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RESUMO

Com os avangos provenientes da globalizagcdo, o mercado tem se tornado cada vez
mais competitivo e para amenizar os impactos negativos da crise econémica mundial,
gue vem crescendo de forma alarmante por todos os lugares, empresas de diferentes
setores e portes tém tido dificuldades para solucionar/amenizar problemas tais como:
previsdes de demanda, nas quais diversos fatores, como falhas nos estoques do
fornecedor, aumento no consumo, erros internos por auséncia de métodos especificos
apropriados para trabalhar de forma eficiente e enxuta. A gestdo de estoques €&
importante para a empresa manter-se competitiva no mercado, sendo um desafio para
as organizacdes de pequeno porte, uma vez que absorve grande parte de seus
orcamentos. Assim, 0s estoques devem ser muito bem planejados, implementados e
controlados. Diante disso, a presente pesquisa tem como objetivo geral definir um
modelo de sistema de controle de estoque para uma livraria evangélica localizada em
Angra dos Reis, bem como evidenciar a importancia e a correlagéo da utilizagao das
ferramentas da qualidade na gestdo de resultados numa organizacéo. Evidenciando
nao sé o beneficio para o proprietario da empresa, mas também a todos que
necessitam utilizar servicos de compra de certos produtos, que terd o preco certo e
justo para ambas as partes. Para tanto, foi feita, inicialmente, uma apresentacdo das
formas de gestdo de estoque e da qualidade, seguido de um referencial com as
definicbes para dar sustentabilidade ao projeto, apresentacédo de algumas propostas
de medicdes de desempenho e algumas consideracfes a respeito do tema.
Finalmente, o estudo de caso seguiu a sistematica do PDCA com utilizacdo da
ferramenta da qualidade Diagrama de Ishikawa, também conhecida como Diagrama
de Causa e Efeito, na fase de analise. Onde o seu resultado foi obtido com sucesso
ao mostrar com base em tabelas comparativas o quao o estoque em excesso estava

prejudicando a organizagéao.

Palavras chave: Demanda. Gestéo de estoque. PDCA. Diagrama de Ishikawa
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1. INTRODUCAO

Com o avanco da globalizagdo, o ramo de negdcios tem se tornado cada
vez mais competitivo e para amenizar os impactos negativos da crise econémica
mundial, que vem crescendo de forma alarmante por todos os lugares, empresas de
diferentes setores e portes tém tido dificuldades para solucionar/amenizar tais
problemas como: previsdes de demanda, nas quais diversos fatores, como falhas nos
estoques do fornecedor, aumento na taxa de consumo, erros por partes dos gestores
em nao ter métodos especificos apropriados para oferecer aos seus funcionarios para

trabalharem de forma eficiente e eficaz.

Destaca-se nesse sentido, que é relevante que as empresas controlem
seus custos com o auxilio das ferramentas de qualidade desde o planejamento,

controle das operacdes até a tomada de decisdes.

Buscando uma forma de exemplificar possiveis formas de solucédo e
entender melhor o que realmente acontece dentro de uma empresa, realizou-se um
estudo dentro da Livraria Evangélica Filadélfia, situada na cidade de Angra dos Reis-
RJ, que apresenta publico alvo de religiosos, com vendas de diversos produtos como:

Biblias, Dvd’s, Livros, Cd’s, Revistas e camisas sendo os mais relevantes.

A partir da finalizacdo do estudo foi avaliada a eficacia das ferramentas da
qualidade relacionadas a melhoria continua. Tendo como relevancia que o
acompanhamento de processo e o planejamento sdo de extrema importancia para

consolidagéo dos seus resultados.

1.1. Problema

O gerenciamento inadequado de estoque da organizacdo escopo deste
trabalho de conclusdo de curso tem impacto nos resultados, consequentemente

gerando um retorno abaixo da média esperada.
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1.2. Justificativa

A falta de conhecimento e preparo por parte dos gestores pode acarretar o

mau gerenciamento do estoque e com iSso gerar custos que poderiam ser

amenizados.
1.3. Objetivos
1.3.1. Geral

Definir os parametros de um modelo de sistema de controle de estoque

para uma organizacéao.

1.3.2. Especifico

— Realizar analise estatistica dos dados de demanda levantados na empresa;
— Aplicar métodos de previsdo de demanda;

— Aplicar metodologias/ferramentas da qualidade.

1.4. Metodologia

1.4.1. Classificacao da pesquisa
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A metodologia, quanto ao tipo de pesquisa, trata-se de um estudo de caso
ja que “visa a investigacdo de um caso especifico, bem delimitado, contextualizado
em tempo e lugar para que se possa realizar uma busca circunstanciada de
informagdes” (VENTURA, 2007, p. 384), mesmo sendo abordado de forma superficial

e nado tdo detalhada com mais profundidade.

Uma pesquisa qualitativa na engenharia de producdo, pode ser
caracterizada como visitas realizadas pelo pesquisador a organizacdo com a
finalidade de fazer observacfes, e sempre que possivel, coletando evidéncias para

serem utilizadas na construcao dela.

Diante dessa afirmacdo caracterizou-se também como descritiva e
qualitativa, considerando que os autores analisam um processo especifico e seus
impactos através de pesquisa em livros, artigos, pesquisa eletrdnica, e visita ao local

de estudo.

1.4.2. Coleta e analise de dados

Para a continuidade do trabalho, obteve-se a oportunidade de analisar e
coletar dados diretamente dentro da Livraria para seguir com as possiveis analises. E
para a construcdo da formacéo tedrica, iniciaram-se buscas em livros, artigos, e-mails
semanais enviados para o orientador com o intuito de aprimorar o conhecimento e

seguir adiante com o projeto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Gestéo de estoques

‘Estoques s&o acumulagbes de matérias-primas, suprimentos,
componentes, materiais em processo e produtos acabados, que surgem em
numerosos pontos do canal de producao e logistica das empresas” (BALLOU, 2006,
p. 271).

Para Fernandes e Godinho Filho (2010), estoques sao considerados como
produtos guardados para possivel consumo de cliente, que funcionam como um
“coracao” entre a demanda e o suprimento, que devem ser controlados de forma
adequada para caso crescam ou diminuam demais, ndo apresentem resultados

negativos sobre a parte financeira e organizacional de uma empresa.

