro integrante do
time anota cada uma na lousa ou flip-chart

O time analisa as ideias, u\mpu.ln(ln».l\ ¢ eliminando as que sdo iguais ou

de mesmo sentido e as inadequadas, ¢ selecionando as melhores
Fase critica Cada integrante deve esclarecer suas ideias, quando necessario.

Depois da analise das ideias geradas € que se pode chegar a uma decisio bem
fundamentada para a solucio do problema

Fonte: Lobo (2020, pg. 58)

2.4.1.5 Diagrama de Causa e Efeito

De acordo com Slack et al. (2018), o diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de
Ishikawa é utilizado quando se precisa investigar a causa de um problema. Sua caracteristica
principal, parte que a maior parte dos problemas dos problemas das organizacdes partes dos 6
M’s da cadeia produtiva: medi¢ao, materiais, mao de obra, maquinas, métodos e meio ambiente.
Sua grande vantagem é dar possibilidade de desdobramento e ramificacdo das causas até chegar
aquela que é, efetivamente, a origem do problema.

A Figura 8 a seguir, exemplifica como o Diagrama de Causa e efeito € organizado

através dos 6M’s:



Figura 8. Diagrama de Causa e Efeito
Medigao Materiais Mao de obra

» Efeito

Maquinas Métodos Meio ambiente
Fonte: Limeira (2015, pg.130)

2.4.1.6 Diagrama de Disperséo

Segundo Limeira (2015), o Diagrama de Dispersdo, € uma ferramenta, que usa a
representacdo grafica, onde analisa a relacdo entre duas variaveis quantitativas — uma de causa
e uma de efeito. Esse tipo de diagrama traz nimeros simultaneos das duas variaveis, deixando
visivel, se 0 que acontece em uma variavel causou interferéncia na outra. Ao estudar a
correlacdo, vocé tem uma variavel dependente Y (efeito), que se relaciona a variaveis
independentes X (causas).

As correlagbes podem ser positivas, onde o aumento de uma varidvel depende do
aumento da outra variavel. Correlacdo negativa, aumento de uma variavel causa decréscimo de
outra variadvel. E a correlacdo nula, quando os pontos ficam dispersos e nao ha correlacao entre

as duas variaveis. Segue a seguir, a Figura 9:

Figura 9. Gréfico de disperséao

y & Y| % 3 . y B
6 - 6L .o &L @ @
al Ses e al Sals L g B
2 [ ..:..- 2 i .:E . 2 I .o .. .. - : -
GES s 3 SO ol e
0 2 4 6 X 0 2 4 6 X 0 2 4 6 X
N&o ha correlacédo

Correlagéo positiva Correlagédo negativa

Fonte: Limeira (2015, pg. 123)

2.4.1.7 Carta de Controle

Segundo Lobo (2020), as Cartas de Controle tem a finalidade de desenvolver e criar
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métodos estatisticos que atuam na prevencao de defeito, melhoria da qualidade de produtos e
servicos e reducdo de custos. As cartas sdo trabalhadas usando dados mensuraveis ou atributos
discretos, os limites superiores e inferiores sdo calculados por férmulas simples e fornecem
informagdes importantes do processo. A seguir na Figura 10, é apresentada um exemplo de
carta de controle.

Figura 10. Carta de Controle

T2 — roz LsC
g 700 s A 8
'n . c
e AT AV AVASY Az
/ v
6.06 — EJ < v 696 LC
.04 —
Subgrupos

LIC = Limite Inferior de Controle LSC = Limite Superior de Controle  LC = Limite Central
Fonte: PortalSO

2.4.1.8 Histograma
Segundo Lobo (2022), o histograma é uma ferramenta estatistica que descreve a
frequéncia dos processos, também chamada de gréfico de variacdo de dados. O histograma €
um grafico de barra, o qual, de forma pratica e visual, demonstra a variagdo em uma
determinada faixa especificada, possibilitando uma visao geral dos processos. Abaixo, a Figura

11, apresenta um exemplo de Histograma.

Figura 11. Histograma

Tequd ca

Al T

rd 41 A& Ag 54 5T

Fonte: Limeira (2015, pg. 124)

2.4.1.9 Fluxograma
Segunda Lobo (2020), o Fluxograma € utilizado para descrever um processo, fluxo, em
forma de resumo ilustrativo com simbologias e de maneira simples. Afim de identificar os
pontos criticos de um processo e definir a necessidade de controle desses pontos. Portanto, 0
fluxograma é utilizado para documentar, mapear, estudar e melhorar cada etapa do processo,

facilitando assim o seu entendimento visando a resolucdo de algum problema. A Figura 12
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exemplifica um Fluxograma:

Figura 12. Fluxograma

Coletar os du_xumentos s R o o R e En' ca!mlnhar_ex.ame

do funciondrio médico admissional

Sn! icitar ticket, plano Qe ASSinasn carteira Avisar ao Ministério do Registrar no livro de
salide, outros beneficios Trabalho funciondrios

Solicitar
vale-transporte?

Fazer o célculo do desconto Mandar para o Avisar a drea solicitante que
no contra-cheque departamento financeiro o colaborador esté disponivel
9

Assinar documento
abrindo méao do VT

Fonte: Moki (2021)

2.4.1.10 Kanban

O sistema Kanban, foi desenvolvido por um grupo de executivos japoneses, da empresa
Toyota, que através de uma visita a um supermercado americano, compreenderam o modo em
que a reposicdo dos estoques desses supermercados aconteciam, por meio da retirada do produto
das prateleiras pelo cliente. Com isso, notaram que 0 consumidor que estava puxando a
atividade dos colaboradores do supermercado (MONDEN, 2015).

O Kanban tem como “objetivo principal manter os estoques dos materiais no limite
minimo possivel, sem prejudicar o fluxo produtivo” (BALLESTERO -ALVAREZ, 2019, p.
225). Assim controlando, todos os fluxos na linha de montagem e estocagem, buscando a gestado
mais eficiente de itens padronizados e da producdo repetitiva, dentro da producdo continua
(SLACK et al. 2018).

