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Resumo

Ito, Adriana Soares; Thomé, Antbnio Marcio Tavares. Gestao de
Estoques de Produtos Intermediérios - Estudo de caso em uma
empresa de petréleo. Rio de Janeiro, 2018. 72p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

7

Elevado custo com estoques é um problema enfrentado por muitas
empresas brasileiras. Reduzir esse custo mostra-se como uma oportunidade,
mas essa reducdo deve ser acompanhada de uma analise criteriosa, de
maneira a ndo trazer consequéncias indesejaveis como parada de unidades ou
perda de mercado. A presente dissertacdo teve como objetivos a proposicéo de
um framework de gestdo de estoques intermediarios baseado em revisdo
sistematica de literatura seguida de um estudo de caso com entrevistas e
observacdo participante, resultando na andlise da gestdo de estoques
intermediarios de uma empresa de 6leo e gas. Uma comparacdo entre as
praticas atuais da companhia e o framework foi realizada e recomendacdes
para implantacdo listadas, através da proposicdo de um roadmap para
implementacdo do framework. Apontamento de ganho de agilidade e foco na
gestdo dos estoques intermediarios, e redugdo do inventario sdo elencados
como contribuicdo desse estudo. As principais recomendacdes levantadas sdo
referentes a realizagdo da classificagdo ABC dos estoques, utilizacdo de
principios e ferramentas da filosofia lean, realizacdo de simulacdes, modelagem
e mapeamento de fluxo de valor. Recomendac¢des para estudos futuros incluem
técnicas quantitativas de modelagem matematica de estoques e simulacdes.

Palavras-chave

Gestao de estoques, inventério, refinaria, estoque intermediario, processo

continuo.
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Abstract

Ito, Adriana Soares; Thomé, Antbnio Marcio Tavares (Advisor). WIP
inventory management - Case study in an oil company. Rio de
Janeiro, 2018. 72p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

High inventory costs is a problem faced by many Brazilian companies.
Reducing these costs can be very beneficial. This reduction needs a careful
analysis so as not to bring undesirable consequences, including unit downtime
or reduced market share. The goal of this dissertation is to propose an
intermediate stock management framework. The proposal is based on a
systematic literature review followed by a case study with interviews and
participant observation. An analysis of the intermediate stocks management in
an oil and gas company is produced. A comparison between the current
practices of the company and the proposed framework was carried out.
Recommendations and a roadmap on how to implement this framework are
offered. Agility in managing intermediate stocks and inventory reduction are
pointed as contribution of this study. The main recommendations of this study
for the company are related to ABC inventory classification, lean principles and
tools, simulation, modelling and value stream mapping. Recommendations for
future studies include quantitative technigques for mathematical modeling of
inventories and simulations.

Keywords

Inventory management, inventory, refinery,work in process inventory,

continuous process.
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Fu sou € eu mesmo. Divérjo de todo o
mundo... EBu quase que nada nao sei. Mas des-
confio de muita coisa.

Guimaraes Rosa, Grande Sertdo: Veredas.
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1
Introducao

Existem varias razoes pelas quais os empresas decidem fazer e manter es-

toques. Quatro grandes fungoes podem ser elencadas: especializagao geografica,

desacoplamento, equilibrio entre oferta e demanda e prote¢ao contra incertezas

(Bowersox et al., 2014) . Na tabela 1.1 sao detalhadas essas funcionalidades.

Tabela 1.1: Funcionalidades do estoque

Especializacdo geogra-
fica

Permite o posicionamento geografico em di-
versas unidades de producao e distribuicao
de uma empresa. Estoques mantidos em di-
ferentes locais e etapas de processo de criagao
de valor permitem a especializacao.

Desacoplamento

Permite economia de escala dentro de uma
Unica instalagao e consente que cada processo
opere com eficiéncia maxima ao invés de todo
o processo ser limitado pela etapa mais lenta.

Equilibrio entre oferta e
demanda

Acomoda o tempo decorrido entre a disponi-
bilidade de estoque (fabricagao, crescimento
ou extra¢ao) e o consumo.

Protecao contra incerte-
zas

Acomoda as incertezas relacionadas a de-
manda em excesso ou atrasos previstos ou
inesperados no recebimento e no processa-
mento de pedidos. Normalmente é chamado
de estoque de seguranca.

Fonte: (Bowersox et al., 2014)

Uma outra funcionalidade pode ser apontada, a do estoque especula-

tivo (Jaffe & Soligo, 2002). Esse tipo de estoque é feito quando as empresas

tem a expectativa que os pregos futuros dos produtos sejam substancialmente

diferentes dos atuais.

A separacao funcional do inventario é importante para chamar atencao

do seu proposito organizacional, especialmente no que diz respeito ao controle

e gestao (Silver et al., 2016). Outra divisdo possivel, de grande importancia
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Capitulo 1. Introducio 2

principalmente para as industrias de manufatura é a de estoque de matéria
prima, estoque intermediario e estoque de produto acabado.

O estoque de matéria prima é mantido para a producao e sua falta
pode ser muito onerosa ja que pode levar a parada de toda uma linha de
processo. A matéria prima também é mais barata que o produto acabado,
entdo é facilmente argumentével a necessidade do seu estoque (Waller & Esper,
2014).

O estoque de produto acabado ¢é aquele que esta em sua forma final
logo ap6s a produgao. Devido ao seu maior valor agregado, ¢ mais caro manté-
lo que o estoque intermediario, que por sua vez é mais caro que o estoque
de matéria prima. Adicionalmente, o estoque de produto acabado pode se
deteriorar, se tornar obsoleto, ser roubado. Obviamente isso pode acontecer
com os estoques de matéria prima e com o estoque intermediario, mas é muito
mais provavel que acontega com o produto final (Waller & Esper, 2014).

O estoque de produto intermediario é o inventario que ao longo do
processo é transformado em produto final. Esse tipo de estoque é encontrado na
industria em varios estagios: ele pode estar presente entre unidades de processo
em uma linha ou aguardando montagem ou mistura para transformacao em
produto final.

Um estudo publicado pela AMR Research mostrou que os custos com
estoques em 2000 excediam U$60 bilhoes nos EUA e U$120 bilhées no mundo
(Crandall & Crandall, 2003). De acordo com levantamentos realizados pelo
Instituto Ilos (M. Lima, 2014), os custos logisticos do Brasil equivaleram a
11,5% do PIB em 2012, enquanto os Estados Unidos gastaram o referente a
8,3% do PIB no mesmo ano.

Na figura 1.1, o custo total com estoque no Brasil no periodo entre 2004
e 2012 ficou por volta de 3,4% (média do periodo) do PIB do pais.

Mas quais sao os custos relacionados aos estoques, que levam a niimeros
tao expressivos? Os principais tipos de custos relacionados ao estoque sdo os
custo de oportunidade, os custos de armazenamento e o custo da falta (Waller
& Esper, 2014).

O custo de oportunidade ¢é o primeiro elemento normalmente apon-
tado em se tratando de estoques. De maneira simplificada, ele representa o que
poderia ser feito com o valor monetario que se encontra investido no estoque.
Como esse custo ¢ dificil de julgar, em geral as empresas consideram o custo
do capital para representar o custo da manutenc¢ao dos estoques.

O custo de armazenamento leva em conta custos como o operacional,
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Figura 1.1: Representividade dos custos logisticos em relagao ao PIB no Brasil
Fonte: Instituto Ilos (M. Lima, 2014)

de equipamentos, de funcionarios e de aluguel das instala¢Ges. Deve se ter
particular atencao quanto a variacdo do mesmo em funcao do tamanho do
inventario. Nesse quesito, entram também os custos relacionados a impostos
e os custos de seguro dos produtos. Devem ser considerados ainda custos de
encolhimento que sao associados a roubo, perda e deterioracao. Frutas sao um
bom exemplo no qual hé impacto de reducao, devido a deterioracao. Produtos
que se tornam obsoletos (como no caso de expiragdo de prazo de validade),
podem também levar a custos de obsolescéncia.