Diante disso, vem a necessidade de entender o processo como um todo,

buscando sempre o equilibrio entre as partes de todo o sistema.

Gutierrez (2006) defende que os estoques séo vistos como a melhor opgéo
para se evitar surpresas durante o processo produtivo de alguns ramos de atuacao,
principalmente se for continuo. Porém, é necessario saber controla-los para que nao

haja gastos desnecessarios com sua manutencéo.

Essa é a ideia abordada por Simdes e Michel (2004) ao dizerem que altos
niveis de estoques atrapalham o custo de produgdo e podem acarretar prejuizos para
a empresa, como por exemplo a necessidade de contratar mais colaboradores para

sua manutencao.

Portanto, fica evidente que qualquer organizagéo tem que ter uma gestao
de estogue bem organizada e elaborada de forma que fique mais facil o funcionamento
e 0 entendimento por parte de todos dentro da cadeia de suprimentos. Segundo

Lagioia et al. (2008), a participag&o por todos os integrantes de variados setores pode
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ajudar a promover a reducdo de custos e a melhoria continua das atividades

desenvolvidas por eles mesmos.

2.1.1. Tipos de estoques

Muitas organizacdes tentam manter estoques minimos para uma maior
vantagem competitiva no mercado. Desta forma, por meio desse estoque minimo
conseguem obter um menor valor agregado de seus produtos, possibilitando assim
ter a oportunidade de investir o capital ao invés de deixa-lo parado em forma de

estoques.

De acordo com Martins e Alt (2003), o estoque:

Tem a funcdo de funcionar como regulador do fluxo de negécios. Como a
velocidade com que as mercadorias séo recebidas — unidades recebidas por
unidade de tempo ou entradas — é usualmente diferente da velocidade com
gue sao utilizadas — unidades consumidas por unidades de tempo ou saidas
—, ha a necessidade de um estoque, funcionando como um amortecedor
(buffer). (ALT; MARTINS, 2003 p. 134).
De acordo com Tofoli (2012), os niveis a serem mantidos nos estoques
devem ser estabelecidos na fase de planejamento, onde séo definidos o volume do

estoque de seguranca, estoque minimo.

Para Téfoli (2012), o estoque de seguranca € um amortecedor destinado a
diminuir as implicacbes de variacbes do consumo médio mensal, do tempo de
reposicéo ou de ambos. Portanto seu objetivo € compensar as incertezas decorrentes
do fornecimento, da demanda e permitir a manutencdo de um fluxo regular de

producéo, tendo em vista sempre uma quantidade da maioria de itens em estoques.

Segundo Maria e Novaes (2011), a formula do Estoque de Seguranca:

ES = /LT .(04)% + d2. (o,7)2.K

Onde: FQ1
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d = demanda média

LT = lead time médio

o,y = desvio padrao do lead time

04 = desvio padrao da demanda durante o lead time

K = fator de seguranca, determinado pela incégnita Z para um dado nivel de servico

De acordo com Slack, Chambers e Johntons (2007), estoque Ciclico ocorre
porque uma organizacao ndo consegue fornecer em um ou mais estagios de producao

todos os itens que produzem simultaneamente.

Segundo Bittencourt (2006), entender os tipos de estoque ajuda no
planejamento de uma empresa e a melhorar as vendas aos clientes. E extremamente
importante saber quando e por quanto comprar de cada item e, por qual valor vender,

para assim pode resultar em lucro e ndo em prejuizo para a empresa.

2.1.2. Controle de estoque

O controle de estoques tem como objetivo basico evitar a falta de material
sem que resulte em estoques excessivos as reais necessidades da empresa.

Procurando manter o controle em niveis de equilibrio entre necessidade x consumo.

Conforme Bowersox e Closs (2001):

Controle de estoques € um procedimento rotineiro necessario ao
cumprimento de uma politica de estoques, controles esses que abrangem as
guantidades disponiveis numa determinada localizacdo e acompanha suas
variacdes ao longo do tempo, podendo ser executadas manualmente ou por
computador, as principais diferencas sdo a velocidade, a preciséo e o custo.
Esses controles podem ser periédicos ou permanentes. (BOWERSOX;
COLSS, 2001).

Dias (2011) explana que quando ndo h& controle na entrada e saida de

produtos na empresa, perde-se a qualidade no atendimento, ou seja, tendo em vista
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isso, a empresa deve estabelecer métodos de controle de estoque para garantir assim

o bom andamento do negdcio e para manter os clientes satisfeitos.

2.1.3. Sistema de revisdo de estoque peridédica

Schwitzky (2001) afirma que planejar a reposicao de estoques de forma a
minimizar eventual falta de materiais ou estoque excessivos sao atividades que
requerem atencédo especial por parte dos gestores, pois possuem relacdo direta com
o nivel de atendimento dos clientes e 0s custos incorridos de investimento e

manutenc¢ao de estoques.

A definicdo referente a politica de estoques adotada pela organizacéo é
fundamental para escolha do sistema de reviséo de estoques. Os dois tipos principais
sdo (SLACK et al., 2018): sistema de revisdo continua (Q) e sistema de revisdo
periodica (P). Estes sistemas diferenciam-se em relacédo as quantidades de reposicao

de estoque e ao periodo de reviséo para o ressuprimento.

A principal caracteristica do sistema de revisao periddica de estoques é que
0s niveis de estoque sao averiguados em intervalos regulares de tempo. Ao fazer essa
verificacdo, o tamanho do pedido de compras é definido visando atingir um
determinado nivel, chamado de estoque alvo. Valores Otimos para estas duas

variaveis minimizam o custo de estoque (ELSAYED; BOUCHER, 1994).