Moura (1989), salienta que, 0 método, é uma técnica de producéo e de itens, que fazem
a gestdo e movimentacdo do modelo produtivo e do estoque, através do movimento de cartdes
especificos para cada funcdo. Peinaldo e Graeml (2007), enfatizam que o método busca repor
0s itens dos processos apenas na medida em que eles vao sendo consumidos.

Os principios do Kanban séo sobre a utilizacdo de cartdes para autorizar a fabricacéo,
montagem ou movimentacdo de determinado lote de itens, contendo informagdes como
especificacdo do processo, descricdo do item, local de armazenamento e tamanho do lote
(TUBINO, 2017). Estes cartbes sdo fixados em painéis visiveis para que as atividades a serem
desenvolvida tenham maior grau de acessibilidade e entendimento dos colaboradores (SLACK
et al., 2018).

O Método Kanban é classificado de acordo com a sua aplicacdo, de acordo com

Ballestero-Alvarez (2019), séo eles:
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e Kanban de Producgéo: Autoriza a ordem de produgéo, identificando o tipo e a quantidade
de produto a ser gerada.

e Kanban de Movimentacdo: Informa o tipo e a quantidade de itens que deve ser retirada
da area produtiva para ser entregue ao estoque do produto acabado.

e Kanban de Aquisi¢cdo: Informa o tipo e quantidade de itens que sera movimentado do
estoque do produto acabado até o consumidor final do item.

A aplicacdo do Kanban na pesquisa, é do tipo de movimentacao, e as cores dos cartbes
utilizados sdo vermelha, amarela e verde. Os cartdes verdes sdo para movimentacdo imediata,
os cartdes amarelos séo referentes aos produtos que estdo préximos do atraso e precisam de
atencdo e os cartdes vermelhos sdo para demandas fora do prazo de movimentacdo (que
excederam prazo estabelecido, a priori).

O uso do sistema Kanban nas organizacgdes traz beneficios como redugdo dos lead-
times, controle eficiente das informagdes, simplificagdo dos mecanismos de administracéo,
controle eficiente dos estagios produtivos, reducdo da obsolescéncia dos produtos, reducdo dos
niveis de estoque que, consequentemente, podem reduzir 0s custos e 0 espaco fisico necessario
(JUNIOR e FILHO, 2009). Desse modo, o Kanban, utilizado na é&rea de estoques, contribui
para a gestdo diaria, auxiliando na gestdo do estoque de um viés visual e pratico, identificando
as necessidades dos produtos de entrada e saida do armazém (NOGUEIRA, 2012). A Figura 13

exemplifica um modelo de Kanban:

Figura 13. Kanban
L

Pt g

N 1800

Fonte: Guedes (2010)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Classificacédo da Pesquisa

O conceito de pesquisa é: “uma atividade voltada para a solu¢do de problemas, através
do emprego do método cientifico” (CERVO e BERVIAN, 1996, p. 44). O problema de pesquisa
“é de natureza cientifica quando envolve varidveis que podem ser tidas como testaveis” (GIL,
2002, pg. 24). Deste modo, com o0 apoio de métodos, técnicas, procedimentos, teorias,
conhecimentos tacitos, o problema abordado é tratado e utilizado para apresentacdo de
melhorias e implementacéo.

Para a pesquisa proposta, realizou-se 0 método de Estudo de caso. “Um estudo de caso,
como outras estratégias de pesquisa, representa uma maneira de se investigar um topico
empirico seguindo-se um conjunto de procedimentos pré-especificados” (YIN, 2001, p.35). O
estudo de caso ndo serve como base para se generalizar o assunto, tendo em vista sua
caracteristica de individualizacdo, ou seja, ndo proporciona uma visao global do problema para
saber todos os fatores que estdo envolvidos (DEL-MASSSO, COTTA & SANTOS, 2014). O
modelo sera implantado dentro do contexto de uma unidade siderdrgica no interior de Minas
Gerais, assim tendo suas variabilidades, restricdes e caracteristicas proprias para serem
observadas particularmente.

Quanto a natureza, a pesquisa ¢ considerada aplicada, haja vista que: “objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve
verdades e interesses locais” (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p.37). Del-Masso, Cotta e
Santos (2014), salientam que a modalidade desta pesquisa, surge mediante os problemas de
contexto profissional e tem como objetivo resolver problemas ou necessidades concretas e
imediatas.

Os dados serdo tratados usando uma abordagem quali-quantitativa “interpreta as
informagdes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a
observacado, a interagdo participativa e a interpretagdo do discurso dos sujeitos (semantica)”
(KNECHTEL, 2014, p. 106). As informagdes serdo coletadas sera através do software System
Analysis Program Development (SAP) da organizacao, por meio reunides via Microsoft Teams
com um gerente, um coordenador, 3 funcionarios e 3 representantes da area.

O objetivo da pesquisa ¢ de origem descritiva. A pesquisa descritiva “tem como objetivo
primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populagao ou fenomeno” (GIL, 2002,
p. 42). Vergara (2009), corrobora com esta ideia, ao passo que classifica a origem descritiva
por caracteristicas ou fenémenos especificos de uma populagdo e tem como principal objetivo

a descricdo das caracteristicas da populagéo.
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3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados realizada foi quali-quantitativa, realizada dentro da unidade
siderurgica, através de reunides via Microsoft Teams com os especialistas e gerentes da area
que sdo responsaveis pelo controle e operacdo do estoque. Foi utilizado o software SAP que
possui os dados referentes ao estoque da organizacdo. Estes dados informaram quais 0s
produtos estdo em estoque e a quantidade dos mesmos. Aconteceram duas visitas a area para
identificacdo, estratificagdo do estoque e coleta de dados. O desenho da estratificacao do
estoque foi realizado a partir do software Microsoft PowerPoint. Salienta-se, que por segredos
industriais, os dados como: quantidade de dias do material no estoque e a relacdo com a
oxidacdo foram multiplicados por um fator de correcdo e outros valores ndo puderam ser
exibidos a pedido da empresa.