Se por um lado é caro ter o inventario, por outro também é caro nao o ter.
Este é o custo da falta do estoque. que no caso de um produtor incluem
gastos relativos a mudancas nos equipamentos para producgao de ordens de
emergéncia, ao replanejamento, a divisao de lotes. Existe ainda custos que nao
sao facilmente calculados como o do nao atendimento a demanda do cliente
que pode, inclusive, levar a perda do mesmo (Silver et al., 2016). No contexto
de uma linha de producao, o custo da falta também esta diretamente ligado
a ociosidade das unidades de processo, e aos custos de parada e partida das
plantas.

Dessa maneira, existe um trade off considerando os custos acima elenca-
dos para a definicdo do nivel de estoque em que a empresa ira trabalhar. Em
uma perspectiva balanceada, o 6timo é alcangado através da manutencao do
nivel de inventario adequado para amortecer os fluxos de suprimento, produ-

¢ao e comercializacdo, ao mesmo tempo em que esse nivel é minimizado, de
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maneira a melhorar o desempenho financeiro da empresa.

O presente trabalho é um estudo de caso sobre a gestao de estoques inter-
medidrios na industria de petroleo. Os estoques intermediarios sao encontrados
nas refinarias, ao longo do processamento do petrdleo e podem ser utilizados
como carga de unidades e/ou como componentes para a obtengao dos produtos
finais.

Nesse estudo pretende-se responder a pergunta de pesquisa *“Quais as
praticas de gestao de estoques intermediarios sao empregadas na
indudstria de processo em geral e quais poderiam ser aplicadas ao
estudo de caso de maneira a melhorar a gestao?”. Dessa maneira, apds
a apresentacao dos conceitos gerais referentes a gestao de estoques, sdo ana-
lisados os resultados de uma revisao sistematica da literatura para avaliagao
das principais abordagens atualmente utilizadas na gestao de estoques inter-
mediarios na industria de processo.

Na sequéncia, sao mapeadas as praticas empregadas na companhia estu-
dada através da andlise de evidéncias dos tipos registros, documentos, obser-
vagao participante, entrevistas e aquisicao de dados. Os dados sao validados
através de triangulagao e analise por um verificador nao tendencioso.

Com base na revisao sistematica da literatura e analise do estudo de caso,
é proposto um framework de melhoria da gestao dos estoques intermediarios
na empresa. Esse framework é comparado a pratica atual, e os impactos e

facilidade de sua implementacao sao avaliados.
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2
Metodologia

O presente estudo é considerado descritivo e de melhoria, ja que tem
como objetivo descrever as variaveis de uma determinada situacao, entender
as caracteristicas de uma organizagao que segue uma determinada pratica em
sua rotina e propor uma nova configuragdo, baseada no referencial tedrico.
Adicionalmente, a pesquisa é considerada qualitativa uma vez que relaciona
conceitos, caracterizada pelo uso de métodos que tentam investigar os tragos
inerentes aos fatos e fenémenos, sem o levantamento quantitativo de dados.

Essa dissertacao enquadra-se também na abordagem abdutiva. Ao invés
de se concentrar apenas em generalizagoes e/ou suas manifestagoes especificas,
a abordagem abdutiva preocupa-se com particularidades de situacoes que se
desviam da estrutura geral. Assim ajuda a determinar quais aspectos de uma
situagao sao generalizaveis e quais outros pertencem apenas a propria situagao
especifica decorrente, por exemplo, de fatores situacionais (Kovacs & Spens,
2005).

Na abordagem abdutiva, o pesquisador esta constantemente reavaliando e
desenvolvendo o referencial tedrico, os dados e a estrutura, a medida que a pes-
quisa avanga. Esse processo é chamado de “combinacao sistemética” (Dubois
& Gadde, 2002). Ao passo que os dados vao sendo coletados e novas ideias so-
bre o caso sao criadas, pode haver redirecionamento na estrutura do trabalho,
ou no referencial teérico, permitindo o desenvolvimento de novas perspectivas.
Assim, a teoria e os dados empiricos levam a melhores resultados quando com-
binados. A figura 2.1 apresenta esse processo. Durante o desenvolvimento desse
estudo, o referencial tedrico foi primeiramente elaborado e o estudo de caso ini-
ciado. Nessa fase, houve necessidade de realinhamento do referencial, ja que
durante a coleta de evidéncias ficou claro uma necessidade de aprofundamento
tedrico na gestao de estoques intermediarios. Além disso, houve necessidade ao
longo do projeto de redefinigao dos tipos de evidéncias a serem coletadas. Esses
fatos corroboram a categorizagao do projeto no método abdutivo de pesquisa.

O projeto de pesquisa deve expor os estagios que conduziram o estudo,

como apresentado na figura 2.2. O detalhamento das fases é apresentado na
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Capitulo 2. Metodologia 6

O processo abdutivo de pesquisa

o
(5]
o ;‘;’ (0) Conhecimento (2) Ajustando a teoria (3) Sugesiﬁo‘dehteoriu
E— tedrico anterior (Conclusdes finais: H/P)
"
o \
o \
u .‘\
= \
£ 3
£ E | cacio d
o : - 4) Aplicacd
£ v (1) Derivacdes das ) Ap 'cagdo das
i . . conclusdes
observacdes da vida real
Figura 2.1: Processo abdutivo de pesquisa
Fonte: (Kovacs & Spens, 2005)
sequeéncia.

Na fase de definicao do objetivo e escopo do trabalho, o problema a
ser estudado, a pergunta de pesquisa e os objetivos foram definidos. Foram
apresentadas também limitagoes conhecidas do trabalho, ou seja, o que nao
¢ coberto no escopo do estudo. Essa andlise esta detalhada no Capitulo 1, de
introducao.

Para a verificagao do conhecimento existente, foram usadas duas aborda-
gens. A primeira foi a de construcao do referencial teérico. Na sequéncia, por
ter sido encontrado uma necessidade de aprofundamento no tema de gestao
de estoques intermediarios, foi realizada uma revisao bibliografica sistematica
detalhada a seguir.

A revisao sistemética tem como objetivo reportar o estado atual de um
determinado campo de conhecimento. Ela é diferente de uma revisio nao
sistematica ja que segue um plano estruturado, com uma sequéncia definida
de estagios (C. Oliveira et al., 2017). Pode-se dizer que revisao sistematica
¢ um importante esfor¢o de pesquisa em si. Oito passos sao propostos para
a realizagdo de uma revisdo bibliogréifica sistematica (Thomé et al., 2016),

listados a seguir:

1. Planejamento e formulacao do problema;

2. Busca na literatura;
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Objetivo e escopo

Reviséo

bibliografica o g =

geral e revisdao ———— VelrlflcaQaO C!O
bibliografica conhecimento existente

sistematizada

Levantamento
de evidéncias: Andlise da pratica atual

documentos,
registros, (estudo de caso)

entrevistas, etc

Comparacao

(tedrico x atual)

Figura 2.2: Estagios de desenvolvimento do trabalho
Fonte: Elaboracao prépria

3. Coleta de dados;

4. Avaliacao da qualidade;

5. Anadlise dos dados e sintese;

6. Interpretacao dos dados;

7. Apresentagao dos resultados e

8. Atualizacao da revisao.

No primeiro estagio, apos a elaboracao do referencial teérico, foi iden-
tificada a necessidade de aprofundamento em relacdo a questoes que ainda
nao estavam respondidas relativas a gestao de estoques intermediarios. Como
norte do trabalho, foi utilizada pergunta de pesquisa: “Quais as principais
praticas de gestao de inventarios intermediarios sao empregadas atu-
almente na industria de processo?”. Foram definidas mais que duas bases
de dados para a pesquisa, de maneira a garantir uma maior diversidade de
artigos. Sao elas: Science Direct, Springer, Scopus e FEmerald. A tabela 2.1
apresenta o resultado da busca de artigos por base.