Conforme Ritzman e Krajewski (2009), para definir o estoque alvo (T) deve-
se considerar um intervalo de protecao de P (intervalo entre a colocacéo de pedidos)
adicionando L (lead time) periodos, para o qual o estoque precisa ser planejado
guando cada novo pedido € colocado. Assim, o estoque alvo (T) € suficiente para
garantir oferta de produto até a chegada de um novo pedido (ELSAYED; BOUCHER,
1994). Um sistema P (revisédo periodica) necessita de maior prote¢cdo contra falta de
estoques em razao da colocacéo de pedido ser realizada em intervalos fixos, portanto,
0 estoque nao é verificado até o proximo periodo especifico de revisdo (RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004).
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Desta forma, o tamanho de lote, que é diferente para cada ciclo de pedido,

é representado pela Equacgéo a seguir.

Q; =T — NE;

EQ2
Onde:

Q; = tamanho de lote no periodo I.
T = estoque alvo.

NE; = nivel de estoque no periodo i.

O estoque alvo (T) deve ser igual a demanda média durante o intervalo de
protecdo (P + L) mais o estoque de seguranga necessario para atender a variabilidade
da demanda ao longo do mesmo intervalo de prote¢ao (RITZMAN; KRAJEWSKI,
2004).

T=(P+L)y +ES

EQ3
Onde:

P = intervalo entre pedidos.

T = estoque alvo.

P = intervalo entre a colocacdo de pedidos.
L =lead time.

U; = demanda média no periodo t.

ES = estoque de seguranga.

ES=z.0,.(P+1L)

EQ 4
Onde:

ES = estoque de seguranca.

z = o niimero de desvios padrdo da média necessdria para atender o nivel de servico.
oy = desvio padrdo da demanda no periodo t.

L = lead time.

P = intervalo entre pedidos.
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2.2. Previsdo de demanda

A previsdo de demanda € muito importante nas organizagcfes, tém um
papel fundamental no planejamento da producéo e é parte do processo de tomada de
decisdes (FOGLIATTO et al., 2005; MAKRIDAKIS et al., 1998)

Segundo Veiga, Veiga e Duclos (2010), realizar previsdes de demanda é
importante para auxiliar na determinacao dos recursos necessarios para a empresa e,

dessa forma, garantir uma vantagem competitiva.

O fabricante deve antecipar a demanda de seu produto e, assim, garantir a
capacidade de producdo que serd essencial. Tal atividade exige que se projetem as
vendas de determinado produto, transferindo essa projecdo para a respectiva
demanda dos elementos de producdo e providenciando a sua aquisicdo (MAYER,
1990). N&o propriamente para saber o que devem produzir, mas para se prepararem,
com antecedéncia, para receber os provaveis pedidos e, com isso, poderem planejar

adequadamente sua producao.

Conforme descrito até o presente momento, todos os planejamentos de
negocios estdo baseados de alguma forma em previsfes, ndo sdo somente as

empresas que produzem para estoque que necessitam de estimativas de vendas.

Portanto € utilizada a previsdo baseada na média, fazendo com que valores
muito baixos e outros muito altos se combinem, gerando uma previsdo média com
menor variabilidade (TUBINO,2009).

As duas areas funcionais da empresa que fazem maior uso dos métodos
de Previsdo de Demanda sao Marketing e Producédo. A de Marketing, geralmente, faz
previsdes tanto para produtos novos quanto para sua linha de producédo (NAHMIAS,
1993).
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2.2.1. Métodos das Médias

O conjunto de modelos que se esta nomeando genericamente de métodos

das médias detém algumas peculiaridades (MOREIRA, 1998):

a. A previsdo é sempre obtida por intermédio de algum tipo de média que leva
em conta valores reais anteriores da demanda.

b. Ao contrario do que acontece com as regressfes, sO se pode prever um
periodo a frente, embora seja possivel conceber adaptacdes para se obter
um maior nimero de previsdes futuras;

c. As médias sdao moéveis, o que significa que, a cada nova previsdo, sao
abandonados (ou mais fracamente ponderados) os valores mais antigos da
demanda real e incorporados os mais novos. (MOREIRA, 1998 p 311)

2.2.1.1. Média Mével Exponencial

Segundo Wawrzeniak (2014) a aplicacdo de Médias Moveis é fazer com
que as variagcdes sejam suavizadas e assim, diversas altas e baixas sem muita
importancia sejam eliminadas. Logo, ficam somente os movimentos mais relevantes

da tendéncia.

O Unico parametro que deve ser definido para o célculo da Média Mével
Exponencial é a quantidade de periodos anteriores que serdo considerados. Este
namero ird influenciar o comportamento do indicador: quanto mais periodos, menos
sensivel ele sera aos novos movimentos. Portanto a Média Movel Exponencial € muito
atil para confirmar novas tendéncias, e sendo assim é justamente em mercados com

tendéncias que elas tém valor.

Ainda conforme Wawrzeniak (2014), uma MME subindo indica que a
tendéncia é de alta e o contrario é verdade para uma MME caindo. Assim como uma
troca de direcdo indica que ocorreu uma reversao e agora a tendéncia é
outra. Podendo ser utilizados diferentes periodos na MME para identificar as

tendéncias de curto, médio e longo prazo.



24

Dentro de tantas vantagens destacam-se: facil utilizacéo, € mais rapida que
a Média Movel Simples e da menos importancia a dados antigos. Conforme
apresentado na equagao a seguir.

MMEatual = [Valoratual - MMEanterior]- a+ MMEanterior

EQ5
Onde:

MME = Média movel suavizada exponencialmente

a = Pardmetro suavizador

2.2.1.2. Meédia Movel Exponencialmente Ponderada de 12 Ordem - MMEP1

O modelo da média movel exponencialmente ponderada é mais sofisticado
e muito mais utilizado. A previsdo atinge em principio apenas um periodo
imediatamente a frente. Entretanto, ha adaptacfes possiveis que podem estender a

previsao para varios periodos a frente.

No caso da MMEPL, a previsdo para o periodo t é dada por uma férmula
empirica (MOREIRA, 1998):

Previsao (t) = Previsao (t — 1) + Fracao do erro (t — 1)
EQ6

Onde o que é interpretado como: a previsdo para o periodo t € igual a
previsao para o periodo (t - 1), acrescida de parte do erro cometido no periodo (t - 1).
Esse erro corresponde a diferenca entre a previsdo e o valor real, ambos definidos

para o periodo (t - 1). Em termos simbdlicos, pode- se escrever:

Dy =Dt g+ a(Yee1 — Dey)

EQ7
Onde:
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D, = Previsdo para o periodo t
D;_, = Previsdo para o periodot — 1.
a = Constante de suavizacdo ou de alisamento (fracdo de erro).