Portanto, com todos os dados reunidos, a pesquisa foi analisada e realizada por estas
etapas demonstradas na Figura 14:

Figura 14. Desenvolvimento da Pesquisa

Classificacdo do
R Mapeamento do Proposta da Anlise Critica d
Visita Técnica —> - e al —_ eslnqu: naCurva —— % |mplantacdo Kanban S dlise an:a nca o

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

A partir disso, foi realizado uma visita técnica a area com o intuito de mapear todas as
condigdes do estoque e 0 posicionamento em que o produto estava sendo estocado. Com isto,
aconteceram reunides via Microsoft Teams com os especialistas, gerentes da area, para obter 0s
potenciais problemas de gerenciamento do armazém. A partir disto, foi realizado uma
estratificacdo do estoque atual para identificar todos os produtos presentes e a quantidade de
dias em que as bobinas se encontravam no estoque e o formato do layout do armazém através
da ferramenta Microsoft Power Point. Com a obten¢édo de todos os dados desta primeira etapa
passos, foi elaborada uma nova proposta de layout utilizando o conhecimento e experiéncia
dos colaboradores através da ferramenta Microsoft Power Point, a partir da classificacdo dos
produtos em estoque pela Curva ABC e dimensionando o fluxo do estoque pela metodologia
Kanban. Por fim, foi realizada uma anélise critica sobre os impactos da nova proposta de layout

proposta apresentada para a empresa em estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo, aborda a contextualizacdo do local, tanto como o processo mecénico que
transforma o produto, e as aplica¢fes dele no mercado. Contara também, com as causas que
levam a obsolescéncia do produto e caracterizagdo/particularidades do estoque. Mostrard como
a Curva ABC foi elaborada, e a implementacdo da metodologia Kanban no teste piloto, para a
nova proposta para layout do estoque. Este capitulo ainda apresentara a defini¢cdo do local de

estudo, bem como evidencia o desenvolvimento e os resultados do presente estudo.

4.1 Contextualizacéo do local do Estudo

O presente local de estudo, trata-se de uma Siderdrgica Integrada, assim realizando as
atividades de transformacdo do minério de ferro e de producdo do aco na mesma unidade
industrial. Sua localizacéo é no Brasil, no interior do estado de Minas Gerais, e sua atuacdo na
area da siderurgia, é na area de acos longos. Tendo como seu unico produto gerado, o Fio-
Maquina, porém, 0 mesmo possui grande variacdes. Estas variagdes, sdo dadas de acordo com
as caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas, sua aplicabilidade, o cliente que sera atendido,
assim criando um alto nivel de diversidade de produto final, embora todos sejam em sintese

Fio-méaquina. Na Figura 15, é apresentado um exemplo de Fio-maquina:

Figura 15. Fio-Maquina

Fonte: Documentos Internos cedidos pela empresa em estudo (2022)

O processo produtivo realizado na organizacgdo para a obtencdo do Fio-Maquina, € a
Laminacdo. Segundo Coda (2007), a laminacdo é um processo de conformagcdo mecanica
executado por compressao direta realizado por dois cilindros que giram em dire¢cdes opostas,
sem a retirada de material, visando obter deformacGes plasticas. Essa deformacdo, tem o
objetivo de reduzir a espessura do material e aumentar o seu comprimento. A Figura 16,

demonstra a representacdo esquematica da laminacao.
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Figura 16. Representacao esquematica do conceito de laminacédo
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Fonte: Adaptado de ABC do Polimero (2010)
A partir da obtencdo do Fio-Maquina, o produto possui uma alta aplicabilidade no
mercado, sendo utilizado nas areas de agropecuaria, construcao civil, eletrificacdo, cabos, linha
branca, barras para construgdo mecanica, molas helicoidais, hastes de amortecedores e muitas

outras. A Figura 17, representa os produtos que sdo derivados do Fio-Maquina:

Figura 17. Produtos derivados do Fio-Maquina
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Fonte: Documentos Internos cedidos pela empresa em estudo (2022)

4.2 Causas e defeitos que geram a Obsolescéncia do Estoque
Dentro do patio do Fio-Maquina, existem duas causas fundamentais que levam a
obsolescéncia do produto. Os dois fatores que fazem com que o produto perca seu valor, de

acordo com as politicas internas, sdo: Movimentacdo de produto e A¢do natural.
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e Movimentagdo do Produto: Esta causa esta relacionada a todas as movimentagdes
realizadas dentro do estoque, sendo elas: chegada no material, posicionamento e troca do
produto no estoque, saida do material e carregamento do caminhdo. Toda esta movimentag&o,
é realizada por empilhadeiras, operadas por pessoas, onde pode-se ocorrer falhas humanas.
Algumas destas falhas sdo: atrito entre bobinas, atrito com a superficie, caminhdes e a
empilhadeira.

As movimentagdes incorretas podem ocasionar nos produtos: arranhdes, avarias,
deformagdes, rupturas, rompimentos em etiquetas e amarrilhos, dentre outros. Estes defeitos,
no processamento do Fio-Maquina ndo sdo aceitos pelos clientes, ja que no processamento do
produto, ele pode se romper tornando-se inutilizavel. A Figura 18, demostra deformacdes e

arranhdes no Fio-Maquina:

Figura 18. Danos por Movimentagéo do Produto

Fonte: Documentos Internos Cedidos pela empresa em estudo (2022)

e Acdo Natural: As causas da ac¢do natural, sdo: a chuva, o ar e do tempo. Estas a¢oes
naturais, fazem com que o Fio-Maquina tenha uma degradacao na sua estrutura, chamada de
oxidacdo, tornando o produto com sua superficie laranja. A oxidagdo no aco é o contato do
aco com o oxigénio e a &gua, e pode dar origem a corrosdo, que torna o material mais frégil e
quebradico. Devido a fragilidade, o material pode se romper quando aplicado em algum

processo produtivo. Na Figura 19, é exemplificado a oxidagdo no Fio-Maquina:
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Figura 19 Danos por Ac¢do Natural - Oxidacédo
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Fonte: umentos rn

De acordo com estudos realizados dentro da organizacéo, a quantidade de dias em que

as bobinas ficam expostas no estoque a acdo do tempo, reflete na oxidacdo da mesma. Vale
ressaltar que, trata-se de uma agéo natural que acontece nos produtos da organizacao, devido a

composi¢do quimica do ago.