Inicialmente, utilizou-se as palavras-chaves e expressoes logicas  “in-
ventory management” and “work in process” para a busca. Na sequéncia,

a seguinte combinacdo de palavras foi usada: “inventory management” and
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Tabela 2.1: Resultado de busca por artigos

Palavras-chaves Scopus Science Springer Emerald Total
Direct Link
“Inventory manage- 52 608 704 0 1364
ment” and “work in
process”
“Inventory manage- 1 49 50 0 100

ment” and “work in
process” and “process
industry”

Critério de exclusao

Restrito a artigos e pu- 1 42 14 0 o7
blicacdo em conferén-
cias

Restrito a publicagdo 1 25 14 0 40
apo6s 2000

Fonte: Elaboracao prépria

“process industry” and “work in process”. A escolha de inclusao da expres-
sdo “industria de processo” foi feita devido as especificidades desse tipo de
industria: producao continua ou em batelada a partir de mistura, separacao
ou reacao quimica de materiais liquidos, borras ou gasosos (nao discretizaveis)
e conteinerizagao dos produtos (Dennis & Meredith, 2000).

Foram considerados apenas artigos e publica¢oes em conferéncias em data
superior a 2000 para enfatizar estudos mais recentes e cobrir as praticas de
gestao mais atuais. Vale ressaltar que os artigos com data inferior a 2000 foram
posteriormente analisados, com leitura de resumo e conclusao, para avaliacao
de possibilidade de inclusao no escopo do projeto, porém nao houve necessidade
de atualizacao. Foram pesquisados apenas artigos na lingua inglesa.

Dos 40 artigos selecionados, nao foi observada duplicacao entre as bases
(mesmo artigo em mais de uma base). A tabela 2.2 mostra o nimero de
artigos encontrados por base pesquisada e o nimero de artigos selecionados
apds leitura dos resumos. O critério para inclusdo/exclusdao de artigos foi
a adequacao de conteido ao tema proposto nessa dissertacdo. Para isso foi
realizada leitura do resumo, introducao e conclusdo de cada um dos artigos
e observados indicios de aplicacao de alguma pratica ou ferramenta para a
gestao de estoques intermediarios. Ao final da analise, foram escolhidos 15

artigos para a leitura completa.
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Tabela 2.2: Numero de artigos identificados e selecionados por base de dados

Base Artigos identificados Artigos selecionados
Science Direct 25 9
Springer 14 )
Scopus 1 1
Emerald 0 0

Fonte: Elaboracao prépria

Na etapa de coleta de dados e avaliacao da qualidade, foram exportados
os dados referentes aos artigos selecionados através de ferramentas disponiveis
nas bases de pesquisa. As etapas de analise e interpretagao de dados sao os
quinto e sexto passos, respectivamente (Thomé et al., 2016). Ambos estagios
foram realizados através da avaliacao do contetido, com uma etapa correspon-
dente a sintese. A apresentacao dos resultados (sétimo passo) é realizada no
Capitulo 3, de Referencial Tedrico. A ultima fase, atualizacdo da revisao, nao
fez parte do escopo desse estudo.

De posse do referencial tedrico e da revisao sistematica, foi proposto um
framework teérico para a gestdo de estoques intermediarios, apresentado no
Capitulo 4.

Esse estudo é considerado um estudo de caso, ja que é uma investigacao
empirica de um fenémeno contemporaneo dentro do contexto da vida real.
Estudo de caso é uma estratégia preferivel quando existe o desejo de se
responder as perguntas “Como?” e “Por qué?” e o observador possui baixo
controle sobre os eventos (Yin, 2009).

Como uma estratégia de pesquisa, o estudo de caso é usado em muitas
situagdes de maneira a contribuir para o conhecimento de um determinado
fendomeno no nivel individual, do grupo, ou da organizagao. O método permite
ao investigador reter as caracteristicas holisticas e significantes dos eventos da
vida real - como de processos organizacionais e gerenciais. Esse é o caso do
presente trabalho.

O projeto em questao trata-se de um caso singular, ja que apenas uma
empresa de petroleo foi foco da pesquisa. Adicionalmente, um tnico processo
de gestao de estoques foi avaliado. O objeto de estudo foi o processo de gestao
de estoques intermediarios em uma empresa de 6leo e gas, que corresponde a
unidade de analise. A unidade de analise embutida identificada foi a estrutura
organizacional na qual o processo transcorre. Essa definicao foi realizada de

acordo com a proposi¢ao de (Yin, 2009) referente a estudos de caso.
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Foram considerados os passos propostos por (Yin, 2009) no estudo de
caso. Sao eles: identificacdo do estudo de caso, preparacao para coleta de
evidéncias, coleta das evidéncias, analise das evidéncias e apresentagao. Para a
identificacao, preparacao e coleta, foi estabelecido um protocolo, apresentado
no Apéndice.

Seis principais tipos de evidéncias podem ser usadas no estudo de caso
(Yin, 2009), (Gillham, 2000). Sao elas:

1. Documentos: cartas, politicas internas, regulamentos, diretrizes;

2. Registros: evidéncias que voltam no tempo e que podem produzir uma
linha longitudinal até o presente, muitas vezes arquivadas em pastas ou

sistemas em computadores;

3. Entrevistas: existem varias maneiras através das quais as pessoas po-
dem oferecer informacoes, como discussao espontanea ou questionarios,

por exemplo;

4. Observacgao direta: o pesquisador nao interfere de nenhuma maneira,

ele s6 escuta e observa;

5. Observagao participante: muito comum no estudo de caso, o pesqui-

sador esta no “cenario” e de alguma maneira se encontra ativo;

6. Artefatos fisicos: evidéncias produzidas através de amostras.

Os seguintes tipos de evidéncia foram coletados: documentos; registros;
entrevistas e observagao participante. Para o levantamento documental, foram
analisados documentos disponiveis em pasta eletronica do setor, como apre-
sentagoes e relatorios. Para o levantamento de registros, foram analisadas atas
de reuniao registradas e documentos internos e externos oficiais. A observacao
participante foi realizada através da participacdo em reunioes especificas sobre
o assunto na empresa. Para a realizacao das entrevistas, foram definidas cinco
perguntas que foram feitas para os pontos focais de gestao de estoques nas uni-
dades operacionais e sede. Na primeira pergunta, foi solicitado que os entrevis-
tados apontassem em suas visoes qual a finalidade dos estoques intermediarios.
Na sequéncia, foi questionado se a definicdo das metas ocorre com participagao
multi-disciplinar. Foi também indagado se fatores monetarios, confiabilidade
de processos e parada programada de unidades sao considerados na defini¢ao

das metas (terceira, quarta e quinta perguntas).
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A partir das evidéncias do tipo registro, foi construida uma linha do
tempo, para entendimento e interpretacao do processo ao longo do periodo
estudado. A analise documental foi utilizada para verificacdo dos conceitos,
ideias e diretrizes implantados na empresa. As entrevistas, assim como a ob-
servacao participante, subsidiaram a avaliagdo do entendimento e engajamento
da forca de trabalho na gestao.