Y._1 = Demanda real para o periodot — 1.

Qualquer que seja o periodo para 0 qual se deseja a previsao, é sempre
necesséria a previsao do periodo imediatamente anterior (D;_;). Assim, ao se iniciar
uma sequéncia de previsdes, o primeiro valor deve ser obtido de alguma outra maneira
gue nao por meio da equacdo. Também o valor da constante de suavizacdo a deve

ser escolhido, em geral no intervalo entre O (zero) e 1 (um).

2.2.1.3. Média Mével Exponencialmente Ponderada de 2. Ordem — MMEP2

A MMEP2 corresponde ao que se pode chamar de "dupla suavizacdo" ou
"duplo alisamento”. Formalmente, trata-se do mesmo modelo utilizado na MMEP de
12, Ordem, com a diferenca de que agora ele é aplicado sobre a previsao obtida por
MMEP de 12. Ordem (MOREIRA, 1998):

D't=D"t 1 +BD_y —D'¢_1)

EQS8
Onde:

D', = Previsdo de 22 ordem para o periodo t.
D'._, = Previsdo de 22 ordem para o periodo t-1.
P = Constante de suavizacdo de 22 ordem.

D;_, = Previsdo de 12 ordem para o periodo t-1.

Tal como a, f varia entre O(zero) e 1 (um).

2.2.2. Erros de Previsao



26

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), varios fatores podem
ocasionar erros na Previsdo de Demanda, sendo os principais fatores a aleatoriedade
do mercado, inevitavel e dificil de controlar, e a falha no processo de escolha ou
modelagem das técnicas de previséo.

Uma vez escolhida a técnica de Previsdo de Demanda, é necessario
monitora-la, para verificar se ela continua valida apesar da atualizacdo dos dados
(TUBINO, 2009).

Segundo Tubino (2009), o erro acumulado deve tender a zero, e
corresponde a diferenca entre o valor da demanda real e da demanda prevista. O
autor apresenta outra forma de monitorar o modelo de previsdo, o MAD (Mean

Absolute Deviation), conforme a Equacéo:

2 | Datual - Dprevista
n

MAD =

EQ9
Onde:

MAD = Média do desvio absoluto.
Dgiuar = Demanda atual.
Dyprevista = Demanda prevista.

n = Nimero de periodos analisados

O erro acumulado deve ser comparado com o multiplo do desvio médio
absoluto, o MAD. Quando ultrapassar esse valor, o problema deve ser identificado e
0 modelo deve ser revisto (TUBINO, 2009). Se o valor do MAD der abaixo do erro de
previsdo, o modelo de previsao para a demanda escolhido funciona adequadamente,

apresentando apenas erros decorrentes de variacdes aleatérias.

2.3. Grafico de Probabilidade Normal

A introducéo da Distribuicdo Normal foi feita inicialmente pelo matematico

francés Abraham de Moivre (1667 — 1754) em um artigo que foi reimpresso na
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segunda edigao do seu livro “A doutrina do acaso” de 1738 (BITTENCOURT; VIALI,
2006). Abraham de Moivre foi um exilado politico, que foi para Inglaterra onde
conheceu Newton e Halley e em 1697 foi eleito membro da Real Academia de
Ciéncias (DUARTE, 2010).

Embora sejam procedimentos estatisticos informais, uma vez que sua
interpretacdo € visual e subjetiva, os graficos de probabilidade normal tém o seu valor
pois sdo Uteis para verificar a normalidade das amostras, detectar a existéncia de
valores discrepantes nos dados, julgar a significancia dos efeitos em planos fatoriais,
como também identificar restricdes na aleatorizacdo (WILK; GNANADESIKAN, 1964,
1968).

A Distribuicdo Normal é uma distribuicdo continua, ou seja, uma
distribuicdo em que a variavel pode assumir qualquer valor dentro de um intervalo
previamente definido. Para uma variavel normalmente distribuida, o intervalo é
(—o0, +0), 0 que significa que ela pode assumir, pelo menos a principio, qualquer valor
real (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2003).

O formato da Curva Normal dependera dos parametros g (média) e o
(desvio padrdo). Ao variar esses dois parametros tém movimentos de translacédo e
achatamento no gréafico. Mesmo nessas variacdes, todas as representa¢cdes normais
séo simétricas, tém formato semelhante ao contorno de um sino e a area total sob a

curva é igual a 1 (DUARTE, 2010); conforme mostrado no exemplo no Gréfico 1.

Gréfico 1: Exemplo de grafico com curva de probabilidade normal
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Disponivel em: https://mwww2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%830-NORMAL.pdf
Acesso em: 11 de out de 2019
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1 1
n(x; p,0) = —=¢e 207
2mo

(x—p)?

EQ 10
Onde:

x = varidavel aleatoria normal.
U = Média

o = Desvio Padréo.

2.3.1. Tipos de curvas normais

Mesmo desvio padrdo, mas diferentes médias: As duas curvas sao
idénticas na forma, mas sdo centradas em diferentes posicbes ao longo do eixo

horizontal. Curvas Normal com p1 < p2 e 01 = 02, como no Grafico 2.

Gréfico 2: Exemplo de duas curvas normais com o mesmo desvio padrdo, mas diferentes meios.
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Disponivel em: https://www?2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%830-NORMAL.pdf
Acesso em: 11 de out de 2019

Mesma meédia com desvios-padréo diferentes: as duas curvas sao
centradas exatamente na mesma posi¢ao no eixo horizontal, mas a curva com o maior
desvio padréo € menor e se espalha mais. Curvas Normal com 1 = P2 € 01 < 02 COMo

no Grafico 3.


https://www2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%83O-NORMAL.pdf
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Grafico 3: Exemplo de curvas normais com a mesma média, mas diferentes desvios-padréo.
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Disponivel em: https://www2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%830-NORMAL.pdf
Acesso em: 11 de out de 2019

Diferentes médias e desvios-padrdo: Claramente, estdo centrados em
diferentes posi¢cdes no eixo horizontal e as suas formas refletem os dois valores

diferentes de 0. Curvas Normal com u1 < p2 e 01 < g2 como no Gréfico 4.