4.3 Caracterizacao do Estoque da Empresa em Estudo

Para a caracterizacdo do problema, € necessario apresentar o estoque que sera estudado.
E de grande importancia para o estudo frisar que ndo existe um layout padréo definido para o
estoque. Dado isto, a Figura 20 apresenta a verséo de como estava organizado o estoque da
organizacédo no dia 22/08/2022.

Figura 20. Layout do estoque inicial
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Como visto na Figura 20, o estoque conta com uma area de 45 metros de largura e 45,1
metros de comprimento, contando assim com aproximadamente 2.030 metros quadrados. O
layout do estoque, em que se iniciou a pesquisa, dispunha de 13 baias onde os produtos ficavam
estocados, identificado na Figura 20 pelos retangulos cinzas, que compreendem o
posicionamento dos Fios-Méaquinas que ficavam alinhados e empilhados. O layout contava,
com 6 ruas, pelas quais era o0 acesso das empilhadeiras para fazerem as devidas movimentagoes.
E importante frizar que, por medidas de seguranca interna, as pilhas s6 podem ter 3 niveis de
produtos acabados empilhados.

Evidencia-se que, esta definicdo apresentada acima, demonstra como estavam sendo
armazenadas as bobinas no inicio da pesquisa, no dia 22/08/2022, porém, o layout do estoque
mudava-se constantemente, pois 0 mesmo ndo possui um padrdo definido. O posicionamento
do armazém era definido pela movimentagdo dos operadores, pela sua experiéncia e devido a
isto, o posicionamento do estoque ndo era fixo e era alterado diariamente. Deste modo,
dificultando a gestdo do armazém, aumentando a incidéncia de bobinas presas, atribuindo uma
ma configuracdo dificultando a expedicéo e de identificacdo de material

A organizacdo possui um lead time (tempo de espera) entre o pedido do cliente e a
entrega do produto, que sofre interferéncia de diversos fatores. Estes fatores estdo relacionados
a otimizacdo do processo produtivos, de qualidade, foco no cliente e também no que se diz de
ganho em economia de escala, isto é, quanto maior a produtividade, menor o custo médio por
produto. Dentro dos fatores, citam-se:

e Planejamento sequencial de bitola (tamanhos): O planejamento sequencial visa a
reducdo do tempo de montagem dos laminadores, uma vez que existe diversos tamanhos de
produtos, que necessitam de uma montagem ordenada de cada laminador para chegar ao
tamanho desejado, onde o aumento da producdo gera ganho de economia de escala.

e Volume de pedidos por bitola: De acordo com critérios internos, uma determinada bitola
necessita ser produzida uma vez por més ou a cada dois meses, para atender a demanda e 0s
intervalos de tempo de setup (preparacao) dos equipamentos, fase em que a economia de escala
é aplicada.

e Tempo de controle de qualidade: Esse ponto garante ao produto passar por inspecdes,
onde existe verificacbes quanto composi¢do quimica, fisica, mecanica para que atenda as
demandas do cliente. E para cada tipo de aco, existe um tempo de inspecdo determinado para
sua liberagéo.

e Tempo de estabilizacdo do produto acabado: Para alcancar niveis de exceléncia e de
qualidade nos produtos, alguns agos necessitam de um tempo de descanso para que suas

propriedades fisicas, quimicas e mecanicas atinjam suas especificacdes necessarias. Para a
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presente pesquisa, este tempo de estabilizacdo dos produtos nao foi considerada, podendo ser
um tépico para desenvolvimento para trabalhos futuros.

o Data prevista de entrega ao cliente: Interferéncia relacionada a qualidade e foco no
cliente.

Com base nestes fatores, parte dos materiais sdo enviados imediatamente para 0S
clientes e a outra parte é armazenada no estoque seguindo o modelo UEPS, aguardando neste
caso, 0 prazo previsto para o atendimento. Como o sistema produtivo da organizacdo é
continuo, o primeiro item que entra no estogque, acaba ficando preso pois é o primeiro a ser
estocado. Devido a isso, e com a chegada de cada vez mais produtos, as movimentacoes para a
retirada do primeiro produto que chegou no estoque, se torna cada vez mais complicada. Pois,
€ necessario retirar todo as bobinas que prendem o material, coloca-las em outra posi¢do no
estoque, para assim, realizar a retirada do produto, e depois reposicionar os produtos retirados
para a posicao inicial.

Para a expedicdo do material do estoque existe mais uma dificuldade, que esta
relacionada a capacidade minima de carga dos caminhdes para realizar o envio dos produtos
para certa localidade. De tal modo que, se uma certa localidade ndo atingir a capacidade minima
de carga, o translado dos caminh@es ndo sdo vidveis economicamente para custear o envio dos
produtos. Com isso, as bobinas ficam presas no estoque até que a capacidade minima seja
atingida, e assim, serem expedidas.

Outro problema que dificulta a gestdo do estoque € a reandlise, isto €, uma inspe¢do no
material antes de ser enviado ao cliente. Esta inspe¢do é usada para identificar possiveis danos
mecanicos provenientes da movimentacéo no estoque. Para realizar esta inspecéo, é necessario
fazer a retirada do produto que normalmente se encontra preso, para em seguida retirar uma
amostra e envia-la ao laboratorio de inspe¢éo, que delonga um tempo para decidir 0 envio ou 0

sucateamento do material.

4.4 Proposta
Para a resolucdo do problema apresentado, foi apresentado a proposta, que consiste em
uma mudanca layout do patio, através da metodologia do Kanban, e pela disposi¢do dos
produtos no estoque baseados nos critérios da Curva ABC. De apoio ao fluxo de estoque,
utilizou-se a metodologia Kanban para a expedicdo dos produtos e controle de tempo de

estoque.