De maneira a garantir a validade e confiabilidade do estudo foram
verificadas multiplas fontes de evidéncias, com estabelecimento da cadeia de
evidéncias. Os dados levantados nos documentos e registros foram triangulados
com as respostas recebidas das entrevistas. Adicionalmente, o rascunho do
relatorio foi apresentado para revisao por um verificador nao tendencioso que
trabalha na unidade de analise investigada e conhece bem o processo estudado.
Os estudos externos encontrados ao longo do trabalho foram via de regra

concordantes com os resultados obtidos.
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Referencial teodrico

Uma pesquisa do tipo survey com mais de 160 empresas sobre gestao de
estoques aponta que apenas 11% das empresas acreditam que suas tecnologias
de gestao de inventario suportam seus processos de vendas e planejamento de
operacoes, também conhecido como S&OP, enquanto que 57% delas desejam
incorporar a gestao de inventarios em seu processo de S&OP (Aberdeen, 2006).

Os resultados alcancados pelas empresas com melhores indicadores
quanto a gestao do inventario sao apresentadas na figura 3.1. A comparacao
com as demais empresas € realizada. Os seguintes resultados sdo notaveis: re-
ducao dos custos de manutencgao de estoque; redugao dos custos com inventario
obsoleto; reducao do lead time para os clientes e aumento do giro do estoque

dos produtos acabados.

Reducio dos custos de inventario MMM 100%

33%

Reducéo dos custos de obsolescancia do estogue TR 7

31%

Reducéo do lead time do client MMM 757

42%

Aumento do giro de estogues de procuto final IR 3%
Aumento do atendimento & ordem perfeita I -0

Reducéo do capital de giro

Aumento do giro de estoques de matéria prima _ 50%

30%

I /5%

28%

Aumento do giro de estoques intermediérios _ 32%

21%

Aumento da retengéo do cliente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Demais empresas B Empresas com melhores resultados

Figura 3.1: Comparacao de resultados entre as melhores empresas e as demais
Fonte: (Aberdeen, 2006)

As caracteristicas identificadas no estudo que diferenciam as empresas

120%
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com os melhores resultados sao a otimizagao escalonada do inventario, a utili-
zacao de sistema com alta visibilidade da cadeia e a utilizacao de ferramenta
eficaz para previsao de demanda. Um maior percentual das empresas com
melhores resultados realizam otimizagao de estoques multi-escalao (36%), pos-
suem um sistema de visibilidade da cadeia de suprimentos (57%) e utilizam
um sistema de previsao que suporta a previsao ao nivel do cliente (52%). Para
as demais empresas, os mesmos nimeros sao 17%, 27% e 27%, respectivamente
(Aberdeen, 2006).

As principais agoes para a melhoria da gestao do inventario identificadas
sao, nessa ordem: otimizar quanto e onde o inventario esta alocado na cadeia,
melhorar a acuracia das previsoes, aumentar a visibilidade da cadeia de su-
primento, melhorar a capacidade de atender o prazo requerido pelo cliente,
responsabilizar os fornecedores pelo inventario. As estratégias utilizadas pelas
empresas com melhor desempenho em relagao a gestao de estoques é compa-
rada com as utilizadas pelas demais empresas na figura 3.2. Enquanto grande
parte das melhores empresas focam na classificacaio ABC do inventario e a na
otimizacao multi-elo, as demais empresas continuam utilizando regras gerais

para controle dos estoques.

40%

36%
35%
31%
30%
25% 24%
20%
15%
10%
5%
5%
0%

Regras gerais Categorizagao ABCD Sistemas MRP Otimiz. de inventéario multi-elo

36%

W Empresas com melhores resultados ™ Demais empresas

Figura 3.2: Estratégias de gestao de inventério
Fonte: (Aberdeen, 2006)

O estudo demonstra ainda que as empresas que estao acima da média em
relacdo ao desempenho quanto ao inventario atualizam a estratégia e politicas
de inventério muito mais frequentemente (varias vezes ao ano) que as demais

empresas (anual ou plurianual).
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3.1
Frameworks de gestao de estoque

A complexidade do gerenciamento de inventario e do planejamento de
producao é alta e por isso sao apresentados alguns frameworks para direci-
onamento de como se lidar com essa complexidade (Silver et al., 2016). Sao
eles: a classificacao funcional do inventario, a classificacao ABC, o framework
para planejamento de producao e scheduling, estratégias de modelagem e a

separacao das fases de um estudo de inventario.

3.1.1
A classificacao funcional do inventario

Seis categorias de estoques agregados para controle sdo recomendadas
(Silver et al., 2016): estoque de ciclo, estoque de congestionamento (congestion
stock), estoque de seguranca (ou buffer), estoque de antecipagao, estoque em
linha e estoque de desacoplamento.

Os estoques de ciclos resultam da producao e pedidos em bateladas,
ao invés de uma unidade por unidade de tempo. A quantidade de estoque
disponivel resultante da produgao e entrega em lotes ¢ chamada de estoque de
ciclo. Algumas razoes para a producao em bateladas sdo: economia de escala,
descontos por quantidade no preco de compra ou no custo do frete e restrigoes
tecnologicas como o tamanho fixo de um tanque em um processo quimico.

Os estoques de congestionamento sao aqueles que ocorrem devido
a itens competindo por capacidade limitada. Quando multiplos itens compar-
tilham o mesmo equipamento de producao, os estoques desses itens podem
se acumular a medida que esperam que o equipamento esteja disponivel para
processamento.

Estoque de seguranca é a quantidade de estoque mantida em maos
para absorver a incerteza da demanda e da oferta no curto prazo. Estoques
de seguranca nao sao necessarios quando se ha certeza sobre as variaveis do
processo, como a demanda e o lead time.

Estoque de antecipagao ¢ aquele que ¢ acumulado antes de algum pico
esperado nas vendas. Pode ocorrer devido a sazonalidade do suprimento ou da
demanda.

Estoques em linha ou estoques intermediarios incluem produtos
em transito (em dutos ou em caminhoes, por exemplo), ao longo do sistema

de distribuicao e estoques entre os estagios em uma fabrica.
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O estoque de desacoplamento é usado de maneira a possibilitar a
tomada de decisao nos diferentes elos de uma cadeia. Por exemplo, ele permite
que cada filial possa tomar suas decisdes sobre o estoque sem que haja um

impacto imediato sobre o armazém central de distribuicao, ou sobre a fabrica.

3.1.2
A classificacdo ABC como base para modelos de decisao

Decisoes de gestao relativas a inventario devem ser realizadas, em tltima
instancia, no nivel do item individual ou por produto (Silver et al., 2016). A
unidade especifica a ser controlada é chama de unidade de manutencao de
estoque (SKU - stock-keeping unit). No caso de uma empresa de petrdleo, por
exemplo, cada tipo diferente de petréleo é um tipo de SKU. Tipicamente, 20%
do SKU séao responsaveis por 80% dos custos associados. Isso sugere que todo
o inventario de uma empresa nao pode ser controlado da mesma maneira.

Através da construcao de uma tabela e uma curva de distribuicao de
valor, na qual o valor de cada tipo de SKU e seu volume sao considerados,
pode-se identificar quais os itens mais importantes no estoque desagregado.
E possivel assim separar os itens que devem ter alta prioridade de alocacao
do tempo de gerenciamento e de recursos financeiros em qualquer sistema de
decisao que seja desenhado. Normalmente sao usadas trés categorias: A (muito
importante), B (intermedidrio) e C (menos importante). Obviamente, os itens
A devem ter atencao mais personalizada da gestao, os itens B sdo secundarios
e os itens C devem possuir sistemas de controle o mais simples possivel. A
definicdo da politica de estoque deve ser realizada de acordo com o tipo do

item.