Gréfico 4: Exemplo de duas curvas normais com diferentes meios e desvios padrao diferentes.
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Disponivel em: https://www?2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%830-NORMAL.pdf
Acesso em: 11 de out de 2019

2.4. Ferramentas da gestdo da qualidade

Segundo Vieira Filho (2003), as ferramentas da qualidade sé&o as técnicas
utilizadas em qualquer setor e organizacdo dentro dos processos de Gestdo da
Qualidade, com base em conceitos e praticas existentes, aplicando fortemente a

estatistica. Auxiliando nas tomadas de decisbes gerenciais e permitindo analises de


https://www2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%83O-NORMAL.pdf
https://www2.unifap.br/herondino/files/2014/04/7-DISTRIBUI%C3%87%C3%83O-NORMAL.pdf
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fatos com base em dados coletados dando certeza realmente de qual atitude deve ser

tomada.

As ferramentas da qualidade tém o intuito de organizar e estruturar o pro-
cesso produtivo através de obtencao de dados e de técnicas estatisticas de analise,
contribuindo com os controles internos de processos no atendimento da qualidade nos
produtos produzidos. (PALADINI, 1997).

Portanto, diante das afirmativas citadas, fica evidente que as ferramentas
da qualidade permitem analisar dados coletados para encontrar uma melhoria
adequada em processos objetivando a minimizacdo de erros e a maximizacdo da

qualidade.

Dentro das ferramentas da qualidade, esses sdo os tipos que foram

utilizados no presente trabalho:

— Diagrama de Ishikawa
— PDCA

2.4.1. Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Causa e Efeito foi elaborado pelo japonés Kaoru Ishikawa
no ano de 1943 e aperfeicoado nos anos seguintes. Em homenagem ao seu criador,
este diagrama ficou conhecido como Diagrama de Ishikawa.

O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para representar as relagfes
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
determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser adotadas
(CARPINETTI, 2010 p 82).
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Conforme afirma Lins (1993), este diagrama é mais utilizado quando ha
necessidade de identificar as causas de um problema, e que, por meio de grupos,

(temas) possa ser estudado para encontrar e saber possiveis solugdes.

Grupos utilizados para problemas operacionais sao geralmente: Maquina;

mao-de-obra; método; meio ambiente; medicdo e material.

Para problemas administrativos Lins (1993) afirma que outros grandes
grupos possam ser utilizados, s&o: Politicas; equipamentos; pessoal / recursos

humanos; procedimentos; infraestrutura.

Apresentando como vantagens a visualizacdo das possiveis causas,
levando a uma conscientizacdo de que o problema néo sera resolvido de forma
imediata, como a substituicdo de pessoas ou a compra de um equipamento, mas de
uma maneira em que todas as suas causas possam ser resolvidas com o objetivo de

nao gerar outros problemas.

Segundo Bezerra (2014), € conhecido como diagrama de causa e efeito
também por visualizar as causas dos problemas e analisa-las. E para a elaboracao do

Diagrama de Ishikawa alguns parametros devem ser seguidos, sao eles:

1. Definicdo do problema: Primeiramente, deve-se determinar o problema que
sera analisado no diagrama de Ishikawa, assim como o objetivo que se
espera alcancar através dele [...]

2. Estruturagdo do Diagrama: Apés a primeira etapa, o executor do diagrama de
Ishikawa deve juntar todas as informacdes necessérias a respeito do
problema em questéo [...]

3. Agrupamento das informag¢des: Apds reunir uma equipe que possa ajudar na
criacdo do diagrama, ela deve apresentar as informac8es agrupadas por meio
de uma sesséo de brainstorming [...]

4. Classificacdo das Causas: Deve-se ordenar todas as informag6es da melhor
maneira possivel, apontando as principais causas e eliminando as
informacdes dispensaveis [...]

5. Conclusdo do Diagrama: Por fim, desenhe o diagrama, levando em
consideracdo as causas que devem estar de acordo com os 6M’s. Nesta
etapa € importante dividi-las de acordo com as categorias (maquina, mao-de-
obra, meio ambiente, material etc.). Vale salientar que ndo se deve esquecer
de definir também as sub-causas dos problemas. O diagrama completo deve
conter os seguintes componentes: cabecalho, efeito, eixo central, categoria,
causa e sub-causa.
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Para caracterizar esse procedimento na hora da montagem do Diagrama
de Causa e Efeito, segundo Junior (2010), as causas devem ser arranjadas de forma
sistémica durante o processo de classificacéo, partindo das “espinhas” pequenas para
as “espinhas” médias e destas para as “espinhas” maiores. O problema deve ser
exposto na “boca” do “peixe”, ou seja, todas as causas apontando para o problema. A
grande vantagem € que se pode atuar de modo mais preciso e diretamente no

detalhamento das possiveis causas.

A seguir é apresentado a figura 1; um esquema de Diagrama de Ishikawa:

Diagrama de Causa e Efeito

Medigdes Material Pessoal

\ \
hY ) > EFEITO
: /

/
Ambiente Métodos Maquinas

Figura 1:Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito / Diagrama de Ishikawa
Fonte: Almeida (2012)

2.4.2. PDCA

Campos (1992) descreve as quatro fases do PDCA da seguinte forma: Plan

(Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Action (Atuar Corretivamente).

Ainda esclarece as situa¢ces de uso desta primeira forma de utilizagdo do
PDCA:

O ciclo PDCA de controle pode ser utilizado para manutencdo do nivel de
controle (ou cumprimento das “diretrizes de controle”), quando o processo é
repetitivo e o plano (P) consta de uma meta que € uma faixa aceitavel de
valores e de um método que corresponde os “Procedimentos Padrdo de
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Operagao”. .. Também utilizado nas melhorias do nivel de controle (ou
melhoria da “diretriz de controle”). Neste caso, o processo néo é repetitivo e
o plano consta de uma meta que é um valor definido (por exemplo: reduzir o
indice de pecas defeituosas em 50%) e de um método, que compreende
aqueles procedimentos préprios necessarios para se atingir uma meta. Esta
meta é o novo “nivel de controle” pretendido (CAMPOS, 1992, p. 31).