4.4.1 Classificacdo ABC

A organizacgdo produz cerca de 9.000 tipos de Fio-Maquina, se diferenciando através
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das suas caracteristicas como clientes, propriedades quimicas, mecanicas, fisicas. Diante disto,
foi realizada dentro de um Unico armazém da organizacdo, a classificacdo da Curva ABC, em
que realizou a identificagéo pelo controle em relagéo ao tempo de estoque por dois fatores. O
primeiro fator, é a preferéncia de expedicédo, sendo que o dos produtos A possuem preferéncia,
os de Classe B ¢é o segundo em escolha e os produtos C sdo os ultimos. O segundo fator é que
0s produtos A tem a tendéncia de oxidarem mais rapidamente, os produtos B com menor

velocidade e os produtos C com a menor taxa de oxidagdo. Sendo a configuracdo dada por:

e Produtos de Classe A: Produtos que necessitam de expedicdo em até 30 dias e sua
obsolescéncia comeca a partir de 31 dias em estoque.

e Produtos de Classe B: Produtos expedidos depois de 31 dias e em prazo menor que 60
dias. Se tornando obsoletos a partir de 61 dias em estoque.

e Produtos de Classe C: Produtos expedidos depois de 61 dias e em prazo menor que 90

dias. Se tornando obsoletos a partir de 91 dias em estoque.

Em relacédo a disposicdo dos materiais no estoque, foi proposto, baseado nas reunides
com os colaboradores da organizacao e com a experiéncia dos envolvidos, uma nova forma de
layout afim de facilitar a expedicéo e identificacdo dos materiais. A configuracdo seguindo a
Figura 20: CI01 e CI02 foram estocados os produtos classificados como A que precisam de
embarque imediato ou em até 30 dias, nas baias C103 e CI04 os produtos classificados como B
que necessitam de embarque depois de 31 dias e em até 60 dias, CI105, C106 e CI07 os produtos
classificados como C que carecem de embarque depois de 61 dias e em até 90 dias e por fim na

baia CI08 é o estoque dos produtos obsoletos.

4.4.2 Proposta Kanban
Os objetivos do Kanban sdo a melhoria das atividades do dia a dia, maximizacao e
eficiéncia no processo. A primeira proposta utilizando o Kanban foi a mudanga do layout do
patio. Estd mudanca tem como objetivo a reducdo de tempos de estoque e de movimentagdo de

matérias e maquinas. A Figura 21 € a demonstracdo do novo layout proposto.
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Figura 21. Nova proposta do Layout
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Fontte: Elaborado pelo autor (2022)

Como visto na Figura 21, o novo layout foi dividido em 8 baias onde ficam os produtos
estocados e em 7 ruas para a movimentacao das empilhadeiras. As baias CI01 e CI08 possuem
30 metros de comprimento e 1,70 metros de largura e as demais baias, Cl102, C103, CI04, CI105,
CI06 e CIO7 possuem 45,1 metros de comprimento e a mesma largura das baias apresentadas
anteriormente. A representacdo cinza na Figura 21 nas baias, indicam as fileiras de Fio-
Maquina, possuindo duas fileiras de produto em cada baia. J& as ruas possuem uma largura de
3,50 metros, para que o operador da empilhadeira tenha espaco suficiente realizar as manobras
necessérias.

A outra aplicacdo do Kanban proposta, esta na premissa do controle do fluxo de estoque.
Ela é dada apontado o nimero de dias no estoque de cada produto, em um cadigo classificado
por cores dentro do sistema, a fim de priorizar a inspecdo, embarque e vendas. A classificacao

foi dividida em:

e Verde: Produtos dentro do prazo
e Amarelo: Produtos com ponto de atengédo
e Vermelho: Produtos que estdo fora do prazo, e necessitam de inspecdo para validar

usabilidade do material.

Observa-se que, 0 aco possui padrbes de qualidade, oriundos das especificacbes dos
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clientes que devem ser cumpridas. Devido a isto, sua aplicabilidade para os clientes estdo
associadas a criticidade do produto final e quais impactos os defeitos podem provocar. A partir
disto, a classificacdo Kanban para expedicéo dos produtos denomina os produtos classificados
em verde, que estdo aptos a serem expedidos, ndo necessitando da realizacdo de testes. O
produtos marcados como amarelo, que passam pela verificacdo dos técnicos de qualidade do
estoque. E os produtos vermelhos, que necessitam de verificaces laboratoriais e também dos

técnicos de qualidade do estoque.

4.5 Analise do estoque 22/08/2022

Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizado um levantamento dos dados de
estoque durante o periodo do dia 22/08/2022 até 22/09/2022 pelo acesso ao SAP, que controla
todas as movimentagdes e produtos presentes no estoque, e foram realizadas duas visitas, uma
no dia 22/08/2022 e a outra no dia 22/09/2022. No dia 22/08/2022 foi realizado a visita e
aplicada as mudancas da proposta 4.4.1 e 4.4.2, durante o periodo de 30 dias, as mudancas
propostas ficaram em teste, e no dia 22/09/2022 foi realizado uma nova visita para coletar 0s
novos dados. Este levantamento de dados, teve como objetivo, estratificar o estoque, contendo
dados da quantidade de produtos acabados no armazém e a quantidade de dias em que o produto
estava no estoque. A primeira visita ao estogue teve como objetivo mapear o posicionamento
do estoque, afim de estudar uma melhor versao para o posicionamento; e a segunda visita teve
como objetivo estudar os impactos obtidos pela mudanca de layout no estoque. Observa-se que,
devido ao alto transito de veiculos pesados, empilhadeiras e produtos, as visitas a area sdo
restritas por motivos de seguranca.