3.1.3
Framework para planejamento de producao e scheduling

Quatro grandes classes de processos podem ser diferenciadas de acordo
com (Hayes & Wheelwright, 1979) e (Silver et al., 2016): job shop - por
encomenda, fluxo em batelada, linha de montagem e processo continuo. A
tabela 3.1 mostra os principais contrastes entre os diferentes tipos de processos.

Devido a natureza padronizada dos produtos nas industrias de processo,
ha uma tendéncia da producdo para estoque. As linhas de montagem sao
direcionadas para fazer para estocar (make-to-stock) e montar sob pedido
(assemble-to-order), enquanto os processos do tipo job shop normalmente

se direcionam por fazer sob pedido (make-to-order). Processo de fluxos em
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batelada podem ser do tipo fazer para estocar (make-to-stock) ou fazer sob
pedido (make-to-order), dependendo dos tipos de produto e clientes.

As linhas de producao em industrias de processo tendem a ser dedicadas
a um numero relativamente pequeno de produtos com relativamente pouca
flexibilidade para alterar a taxa ou a natureza da saida. Nesse ambiente, a
capacidade é bem definida pela operacao limitante (gargalo). A esquerda da
tabela 3.1, tende a haver mais flexibilidade na taxa e na saida de produtos.
Além disso, tanto o gargalo quanto a capacidade associada tendem a mudar
com a natureza da produgao (que produtos estdo sendo produzidos e em que
quantidades).

Pelo alto grau de investimento em equipamentos e pela flexibilidade
relativamente baixa na taxa de producao, industrias de processo tendem a
funcionar em plena capacidade (ou seja, 3 turnos por dia, 7 dias por semana).
O fluxo do processo exige equipamentos altamente confidveis que, por sua
vez, requerem manutencgao preventiva. Essa manutencao ¢ geralmente realizada
durante uma parada geral de longa duragao. Job shops e industrias de fluxo em
batelada tendem a usar equipamentos menos caros. A manutencao pode ser
feita "sempre que necessario". As linhas de montagem sao mais flexiveis do que
0s processos continuos, mas menos que job shops e linhas de fluxo em batelada.
Muitas vezes, o equipamento é muito barato - simplesmente ferramentas
manuais; mas também pode ser utilizada a montagem automatizada, que
requer alto investimento. Assim, politicas de manutencao tendem a se basear
no custo do equipamento.

Uma matriz de produto-processo para os diferentes tipos de padrao
encontrados na industria é apresentada na figura 3.3 (Hayes & Wheelwright,
1979), (Silver et al., 2016). O processo fabril, encontra-se no topo, a esquerda,
e as industrias de processo estdo na direcao da direita, abaixo. O sistema
indicado para o planejamento da producao e para o sequenciamento, encontra-
se na linha diagonal. A tabela 3.2 brevemente descreve o foco priméario de cada

um dos sistemas.

3.14
Estratégias de modelagem

Existem trés tipos de estratégias envolvendo modelagens (Silver et al.,
2016): modelagem detalhada e selegdo analitica dos valores de um ntmero
limitado de variaveis de decisao; modelagem de escopo mais amplo, com

menor tentativa de otimizagao, e minimizacao de inventarios com muito pouca
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Mix de

produtos Poucos de cada, Baixo volume, Alto volume, Muito alto volume,

customizados muitos produtes  algus produioes principais commodity

Padrio de
processo

Regras de sequenciamento,

Job shop fatores fisicos

Batelada OPT

Ritmo definido
pelo operador MRP e JIT

Ritmo definido
pela méaquina nT

Fluxo continuo, o L
auvtomatizado e rigido Revisdo periédica /

Sequenciamento ciclico

Figura 3.3: Matriz produto-processo
Fonte: (Hayes & Wheelwright, 1979), (Silver et al., 2016)

utilizagdo de modelos matematicos.

Na modelagem detalhada, a estratégia é o desenvolvimento de modelos
matematicos que permitem a selecao de valores de um determinado niimero de
variaveis, permitindo a otimizacao de alguma medida eficaz. O exemplo classico
é a quantidade econdémica de pedido que minimiza o custo total de pedido e
de manutencao de estoques. Em geral, um modelo matematico permite uma
solugao dedutiva, interativa, ou uma solucao de tentativa e erro.

Na modelagem de escopo mais amplo e com menos otimizacao, a estraté-
gia é tentar desenvolver um modelo realistico para uma situagao particular. No
entanto, o realismo adicional normalmente impede uma otimizacao clara e de-
finida. Na verdade, pode inclusive nao existir uma fungao objetivo matematica
definida. Procura-se por uma solucao possivel, com a esperanca de um de-
sempenho razoavel. Essa ¢ a filosofia por tras do MRP (material requirements
planning).

No caso da minimizacao do inventario com pouca modelagem, procura-
se minimizar estoques sem a ajuda de modelos matematicos. As filosofias JIT

(just in time) e OPT (optimized production technology - tecnologia de producao
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Tabela 3.2: Sistemas de planejamento da produgao e sequenciamento

Sistema

Natureza relevante da
industria

Foco primario do sis-
tema

Regras de sequen-
ciamento e fatores
fisicos

Baixo volume de fabrica-
cao

Flexibilidade para aten-
der diferentes ordens,
atendimento aos prazos,
aumento de producao e
previsao dos lead times

OPT

Batelada, baixo volume
de montagem

Gestao de restrigoes (en-
gargalamentos)

Planejamento de
recursos materiais
(MRP - Material
resources planning)

Volume médio de monta-
gem

Coordenacgao efetiva de
material e trabalho

JIT (Just in time)

Alto volume, fabricacao
repetitiva e montagem

Minimizacao de tempos
de estabilizacao e inven-
tarios, alta qualidade

Revisao periddica /
sequenciamento ci-
clico

Processo continuo

Minimizacao de sequén-
cias dependentes de re-
configuracao, alta capaci-
dade de utilizacao

Fonte: (Silver et al., 2016)

otimizada) pertencem a essa categoria. Elas pregam a eliminagdo de todo
desperdicio (inclusive de estoques) e a melhoria continua. Essas filosofias foram
complementadas com modelos matematicos de maneira a ajudar os gestores a

explicar sua operacao, mas elas nao sao baseadas em modelos.

3.1.5
As fases de um estudo sobre inventario

Na condugao de um estudo sobre o inventario de uma empresa, devem ser
seguidas seis fases (Silver et al., 2016): consideragbes iniciais, andlise, sintese,
escolha entre alternativas, controle e avaliacao. A seguir sao detalhadas cada
uma dessas etapas.

A primeira parte deve conceitualizar o problema e cobrir um niimero
de questoes organizacionais e estratégicas. Deve ser realizado a alinhamento
da gestao de estoques com as diretrizes estratégicas. Devem ser avaliados
quais os objetivos operacionais da empresa devem ser seguidos (se custo,
qualidade, entrega, flexibilidade), a responsabilidade da gestao do inventario

e do planejamento e scheduling da produgao, a estrutura organizacional, a
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relacdo entre areas operacional e comercial, o nivel atual de inventario em
termos monetarios, a gestao corrente do inventario e se o estoque existente é
realmente necessario - talvez seja possivel eliminar estoque que s6 existe por
razoes historicas.

A segunda parte do estudo deve focar na coleta de dados e no entendi-
mento detalhado das varidaveis controlaveis e nao controlaveis. Varidveis nao
controlaveis sao, por exemplo, o nimero de itens e o grau de sazonalidade.
Controlaveis sao aquelas quantidades que podem ser manipuladas para de-
terminado objetivo. Devem ser definidos os produtos que serao estudados e
avaliado se os estoques dos mesmo sao independentes, se a demanda e pro-
ducao sdo deterministicas ou variaveis, e se existe sazonalidade ao longo do
ano. Devem ser verificados os dados historicos disponiveis, como é realizada a
medicao do nivel de servico, a capacidade de armazenamento e sua localiza-
¢ao ao longo do processo, os custos associados, a capacidade de produgao das
unidades, o grau de confiabilidade das unidades de processo e a frequéncia de
revisao dos inventarios.