Conforme ainda o autor, na fase do planejamento devem ser definidas as
metas a serem alcancadas na empresa, e 0s meios e 0s métodos que serao utilizados
para conseguir atingir seu principal objetivo. Ja na segunda fase do ciclo, corresponde
a execucao desses métodos propostos na fase do planejamento e a coleta de dados
para a verificacdo do processo. A fase de verificagdo tem como principal objetivo
comparar os resultados da execucdo com os esperados pela fase de planejamento.
E, por dltimo, a etapa de correcdo, onde devem ser feitas todas as correcdes
definitivas necessarias e melhorias para evitar novos problemas, conforme

apresentado na figura 2.

Ciclo PDCA

' ¢ Localizag )
+ Acédo corretiva ] 1 LOCballlzar
noinsucesso ; problemas
+ Padronizar e + Estabelecer
treinarno pla~nos de
sucesso acao
)
gl Execucao do
atingimento de ¢
meta plano

+ Acompanhar
\__indicadores B

+ Colocarplano

em pratica

Figura 2: O ciclo PDCA e a Melhoria Continua

Disponivel em: http://www.sobreadministracao.com/o-ciclo-pdca-deming-e-a-melhoria-continua/
Acessado em: 09 set de 2019
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3. ESTUDO DE CASO

A seguir sera apresentado o estudo de caso suportado pela metodologia
do ciclo PDCA, onde o foco foi constatar uma melhor forma para realizar a gestao de
estoque de alguns produtos apurados de maior relevancia de uma livraria evangélica
localizada em Angra dos Reis, apresentando analises realizadas e suas
consideragdes, descrevendo as atividades realizadas em cada etapa do ciclo.

3.1. Planejamento

Nesta primeira etapa foi determinado o propésito para o desenvolvimento

do trabalho.

3.1.1. Observacao

Foi mensurada a quantidade de cada produto que foi vendido em um

periodo de 8 semanas, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Nimeros de produtos vendidos de acordo com o periodo

SEM Biblia CD DVD Blusa | Livro |Revista
1 26 2 0 0 4 252
2 29 18 0 6 11 83
3 18 7 4 5 16 62
4 18 12 0 3 10 27
5 25 10 3 6 6 7
6 39 19 0 6 16 11
7 14 5 0 4 5 12
8 21 10 1 2 7 0

Fonte: Autores
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De acordo com as informacdes acima, foram desenvolvidos os graficos 5 a

10 para entender o comportamento da demanda e definir o melhor modelo de previsao

de demanda para cada produto.

Grafico 5: Demanda de biblias
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Gréafico 7: Demanda de DVD
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Grafico 8: Demanda de Blusas
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Grafico 9: Demanda de Livros
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Gréfico 10: Demanda de Revistas
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De acordo com o estudo realizado pelos autores e tendo como referéncia
os graficos de 5 a 10, pode-se notar que os seguintes padrdes de previsdo de

demanda se fazem presentes para os produtos analisados.

As biblias, os livros, as blusas e os CD nao apresentaram dados com

tendéncia expressiva ou alguma sazonalidade.
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As revistas apresentam dados similares ao de um padréo de previséo de

demanda sazonal.

Exceto para as revistas, pode-se observar estabilidade na demanda. O que
pode ser estendido para as revistas considerando que as 4 primeiras semanas
correspondem ao més inicial de um trimestre, que corresponde a um periodo de maior

demanda desse item.

Logo em seguida foi levantado o inventario do estoque atual dos produtos

em analise, como mostrado na tabela 2.

Tabela 2: Inventério do estoque atual

Produto | Quantidade
Biblia 600
Blusas 780
CD 950
DVD 175
Livro 340
Revista 570

Fonte: Autores

Segundo anadlises realizadas no software “Minitab” concluiu-se que a
demanda semanal dos produtos Biblia, CD, Livro e Revista segue uma distribuicdo
normal, de acordo com os gréficos 11 a 16. Esse foi o critério para definir esses
produtos como o escopo do trabalho. Para os demais produtos que foram obtidos
valor-P < 0,05, deve-se aplicar o método estatistico ndo paramétrico. Esse deve ser

um tema a ser desenvolvido em trabalhos futuros.
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Grafico 12: Normalidade de Blusa

Teste de Normalidade de Blusa
MNormal

]

Media 4
DesvPad 2,204
N b
AD 0,402
Valor-P 0,270

95

30 -

80 -
m_
50~
50~
m_
20-
20-

Percentual

10

5-

1 T T T
4] 2 4 5 -] 10

Blusa

Fonte: Autores



Gréafico 13: Normalidade de Cd
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Gréafico 15: Normalidade de Livro
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Gréfico 16: Normalidade de Revista
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Para tal experimento, foi selecionado como indicador a Média Mdvel
Suavizada Exponencialmente. Foram aplicados 3 parametros suavizadores de forma
a enfatizar mais as demandas historicas ou recentes. A Média Movel Suavizada
Exponencialmente se adequa mais rapidamente a novas mudancas e tendéncias,
evidenciando novos sinais antes da média movel simples, sendo assim selecionada

por sua maior relacdo com o cenario do mercado atual.

Para o calculo do MAD foi utilizado o software Excel e para a (parametro
suavizador) os valores de 0,10; 0,50 e 0,80. Conforme mostrado nas tabelas 3, 4,5 e
6.