O Grafico 2 mostra a relagdo de quantidade de bobinas, na primeira visita realizada no
estoque antes da aplicagdo da nova proposta de layout ( vivista realizada no dia 28/08 para
verificar o estoque e o0 valor acumulado do total das bobinas).
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Gréfico 2 — Estratificagdo do estoque 22/08/2022
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A estratificagdo do estoque, apresentada na Grafico 2, identifica que o armazém,

continha 667 bobinas em totalidade no dia 22/08/2022 antes da proposta de intervencéo deste

trabalho. Das 667 bobinas, 450 bobinas do estoque estavam nas melhores condi¢cbes pois

estavam em estoque em até 30 dias, representando 67% do estoque. E, mais de 21% das bobinas,

143 produtos, apresentavam-se em estado de obsolescéncia em estado elevado de oxidacao,

pois obrigatoriamente estavam em estoque a 91 dias ou mais. Vale destacar que neste primeiro

momento, as bobinas que se encontram entre 31 a 90 dias, sendo 74 bobinas, representando

12%, ndo necessariamente estariam obsoletas, assim necessitando de uma analise mais

detalhada para verificar as condi¢cdes das mesmas. Para o estudo com andlise aprofundada, o

Gréfico 2, ainda foi distribuido de acordo com a classificacdo ABC apresentada no tdpico 4.4.1,

e € dado pelo Gréfico 3.
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Gréafico 3 — Classificagdo ABC na Estratificacdo do estoque 22/08/2022
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Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

De acordo com o Gréfico 3, percebeu-se que 0 armazém estudado possui predominancia
de produtos de Classe A. Isto se deve as caracteristicas organizacionais, e de linha produtiva da
organizacgao que atuam neste estoque.

Contudo, as bobinas de Classe A, representam 391 do total de 667, e que entre as 391
bobinas (assumindo um total de 100% de bobinas de classe A), 90 estavam em estoque obsoleto
(se encontravam a partir de 31 dias em estoque), ou seja, 23% se encontravam no estoque a
mais de 30 dias. Os produtos B, representavam 161 bobinas (assumindo um total de 100% de
bobinas de classe B), de forma que 21% das bobinas, sendo 34 bobinas, que apresentavam-se
com obsolescéncia, pois possuiam mais de 61 dias em estoque. E por fim, os materiais de Classe
C, em que estavam 115 bobinas (assumindo um total de 100% de bobinas de classe C) e, entre
elas encontravam-se 50 bobinas, isto é, 43% em obsolescéncia, ou seja, que estavam em estoque
a mais de 91 dias.

Em relacdo ao total de produtos presentes no armazém, das 667 bobinas, 26% do total
encontravam-se em estado obsoleto, representado 174 bobinas (de acordo com os critérios de
obsolescéncia apresentados pela classificacdo dos produtos nas categorias A, B e C da Curva
ABC, como apresentado anteriormente neste estudo). Com base no total de 667 bobinas, pode-
se afirmar que 90 bobinas representam 13,50% bobinas obsoletas da Classe A, 34 bobinas que
representam 5% sdo bobinas obsoletas da Classe B e 50 bobinas representam 7,50% bobinas

obsoletas da Classe C.
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4.6 Analise dos Resultados Apds Teste Piloto 22/09/2022
Com a apicacdo da Curva ABC e a reorganizacdo do patio, foi realizada a mudanca de
estoque no dia 22/08/2022, e depois de 30 dias de modificagdo, foi colhida uma nova
estratificacdo do estoque no dia 22/09/2022 (avaliacdo). A modificacao realizada, contava com
a mudanca do layout que seguia o posicionamento baseado por prioridade de produtos, tempo
de estoque, a aplicacdo da movimentacéo e controle via sinalizag6es Kanban dentro do software
SAP para auxiliar no fluxo do estogque. A partir disto, tem-se a comparacao da estratificagdo

dos estoques dos dois periodos, representada pelo Grafico 4 abaixo:

Gréafico 4 — Comparacdo entre as Estratificacdes de estoques 22/09/2022
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Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Pelo Grafico 3 apresentado, observa-se que houve uma diminuicdo dos produtos
presentes em estoque. A primeira estratificacdo contava com 667 bobinas e a nova proposta
com 542 bobinas. Essa diminuicdo foi decorrente da disposicdo das bobinas, de forma que a
proposta organizava todas as bobinas nos devidos lugares, eliminando grande parte das bobinas
que estavam presas e sem sua devida identificagdo, por sua mé configuragdo no armazém
(estoque do dia 22/08/2022).

Além disto, observa-se uma migragdo dos produtos que estavam no estoque ha mais de
90 dias para 0s que estdo no estoque em até 30 dias, diminuindo, com isso, a quantidade de

produtos obsoletos presentes.
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Em geral, analisando as porcentagens do Gréafico 2 e do Grafico 3, foi observado um
aumento nos produtos que permanecem no estoque em até 30 dias. Observa-se, também, grande
decaimento dos produtos que ficam mais de 90 dias no estoque, havendo uma redugéo da
obsolescéncia no estoque. Essas duas informacOes, sdo as bases criticas que sustentam o
trabalho.

Com a aplicacdo das propostas apresentadas e os beneficios apresentados através de
maior rotatividade no estoque, houve uma melhor definicdo de estoque. As empilhadeiras
tiveram mais espacgo para movimentagao do produto. Houve uma diminuigdo de ocorréncias de
bobinas presas o que facilitou a identificacdo e expedicdo dos produtos. Com isso, 0 estoque
ficou mais organizado, com uma melhor gestdo e houve diminui¢do dos produtos obsoletos.