Com a vasta quantidade de informacoes coletada na fase anterior, o
proximo estagio destina-se a sintese. As relagoes entre objetivo, variaveis
controlaveis e nao controlaveis e as técnicas de controle sdao estabelecidas
e modeladas. Uma fungdo objetivo (matemédtica) em fungao das varidveis
controladas é, em geral, o resultado dessa fase.

Uma vez que se tem a funcao objetivo ou que as relagoes entre objetivos
estejam estabelecidas, é necessario que seja determinado um nivel razoavel
para as configuragoes das varidveis de controle no modelo. Isso pode ser feito
através de métodos de célculo ou métodos de procura, por exemplo. Se a
decisao é repetitiva, é desejavel que sejam desenvolvidas regras matematicas
de decisao.

A fase de controle é focada na implementacao das regras de decisdo.
Aqui deve-se garantir que o sistema de fungoes esteja funcionando de maneira
adequada, em base tatica ou pontual. Algumas outras questoes a serem
enderecadas dizem respeito a necessidade de treinamento do grupo que fara o
controle, como as variaveis devem ser monitoradas, diferenciagoes de controle
de acordo com o tipo de estoque e como sao tratadas as excecoes.

A tltima etapa é a de avaliagao, ou medi¢ao do quanto o sistema proposto
é efetivo. A comparacao do antes e depois pode validar os modelos utilizados

e fornecer ajustes aos pontos discrepantes.
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3.2
Politicas de estoque

O termo politica de estoques é reservado para o sistema de controle de
estoque (Silver et al., 2016) e indica quanto e quando encomendar estoques,
assim como a frequéncia de colocagao de pedidos (continua ou periddica). A

tabela 3.3 apresenta as principais politicas (Thome, 2018).

Tabela 3.3: Politicas de estoque

Tipo Sigla Regras de decisao

Revisao con- (s,Q) Uma quantidade fixa @) é pedida sem-
tinua, lotes pre quando a posicao do estoques atinja
fixos ou ultrapasse o nivel de reposicao s.
Revisao con- (s,5) Uma quantidade variavel é pedida sem-
tinua, lotes pre quando a posicao de estoque atinge
variaveis o ponto de reposicao s, elevando o esto-

que a um maximo, S. Devido ao fato de
que os estoques situam-se entre s e S,
esta politica é também conhecida como

Min-Maz.
Revisao pe- (R,S) Esta politica é também conhecida como
riddica, lotes politica de ressuprimento: a cada R pe-
variaveis riodos (ou a cada revisao periédica do

estoque) é pedida uma quantidade su-
ficiente para aumentar a posi¢ao do es-
toque para S.

Revisao pe- (R,s,S) E uma combinacao das politicas (s,9) e
riddica, lotes (R,S). A cada periodo fixo R, verifica-
variaveis se a posicao de estoque. Se estivar no

ponto de ressuprimento s, ou abaixo,
pede-se uma quantidade suficiente para
que a posicao de estoque atinja o nivel
maximo S.

Fonte: (Thome, 2018)

3.3
Estoque de produto intermediario e pulmao entre processos

Os estoques intermediarios possuem papel importante nos processos de
manufatura. Esses sistemas, também conhecidos como linhas de producao,
podem ser simplificadamente representados por uma série de maquinas (ou

processos ou estagios - nesse texto tratados como sinénimos), entre os quais
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pode existir um pulmao amortecedor para produto intermediario. A figura 3.4
representa simplificadamente um sistema de 5 estagios (Dallery & Gershwin,

1992) .

e e {mhe e ] ]

Figura 3.4: Linha de manufatura com 5 maquinas
Fonte: (Dallery & Gershwin, 1992)

As méaquinas sao numeradas de 1 até K,onde K é o niimero de maquinas
do sistema. Existem entdao K — 1 pulmoes amortecedores de produto inter-
medidrio e o pulmao entre as maquinas M; e M;;; ¢ B;;y1. Toda vez que a
maquina M; processa alguma material, o nivel do estoque em B;_; ; ¢ reduzido,
enquanto o nivel em B, ;41 é elevado. Por outro lado se a maquina M/; falha
ou leva muito tempo para processar um material o nivel em B;_;; aumenta,
enquanto o nivel em B, ;4 diminui. Dependendo da duracao, o B;_;,; pode
ficar lotado e B, ;41 completamente vazio. Nessa condigao, os vizinhos de M;
ficam impedidos de operar. M; nao tem carga para processar enquanto M,
se encontra bloqueado, sem espaco para recebimento da sua producao.

A funcao do pulmao de amortecimento é desassociar dois estagios e dar
a eles algum grau de atuacao independente (Conway et al., 1988). Assim, se
uma maquina esta sujeita a uma interrup¢ao (uma falha ou um longo periodo
para processamento), o processo a montante ainda pode operar enquanto
tiver espaco no buffer a montante. Raciocinio analogo é possivel para o
processo a jusante, que podera continuar operando enquanto houver carga
no buffer a jusante. Quando nao existe o pulmao intermedidrio entre os
estagios de producao, esses devem estar perfeitamente sincronizados para
operar eficientemente.

Muitas vezes a protecao oferecida pelos buffers intermediarios é questi-
onada, ja que pode ser contra produtivo aliviar os efeitos danosos da falta de
confiabilidade e da variabilidade dos processos, nao atuando na causa basica
do problema. No entanto, existe uma quantidade e uma locagao apropriada
que aumenta a eficiéncia do processo, o que foi demonstrado por (Conway et
al., 1988).
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A frequéncia com a qual ocorre o bloqueio da maquina e a parada
por falta de carga dependem da variabilidade dos tempos de processamento
das maquinas adjacentes. Da maneira similar, o poder do buffer de produto
intermediario para aliviar esses problemas também depende da variabilidade.
Adicionalmente, maquinas que param devido a falhas aleatérias produzem o
mesmo efeito que o aumento do tempo de processamento e comportamento
analogo para o buffer é esperado.

Linhas de producgao sao em geral desbalanceadas. Isso quer dizer que
existe um processo gargalo, e que esse apresenta o maior tempo de processa-
mento. A utilizagdo de buffer antes e depois desse processo se mostra eficaz,

sendo que a montante tende a ficar cheio e a jusante, vazio.

3.4
Revisao sistematica sobre gestdao de estoques intermediarios

A revisao sistematica foi realizada de acordo com os oito passos propostos
por (Thomé et al., 2016) e descritos no Capitulo 2, de Metodologia.

Foi realizada uma analise de publicagdes por periddico, conforme apre-
sentado na figura 3.5, com grande relevancia para o International Journal of
Production Economics e o The International Journal of Advanced Manufactu-
ring Technology. Apesar disso, ha diversidade nos periddicos ja que para os 15

artigos, 8 peridédicos diferentes foram encontrados.

International Journal of Production Economics, [ NEGIGIGINGNEGEGEGEGEGEEEEEEEEEEEES

The International Journal of Advanced Manufacturing Technology [ RNRNRERNINGEGEGEGEEEEEES
Journal of The Institution of Engineers (India): Series C | NN
Joumal of Operations Management | NRNEREN
IFAC Proceedings Volumes [N
Computers & Operations Research [ NN
Computers & Chemical Engineering | NN
Annual Reviews in Control [ NNEGEGNG

0 1 2 3 4

Figura 3.5: Distribuicao de artigos selecionados por peridédico
Fonte: Elaboracao prépria

A figura 3.6 apresenta a distribuicdo dos artigos de acordo com o

framework de estratégia de modelagem proposto por (Silver et al., 2016) e
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discutida anteriormente nesse trabalho. E possivel perceber a maior recorréncia

de estudos do tipo de minimizacao de inventario com baixa modelagem.