Tabela 3: Célculo do MAD utilizando a MME para Biblias

Média Movel Exponencial (MME) para Biblias

} Fia= Fta= Fta=
Periodo |Dem. real E: | IEd E: | |Ed E: |E|
0,10 0,50 0,80
1 26
2 29 26,0 0,0 10,0 26,0 0,0] 0,0 26,0 0,0 0,0
3 18 26,3 2,727 27,5 15115 28,4 0,6 0,6
4 18 25,5 75175 22,8 -4,8| 4,8 20,1 -2,1 2,1
5 25 24,7 -6,7] 6,7 20,4 2,41 2,4 18,4 -0,4 0,4
6 39 24,8 0,2 10,2 22,7 2,31 2,3 23,7 1,3 1,3
7 14 26,2 12,8 112,8 30,8 8,21 8,2 35,9 3,1 3,1
8 21 25,0 -11,0111,0 22,4 -8,4| 8,4 18,4 -4,4 4,4
Erro acumulado do 2 ao 8 -9,4 140,9 -3,6]27,5 -1,9 11,9
MAD do 2 ao 8 5,85 3,93 1,69

Fonte: Autores



Tabela 4: Céalculo do MAD utilizando a MME para CD

Média Mével Exponencial (MME) para CD
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: Fta= Fta=
Periodo |Dem. real Fia= E: | |E4 E: | IE = |Eq|
0,50 0,80
1 2
2 18 2,0 0,0] 0,0 2,0 0,0] 0,0 2,0 0,0 0,0
3 7 3,6 14,4]14,4 10,0 8,01 8,0 14,8 3,2 3,2
4 12 3,9 3,113,1 8,5 -1,5] 1,5 8,6 -1,6 1,6
5 10 4,7 7,317,3 10,3 1,81 1,8 11,3 0,7 0,7
6 19 5,3 4,7\ 4,7 10,1 -0,1] 0,1 10,3 -0,3 0,3
7 5 6,6 12,4112,4 14,6 4,41 4,4 17,3 1,7 1,7
8 10 6,5 -1,51 1,5 9,8 -4,8] 4,8 7,5 -2,5 2,5
Erro acumulado do 2 ao 8 |]40,3]43,3 7,8]120,6 1,4 9,9
MAD do 2 ao 8 6,18 2,94 | 142 |
Fonte: Autores
Tabela 5: Célculo do MAD utilizando a MME para Livro
Média Movel Exponencial (MME) para Livro
Periodo |Dem. real Fi o= E: | |E4 Fta= E: | |E Fta= E: |E¢|
0,50 0,80
1 4
2 11 4,0 0,0] 0,0 4,0 0,0] 0,0 4,0 0,0 0,0
3 16 4,7 6,3 ] 6,3 7,5 3,51 3,5 9,6 1,4 1,4
4 10 5,8 10,21 10,2 11,8 4,31 4,3 14,7 1,3 1,3
5 6 6,2 3,81 3.8 10,9 -0,9] 0,9 10,9 -0,9 0,9
6 16 6,2 -0,2]1 0,2 8,4 2,41 2,4 7,0 -1,0 1,0
7 5 7,2 8,81 8,8 12,2 3,81 3,8 14,2 1,8 1,8
8 7 7,0 -2,0]1 2,0 8,6 -3,6] 3,6 6,8 -1,8 1,8
Erro acumulado do 2 a0 8 |26,8]31,2 4,6]18,5 0,7 8,3
MAD do 2 ao 8 4,46 2,64 1,18 |

Fonte: Autores




Tabela 6: Calculo do MAD utilizando a MME para Revista

Média Mével Exponencial (MME) para Revista
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. Dem. Fta= Fta =
Periodo Fia= E; |E¢| E: |E| E: |Eq|
real 0,50 0,80
1 252
2 83 252,0 0,0 0,0 252,0 0,0 0,0 252,0 0,0 0,0
3 62 235,1 |-152,1] 152,1 167,5 -84,5 | 84,5 116,8 |[-33,8 33,8
4 27 217,8 |-155,8] 155,8 114,8 -52,8 | 52,8 73,0 -11,0 11,0
5 7 198,7 |-171,7] 171,7 70,9 -43,9 | 43,9 36,2 -9,2 9,2
6 11 179,5 172,51 172,5 38,9 -31,91] 31,9 12,8 -5,8 5,8
7 12 162,7 -151,7] 151,7 25,0 -14,0 | 14,0 11,4 -0,4 0,4
8 0 147,6 |-135,6] 135,6 18,5 -6,5 ] 6,5 11,9 0,1 0,1
Erro acumulado do 2 ao 8|-939,4| 939,4 -233,5]233,5 -60,0 60,3
MAD do 2 ao 8 134,21 33,36 8,61 |

Fonte: Autores

Observou-se que para todos os itens analisados o menor valor do MAD foi

encontrado sempre para a = 0,80, ou seja, maior énfase nas demandas recentes.

3.1.2.

Apos realizados os célculos necessarios, foram encontrar os valores do
MAD para os produtos: Biblia = 1,69; CD = 1,42; Livro = 1,18 e Revista = 8,61.

Andlise

Foi elaborado pelos autores um diagrama de Ishikawa, também conhecido

como diagrama de causa e efeito onde pode-se observar de forma mais clara e

ilustrativa possiveis causas para o problema analisado, conforme apresentado na

figura 3:
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METODOS RECURSOS

Falta de indicadores
Agquisicao aleatdria de recursos

Falta de treinamento
_— Aleatoriedade no abastecimento

Falta de exatidao do estoque

do estogue

oavno3avNI
Indols3

Organizacao de estogue Desequilibrio do nivel de estoque
Falta de informacao Desorganizacao do setor
Falta de qualificacio Alta variedade de itens
ARMAZENAMENTO

PESSOAL

Figura 3: Diagrama de Ishikawa desenvolvido pelos autores para analisar possiveis causas do problema
analisado no presente trabalho
Fonte: Autores

Como pode-se notar com o auxilio da figura 3, grande parte das causas
para o problema proposto é a falta de conhecimento por parte do gestor da
organizacdo. Com base em tal afirmacéo os autores se propuseram a apresentar
indicadores aos gestores com a intencdo de propor uma melhor gestdo de seus

estoques.

Em uma andlise global, pode-se afirmar que ndo ha um entendimento de
gestdo de estoque por parte da equipe da livraria evangélica escopo deste trabalho.
Atualmente, o estoque da livraria € reposto mensalmente pelo seu proprietario. Nao

ha uma metodologia definida para quantificar a reposicéo por item analisado.

3.1.3. Plano de acéo

O plano de acédo deve propor a implementacdo de uma sistematica de

planejamento e controle estoque da livraria.