Ainda sobre a estratificacdo do estoque, o Grafico 5 abaixo, mostra o resultado da
adocdo da classificagdo ABC no patio estudado, com a determinacdo dos produtos presentes

em estoque e o periodo de dias em que bobinas estavam presentes no armazem:

Gréfico 5 — Classificacdo ABC na Estratificacdo do estoque 22/09/2022
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir dos dados do Grafico 4, demonstra-se uma grande quantidade de produtos A.
Isto se deve ao fato de quando foi feito a separacdo dos produtos pela classificacdo a partir do
prazo de oxidacdo e expedicdo A. Porém, a partir da andlise, foi possivel verificar que houve
uma reducdo significativa de volumes que pudessem se tornar obsoletos, e uma elevacgéo de

quantidade de materiais que se encontravam dentro do prazo 6timo de expedicdo e que se

500
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concentravam em produtos de Classe A, ja que estdo no estoque em até 30 dias, sendo 98% do
seu total, ou seja 472 produtos. Também, € possivel a analisar, uma diminui¢do gradativa de
elementos de Classe A no patio em relagdo ao tempo. Os produtos B, possuiam 27 bobinas no
armazém em até 60 dias, ainda no prazo determinado de expedicdo e com condi¢des de uso,
porém apresentaram 16 bobinas ainda em obsolescéncia, que representava 37% do seu valor
total de produtos Classe B em obsolescéncia. Em contrapartida, os produtos C, apresentam em
grande parte em obsolescéncia, sendo 81% do seu total, sendo 17 produtos que estavam em
estoque em até a mais de 91 dias, enquanto possuia 19% em boas condi¢des, que sdo 4 produtos,
que estavam a menos de 90 dias em estoque. A partir, da analise, é notavel a grande quantidade
de produtos A em 6timas condicdo de uso, enquanto os produtos C, ficando mais suscetiveis a
obsolescéncia.

Em totalidade, o estoque apresentou 92,8% do estoque total em O6timas condicOes
expedicdo e sem indices de oxidacdo que representa 503 bobinas, enquanto obteve-se a
obsolescéncia de 7,2% em estoque. Do total de produtos em obsolescéncia, 1,10% eram
pertencentes a produtos de Classe A, sendo 6 bobinas, 2,95% aos produtos de Classe B
representando 16 bobinas e 3,15% para os produtos de Classe C, sendo 17 bobinas.

A representacdo dos produtos ABC no estoque do dia 22/09/2022, do Gréfico 5,
mostrou que o0 estoque que a organizacgdo busca, é obter uma maior quantia de produtos com
alto valor agregado e aptos a expedi¢do. Uma vez que, este fator, indica que o estoque esta
entregando os produtos aos clientes, e cada vez o estogue se renova pelo seu fluxo UEPS. A
quantidade de produtos C no estoque fortalece a classificagdo dos produtos, pois se espera no
estoque a menor quantia possivel de produtos obsoletos. Complementando o Gréafico 5, o
Gréafico 6 mostra a disposi¢do dos produtos relacionando a prioridade dos produtos do controle
em relacdo ao tempo, relacionados nas baias mostradas no topico 4.4.2:

Gréfico 6 — Disposicdo dos produtos de Classe ABC por Baias no dia 22/09/2022
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O Grafico 6, mostra a relagdo de produtos em estoque seguindo o padréo de periodo de
tempo no estoque do Gréfico 5. Assim, pode-se observar que as baias C101, C102, CI03, Cl04,
CI05 e CI06 apresentam em sua totalidade produtos A em 6tima condicdes para envio. Na baia
Cl07, ficaram estocados os produtos de Classe B e C que permaneceram no tempo habil de
expedicdo sem oxidar. E para o estoque CI08, estdo os produtos de Classe A que ficaram no
estoque mais de 30 dias, os produtos da Curva B que estavam em estoque mais de 60 dias e dos
produtos de Classe C que permaneceram em estoque em mais de 91, que sdo os materiais que
atingiram um alto grau de oxidacéo, caracterizando-0s como produtos obsoletos. Ressalta-se,
que, devido a grande quantidade dos produtos A em estoque, houve uma diferenca no
posicionamento das bobinas nas baias, em relacéo a proposta apresentada topico 4.4.1, de forma
que, o modelo de estocagem alterou-se, para atender as respectivas caracterizacfes de
expedicdo e oxidacao de cada classe de produto.

Com todo o estudo, tém se a comparacao final da relagcdo dos produtos em estoque no
dia 22/08/2022 e 22/09/2022, representados pela Tabela 4 e Tabela 5:

Tabela 4 — Relagéo dos produtos em estoque 22/08/2022

Produtos em 6timo | % Produtos em 6timo % em
Total estado estado Obsoletos| Obsolescéncia
Produtos
Classe A 391 301 77% 90 23%
Produto Classe
B 161 127 79% 34 21%
Produto Classe
C 115 65 57% 50 43%
Produtos Totais | 667 493 74% 174 26%
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 5 - Relacdo dos produtos em estoque 22/09/2022

Produtos em 6timo | % Produtos em 6timo % em
22/09/2022 Total estado estado Obsoletos| Obsolescéncia
Produtos Classe
A 478 472 98% 6 2%
Produto Classe
B 43 27 63% 16 37%
Produto Classe
C 21 4 19% 17 81%
Produtos Totais | 542 503 92,80% 39 7,20%

Através da Tabela 4 e 5, identifica-se uma diminui¢do dos produtos totais em estoque,
isto devido a maiores movimentacdes em estoque, pelo Kanban e melhoria na identificacdo e
posicionamento dos produtos. Obteve-se um aumento de produtos de Classe A em estoque e
também, uma diminuicdo geral nas porcentagens de produtos A, B e C obsoletos em estoque.

A Tabela 6 e 7, relaciona a obsolescéncia dos produtos em estoque nos dois momentos do

estudo:

Atraves da Tabela 6 e 7, verifica-se uma diminuicdo geral na porcentagem de

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 6 — Obsolescéncia no estoque 22/08/2022

Qtd. Produtos|% Obsolescéncia
Produtos Classe A 90 13,50%
Produto Classe B 34 5%
Produto Classe C 50 7,50%
Total 26% 26%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 7 - Obsolescéncia no estoque 22/09/2022

Qtd. Produtos |% Obsolescéncia
Produtos Classe A 6 1,10%
Produto Classe B 16 2,95%
Produto Classe C 17 3,15%
Total 39 7,20%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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obsolescéncia em cada tipo de produto. Dando enfase na diminuicéo significativa da quantidade
de produto A obsoleto no estoque, e 0s produtos B e C possuem uma diminui¢do notavel dos
produtos obsoletos.