Modelagem detalhada

Modelagem ampla

Mi”imiza‘?éﬂ de inventario com baixa mOdelagem _

o
[
&
w
-~
(4]
[=2]
~
[e-]

Figura 3.6: Numero de artigos por tipo de modelagem
Fonte: Elaboracao prépria

Um diagnéstico de 19 plantas da industria de processo foi realizado por
(Dennis & Meredith, 2000), de maneira a identificar as principais diferengas nos
sistemas de transformacao. Através da técnica de clusterizagdo, as industrias
foram separadas em sete subgrupos: (1) loja de trabalho de processo - process
job shop, (2) batelada rapida, (3) mistura customizada, (4) hibrido de estoque,
(5) hibrido customizado, (6) continuo multi-estagio, (7) continuo rigido. Foi
demonstrado que as diferencas entre os tipos de industria de processo sao
bem caracterizadas pela diversidade de produtos, movimentacao de materiais,
equipamentos e tempo de campanha. Nesse artigo concluiram que, além dos
ganhos académicos, o estudo traz ganhos gerenciais, uma vez que é possivel
que as empresas reconhecam mais facilmente a quais tipos de industrias
se assemelham, encorajando-as a olhar para fora, em busca de aumento de
eficiéncia e efetividade, inclusive em relagao a gestao de inventarios.

De maneira semelhante, (Demeter & Golini, 2014) também incentivaram
os gestores a entenderem as suas configuragoes de estoques para desenvolvi-
mento de estratégias eficazes de redugao do inventario. Assim, realizaram uma
pesquisa do tipo survey com industrias montadoras em 2001, 2005 e 2009 com
o objetivo de verificar quais as principais configuragdes encontradas para o
inventario de matéria prima, produtos intermediarios e produtos finais e quais
fatores explicam as diferentes configuragoes. Foram identificados 5 clusters
nesse tipo de industria com configuracoes de estoques do tipo ABB, AAA,
BBA, BAB, BBB onde A denota alto, B baixo, e a primeira letra representa o

estoque de matéria prima, a segunda o estoque de produto intermediario, e a


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621844/CA


PUC-RIo- CertificagaoDigital N° 1621844/CA

Capitulo 3. Referencial tedrico 25

terceira estoque de produto final. Assim, ABA denota alto estoque de matéria
prima, baixo estoque de produto intermediério e alto estoque de produto final,

por exemplo. As seguintes caracteristicas foram encontradas para os clusters:

ABB - producao de especialidades no upstream;
— AAA - baixa integracao de comunicagao;

— BBA - producao em massa inovadora;

BAB - producao customizada de alto valor agregado;

— BBB - producao focada na gestao lean.

Foi comprovado que as configuragoes adotadas pelas empresas em termos
de nivel de cada tipo de inventario se mantiveram estaveis ao longo do periodo
analisado. Além disso, concluiram também que as caracteristicas de producao
sdo fatores importantes por tras dos niveis de inventario e a proporc¢ao entre os
mesmos, mais importantes até que as caracteristicas da cadeia de suprimento.
Em relacao as caracteristicas da cadeia de suprimento, o compartilhamento de
informagoes com clientes pode ajudar a adequar os niveis dos inventarios, o
que suporta a ideia de que a informacao pode substituir ao menos parte do
inventario.

Uma revisao bibliografica relativa ao sistema JIT-KANBAN foi realizada
por (Sendil Kumar & Panneerselvam, 2007) para verificagdo do utilizacao das
ferramentas. O método JIT (just in time) tem como objetivo a minimizagao
(e em tltimo estdgio a eliminacio) de todas as formas de desperdicios. E
enfatizado o “conceito zero”: zero defeito, zero fila, zero inventario. O sistema
visa a garantia do suprimento da parte certa, no momento certo, no local
certo. O método da produgao empurrada é substituido pela producao puxada,
no qual o inventario de produtos intermediarios pode ser mais eficientemente
controlado e gerido. Uma das ferramentas utilizadas é o sistema kanban,
que possibilita o sequenciamento da producao multi-estagio e o controle do
inventario.

Nessa revisao, os autores concluiram que grande parte das pesquisas
estava voltada para teoria empirica, flow shop, simulacao de variabilidade e
seus efeitos. Os objetivos mais frequentemente almejados nas pesquisas foram:
desenho de sistema kanban, comportamento de desempenho, sequenciamento
e scheduling.

A filosofia lean foi mais frequentemente aplicada a manufatura discreta

do que na industria de processo continuo, mas também apresenta ganhos
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para a segunda, conforme apontado por (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Em
um estudo de caso em uma acearia, ap6és mapeamento da cadeia de valor,
foi desenvolvido um modelo e realizada uma simulacao com o objetivo de
contrastar os cenarios de “antes” e “depois” da aplicacdo das ferramentas
lean. Os autores apontaram a importancia da apresentagao dos resultados para
esclarecimento ao corpo gerencial dos ganhos potenciais das mudancas, tais
como reducao do lead time e do estoque de produto intermediario.

Foi comprovado também por (Tanco et al., 2013) que a filosofia lean pode
ser aplicada em varios setores da indtstria, utilizando como exemplo um estudo
de caso na industria alimenticia. Sdo utilizadas varias técnicas e analises, como
mapeamento de fluxo de valor, diagramas de espaguete, equilibrio de trabalho e
simulacao de eventos discretos. O mapeamento do fluxo de valor futuro também
foi realizado, onde as ideias de melhoria identificadas em todo o projeto foram
consolidadas, com ganhos especiais em relagdo ao lead time e a eficiéncia no
ciclo de trabalho.

O mapeamento da cadeia de valor para uma industria de manufatura foi
realizado por (Jeyaraj et al., 2013) e, ap6s aplicagao de ferramentas da filosofia
lean, ganhos expressivos no tempo de TAKT (ritmo do proceseso de manufa-
tura), no tempo de processamento e no estoque de produtos intermediarios
foram observados.

A anélise de simulagdo multivariada do nivelamento da produgao (hei-
junka) foi realizada por (Korytkowski et al., 2013) para uma linha de mon-
tagem de microeletronicos. Heijunka é uma das ferramentas lean usada para
estabilizar o sistema de manufatura, através de um sequenciamento de produ-
¢ao ciclica que cria regularidade na producao e simplicidade de coordenacao.
A técnica de simulacao foi aplicada de maneira a a avaliar a performance do
sistema de manufatura, com objetivo de reduzir o estoque intermediario e o
tempo de processamento.

Uma discussao e andlise sobre a integragdo dos sistemas de execucao
manufatura e a metodologia Seis Sigma foi apresentada por (Hwang, 2006).
O sistema pode se conectar com equipamentos de automacao e realizar o
registro de informagoes relevantes automaticamente controlando, por exemplo,
a qualidade/quantidade de estoque intermedidrio, a programacao de produgao
e a manutencao de equipamentos e instrumentos, etc. As fases do ciclo DMAIC
(definir, medir, analisar, melhorar - (improve) e controlar) sdo analisadas,
integrando o sistema de execu¢ao manufatura e a metodologia Seis Sigma,

com objetivo de reducao de custos operacionais - inclusive através da reducao
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do estoque intermediario.