Como a sistematica atual prevé reposicdo mensal do estoque, neste trabalho foi
proposto o gerenciamento de estoque pelo sistema de revisédo periodica de estoque.
Seus parametros basicos séo periodo (P) de um més e reposi¢ao instantanea (LT =

0). E necessario estabelecer o nivel de estoque meta (T).
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O periodo, variavel utilizada para os calculos necessarios, ou seja, o tempo
de reposicao foi de 24 dias. Tempo em que o gestor da organizagao leva para repor
seu estoque. Valor fornecido pelo mesmo; sendo assim P = 24 dias.

Em seguida foi calculado a demanda para cada produto analisado com a
utilizacdo da EQ 11:

_ Y vendas
B n
EQ 11
Onde:
d = demanda
n = numero de dias analisados
190 ,
Apiviia = Ty = 3 unidades
EQ 12
83 ,
deg = 25 =~ 2 unidades
EQ 13
dio = 2 = 2 unidad
livro — 49 = uniaaaes
EQ 14
202 ,
Arevista = Ty =~ 4 ynidades
EQ 15

Logo em seguida foi identificado o estoque de seguranca (ES) para cada

produto através da equacédo EQ 16.

ES = Z « DP(LT)
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Onde:

ES = estoque de seguranca
Z = valor tabelado encontrado na tabela Z

DP(LT) = desvio padrio do lead time

ESbiblia = 1,65 * 0,4312 = 1 unidade

EQ 16
ES.qs = 1,65%0,3062 = 1 unidade
EQ 17
ESjivro = 1,65 x 0,3011 = 1 unidade
EQ 18
ESyevista = 1,65 * 2,1969 = 4 unidade
EQ 19

A Ultima etapa foi identificar a quantidade de produtos que compreendesse

o estoque alvo (T) através da equacdo EQ 20.

T=dx(P+LT)+ES
EQ 20

Onde:

T = estoque alvo
d = demanda

P = periodo

LT = lead time

ES = estoque de seguranga

Tpivtia = 3 * (24 +0) + 1 = 73 unidades
EQ21
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Teq =2+(24+0)+ 1 =49 unidades

EQ 22
Tiivro = 2% (24 4+ 0) + 1 = 49 unidades
EQ 23
Trevista = 4 * (24 + 0) + 4 = 100 unidades
EQ 24

Vale ressaltar com conforme mencionado pelo gestor da organizacéo, o
mesmo se desloca até seu fornecedor e logo retira seus produtos, sendo assim nao
havendo um tempo em que o produto demora para ir do fornecedor até a organizacao

caracterizando assim uma reposigéo instantanea, ou seja, lead time (LT) igual a 0.
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4. RESULTADOS

De acordo com os dados apresentados foram realizados os célculos
necessarios com o auxilio de uma planilha no software “Excel” para que fossem

obtidos os seguintes resultados, conforme apresentado nas tabelas 7 a 10.

Tabela 7: Parametros calculados pelos autores usando o software Excel para Biblias

Item Biblia
MAD (semana)| 1,6900
DP (semana) | 2,1125
Var (semana) | 4,4627

Var (d) 0,0077

DP (d) 0,0880

DP (LT) 0,4312

Eseg 0,7115
T 73

Fonte: Autores

Tabela 8: Pardmetros calculados pelos autores usando o software Excel para CD

Iltem CD
MAD (semana)| 1,2000
DP (semana) | 1,5000
Var (semana) | 2,2500

Var (d) 0,0039

DP (d) 0,0625

DP (LT) 0,3062

Eseg 0,5052
T 49

Fonte: Autores
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Tabela 9: Parametros calculados pelos autores usando o software Excel para Livros

Item Livro

MAD (semana) 1,18

DP (semana) 1,475
Var (semana) | 2,17563

Var (d) 0,00378

DP (d) 0,06146

DP (LT) 0,30108

Eseg 0,49679
T 49

Fonte: Autores

Tabela 10: Pardmetros calculados pelos autores usando o software Excel para Livros

Item Revista
MAD (semana)| 8,61
DP (semana) 10,76
Var (semana) | 115,83

Var (d) 0,20
DP (d) 0,45
DP (LT) 2,20
Eseg 3,62
T 100

Fonte: Autores

Para melhor visualizagéo, foi idealizado pelos autores a tabela 11, para
uma melhor apresentacdo ao proprietario da organizacdo estudada, incluindo o

estoque alvo representado pela letra T, o estoque de seguranca (ES) e sua demanda

(d).

Tabela 11: Resultados encontrados pelos autores

Produtos T ES d
Biblias 73 1 3
CD's 49 1 2
Livros 49 1 2
Revistas 100 4 4

Fonte: Autores

A partir da tabela 11 foi calculado o quanto de cada produto analisado a
organizacdo possuia em excesso, assim, melhor evidenciando a quantidade de

produtos parados que a livraria tinha conforme a tabela 12.



51

Tabela 12: Comparacao do Estoque Inicial com o Estoque Proposto pelos autores

Est Est Est
Produtos S pgue stoque stoque em
Inicial Proposto Excesso
Biblia 600 73 527
Cd 950 49 901
Livro 340 49 291
Revista 570 100 470
Fonte: Autores
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5. CONCLUSOES

O estudo do presente trabalho teve seus objetivos cumpridos ao identificar
que a estruturacdo do trabalho com o auxilio das ferramentas da qualidade. Foi
verificada a normalidade na demanda de alguns produtos, para definir o escopo do
trabalho, permitir o levantamento de dados na livraria, para analise com o propdsito
de levantar as possiveis causas para o problema identificado na organizagcédo e a

definicdo dos parametros do sistema de controle de seu estoque.

Assim para cada produto analisado foi definido o estoque de seguranca, ao
nivel de confianca de 95% e o0 estoque meta para o periodo de reposi¢cdo mensal com

a aplicacao de técnicas estatisticas e com métodos de previsdo de demanda.

Diante desse cenério, conclui-se que é possivel evitar altos niveis de
estoque com o auxilio das ferramentas da qualidade e que, consequentemente

poderiam gerar custos dispensaveis para a empresa.
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