Através do estudo, é de grande importancia salientar que como consequéncia do
resultado da estratificacdo do estoque do dia 22/08/2022, na versdo sem a proposta de
intervencdo deste trabalho, foram tomadas algumas providéncias com o estoque obsoleto.
Dentre as 143 bobinas estocadas no dia 22/08/2022, 118 bobinas, foram negociadas com o
cliente para recebimento condicional, 23 bobinas foram reclassificadas para segunda aplicacéo,

permanecendo 2 bobinas, que estdo no estoque aguardando destinacdo para sucateamento
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5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho teve como objetivo estudar a mudanca de estoque utilizando A
aplicacdo da classificacdo de produtos da Curva ABC e a aplicacdo da metodologia Kanban,
em um estoque de Fio-Maquina. A fim de determinar o contexto da organizacéo, foi realizado
um estudo sobre a economia do mercado siderargico. Além disso, mapeou-se 0 antigo estoque
da organizacéo, tais como seus problemas que impactavam na obsolescéncia do estoque. Desta
forma, foi possivel estabelecer como a aplicacdo da Curva ABC e do Kanban, poderiam ser
utilizadas na melhoria da gestéo, visando a diminuicdo dos produtos obsoletos em um estoque
especifico na organizacao.

Durante o desenvolvimento do trabalho, a aplicagdo da proposta de layout no estoque
sofreu grande interferéncia e dificuldades de implementacdo. Estas dificuldade estdo
relacionada a alta intensidade do fluxo de estoque e as politicas de segurancas vigentes. Por
isto, realizar a mudanca de layout demanda tempo e apoio dos coordenadores da area para a
realizacdo do estudo. Através das reunides via Microsoft Teams e dos dados da organizacao, foi
verificado um alto indice de produtos presos e obsoletos no estoque, onde o presente estoque,
possuia 50% do total de produtos obsoleto da organizacdo, e esta quantia impactava em 0,5%
do custo total da producdo da empresa. Com isto, oportunidades de melhoria dentro do estoque
foram discutidas e analisadas, tendo em vista o contexto, as tecnologias e as limitagcdes do

estoque e da organizagéo.

Em relacdo aos objetivos especificos, que foram especificados como, compreender o
processo de estocagem do Fio-Maquina; determinar as causas que levam a obsolescéncia no
estoque; elaborar uma proposta de gestdo de estoque afim de reduzir a obsolescéncia no estoque
com base na aplicagédo da Curva ABC e aplicacéo dos conceitos do Kanban; foram completados
com éxitos. Tais objetivos, foram atingidos através de visitas técnicas ao estoque, estudos de
documentos da organizacgdo, reunides via Microsoft Teams com funcionarios do setor, com 0
estudo ao longo dos anos na universidade e com o apoio dos livros apresentados na referéncia

bibliogréfica.

Considerando a pergunta norteadora deste trabalho, apresentada no inicio deste trabalho,
sendo ela: Quais os beneficios a aplicacdo da Curva ABC e do Kanban podem trazer para a
elaboracéo de um novo layout ? Os beneficios vieram através de uma proposta de layout, onde

obteve-se:

e Diminuicdo da quantidade de produtos obsoletos em estoque.
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e Aumento da quantidade de produtos aptos para expedicdo presentes em estoque.
e Maior fluxo de movimentagéo no estoque;
e Ambiente mais organizado, melhorando a identificacdo de produtos, assim

proporcionando melhorias na expedi¢do, movimentagéo e controle do estoque.

Com estes beneficio, pode-se notar que o controle, fluxo e movimentacdo do estoque
foi melhorado. Assim, os produtos passaram a ter maior acessibilidade e identificacdo quanto a
expedicdo. A alta rotatividade melhorou o desempenho da expedi¢do e proporcionou uma
melhoria no atendimento ao cliente. Apesar dos beneficios do estudo, é vélido observar que o
estudo foi realizado em apenas um més, sendo um fator limitante para uma melhor analise em
relacdo as expectativas do controle a médio e longo prazo. Outro fator foi que a aplicacdo deste
estudo foi realziada em apenas um dos estoques de Fio-Maquina da sidertgica, entdo restringe
a determinacdo e a efetividade da proposta para outros estoques da organizacdo, antes da
aplicacdo do teste, sendo necessarios mais estudos. Os produtos que necessitam de tempo de
estabilizacdo ndo foram contabilizados durante a pesquisa, uma vez que, ndo foi o foco central
deste trabalho. Como a variedade de produtos desenvolvidos pela organizacdo € de grande
escala e possui uma vasta clientela, os parametros reais utilizados pela siderurgica, ndo puderam
ser disponibilizados no intuito de resguardar a organizagdo e seus segredos industrias. Devido
a isto, foram aplicados fatores de corregOes para preservar os dados. Outros fatores limitantes
no estudo foram as normas de seguranca e a capacidade de adaptacdo as novas mudangas pela
propria empresa em incorporar a nova proposta elaborada.

Os pontos positivos implicam-se na estratificacdo de todos os produtos em estoque e a
avaliagdo da quantidade de produtos de cada classe nos estoques. Isto, possibilitou a
caracterizagdo da Curva ABC, que trouxe a importancia de cada material no estoque e suas
defini¢Oes proprias para melhor identificacao.

Outro fator importante é que mediante a realizacdo deste trabalho, a organizacédo pode
realizar agOes corretivas nos produtos do estoque gque se encontravam obsoletos. AcOes pelas
quais a mesma renegociou com os clientes para recebimento condicional, reclassificou os
materiais para segunda aplicacéo e sucateou algumas bobinas.

Com o uso da nova proposta de layout para a organizagdo, foi possivel analisar os
impactos na diminui¢do de produtos obsoletos e no aumento da rotatividade de estoque. Para
novos estudos e trabalhos futuros, sugere-se a implementacdo do modelo da proposta de layout
para 0s outros estoques da empresa, 0 uso das tecnologias para o controle e identificacdo em
tempo real de cada produto, automatizacdo das empilhadeiras nas movimentagdes, busca por

melhor relacdo entre a expedicdo e producdo da empresa e inserir ao estudo os produtos que
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sdo influénciados pelo tempo de estabilizacdo do produto acabado.
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