Em uma revisao da evolucao do scheduling no ambiente industrial, no
qual no problema multi-critério é considerado o controle do estoque interme-
didrio, (Proth, 2007) concluiu que schedulings dindmicos estao tomando o lugar
dos estaticos. Assim, atribuicao em tempo real em sistemas de produgao é um
ponto crucial na producao e deve chamar a atencao de pesquisadores.

A consideracao do nivel de estoques intermediarios em fungdes objetivos
de reducao de custo total foi realizada em diversos artigos. Uma formulagao de
programagcao nao linear para calculo do estoque de seguranca considerando a
dependéncia nao linear entre utilizacao dos recursos, lead times e estoques
de seguranga foi apresentada por (Orcun et al., 2009). A func¢do objetivo
considerou o estoque de produtos intermedidrios e os custos a eles associados.

Os beneficios da coordenacao entre dois estdgios adjacentes em um
sistema de produgao foram demonstrados por (Manoj et al., 2012). O objetivo
da primeira etapa foi minimizar o custo de estoque medido pela soma do tempo
de processamento, e o segundo estigio foi minimizar o custo de atraso e o custo
de resequenciamento no buffer. O desempenho do sistema foi medido pela soma
dos custos associados a ambos os estagios. Foi demonstrado que o problema
é do tipo NP-dificil e que os problemas individuais podem ser resolvidos em
tempo polinomial. Foi projetado um algoritmo genético que forneceu solugoes
ideais rapidamente, e estudos numéricos revelaram que a economia de custos
fornecida pelo scheduling coordenado dos estagios é relevante.

Uma alocagao quase 6tima de buffers para um sistema de remanufatura
com paradas previstas da unidade foi apresentada por (Aksoy & Gupta,
2011). Para isso, foram considerados na fungao objetivo, os custos relativos
ao estoque intermediario, sendo proposto um algoritmo para minimizacao dos
custos totais. Com o aumento do niimero de buffers no sistema, aumentou-se
também o estoque intermediario do sistema, o que afetou diretamente os custos
operacionais e o desempenho.

Em técnicas avancadas de controle de inventario, foram encontrados
artigos que utilizam os principios da teoria de controle. Uma analogia aos
fluidos foi apresentada por (Schwartz & Rivera, 2010), com aplicacdo do
controle por modelo interno e do controle por modelo preditivo de maneira
a gerar uma série de politicas de decisdo cada vez mais sofisticadas para o
gerenciamento de estoques.

Analogamente, (Wang et al., 2007) examinaram a aplicagdo do controle

por modelo preditivo, técnica de controle avancado utilizado nas industrias de
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Aplicagdo de ferramentas lean [ NNINININGEEEES
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Figura 3.7: Distribuicao de artigos por tema
Fonte: Elaboracgao prépria

processo, para solucao de problemas de gerenciamento da cadeia de suprimento
existentes na fabricacdo de semicondutores. O principal objetivo do trabalho
foi demonstrar a utilidade do modelo como uma politica de decisao tatica que
visa alcancar a exceléncia operacional. Também nesse caso foi utilizada uma
analogia aos fluidos para descrever a dinamica das cadeias.

Por fim, (Wikner et al., 2017) apresentaram um sistema de controle de
producao com foco em inventario e pedidos. O modelo é baseado na previsao,
sendo as decisoes de producao tomadas considerando-se as metas de estoque.

A figura 3.7 mostra a distribuicdo dos artigos de acordo com o tema
abordado. E possivel concluir que a filosofia lean ainda teve bastante foco nas

pesquisas realizadas nos ultimos anos.

3.5
Esquemas de Refino

A figura 3.8 mostra a cadeia de suprimento da industria do 6leo (C. Lima
et al., 2016). No upstream encontram-se a exploragao/producao de petrdleo e
o transporte do 6leo cru. O processo de refino, foco desse trabalho, encontra-
se em uma fase intermediaria entre a producao do petrdleo e a distribuicao
dos seus derivados. Na sequéncia, os produtos do petréleo sao vendidos para a
distribuicao primaria, podendo passar pela secundaria até chegar ao mercado
local.

Pode-se dizer que o refino é um conjunto de varias etapas de operagoes
que abrangem diversos processos fisicos e quimicos, cujo objetivo é a producao

de derivados finais para consumo. Dentre esses derivados, estao um grande
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« Exploragdo e Transporte . Operacdes . Distribuicao Estocagem Distribuicao Mercado
1 producao do éleo cru 1 de refino | primaria de produto secundaria local
. Upstream * Midstream - Downstream

i

Figura 3.8: Cadeia de suprimento da industria de 6leo
Fonte: (C. Lima et al., 2016)

espectro de produtos, dos quais se destacam: gasolina, diesel, asfalto, dleo
combustivel, gas liquefeito de petréleo (GLP) e querosene de aviagao.

O processo se inicia com o recebimento do petréleo nos tanques da
refinaria. Apds preparo e certificacdo, o petréleo é enviado para a unidade
de destilacao atmosférica. Devido as diferentes temperaturas de ebulicdo,
diversas fragoes podem ser separadas como gas liquefeito de petréleo (GLP),
nafta, querosene intermediario, diesel intermediario e residuo atmosférico, por
exemplo (API, 2012). E comum a presenca de uma unidade de destilacio a
vacuo apos a unidade de destilacao atmosférica para processamento do residuo
atmosférico e separagao das fragoes de gasoleos e residuo de vacuo.

Como existe maior demanda por produtos destilados como gasolina e
diesel, a conversao de liquidos pesados em leves é atrativa (API, 2012). Dessa
maneira, os produtos pesados provenientes das destilagoes sao processados nas
unidades de conversao, que tem como objetivo a quebra das longas cadeias de
hidrocarbonetos em moléculas menores (produtos mais leves). As fragoes de
gasoleo sao em geral enviadas para as unidades de craqueamento catalitico,
enquanto o residuo de vacuo segue para a unidade de coque.

O 6leo cru contém naturalmente uma série de contaminantes, como en-
xofre, nitrogénio e metais pesados, que sao indesejados nos motores a 6leo. Os
processos de tratamento tem por objetivo a remocgao desses contaminantes do
produto final a ser comercializado. E possivel assim o hidrotratamento de fra-
¢Oes como a nafta, diesel intermedidrio, gaséleo e querosene para especificacao
e posterior mistura para composicao do produto final.

Uma divisao simplificada dos diferentes tipos de unidade, suas principais
caracteristicas e exemplos, apresentada por (M. M. F. Oliveira, 2014), é
mostrada na tabela 3.4. E possivel perceber que no processo de refino dos

produtos de petréleo, varios tipos de unidades podem estar envolvidos desde
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a destilacao do petréleo até a obtencdo do produto final.

Tabela 3.4: Principais caracteristicas de cada tipo de unidade de processo em

uma refinaria

Tipo de Funcao Fundamento fisico- Exemplos
Unidade quimico
Diferenca de volatili- Destilacgdo Atmos-
dade dos componentes férica e Destilacao a
Separar a ,
da carga processada Vécuo
Separacao catga
fisica procgssada Diferenca de solubili- Desasfaltacao, Des-
em diferentes .
dade entre os compo- parafinacao, Deso-
componentes . ~
nentes da carga pro- leificacao
cessada
Quebra das cadeias Coqueamento e
moleculares via calor  Craqueamento
Térmico Brando
Alterar qui-
micamente a  Quebra das cadeias Craqueamento Ca-
Conversao  composicao moleculares via calor talitico
da corrente e presenca de catalisa-
de entrada dor
Sintese ou alteracdo Reforma e Alcoila-
da cadeia molecular cao
Retirar impu- Reacdo com ambiente hidrotratamento de
Tratamento rezas e especi- rico em hidrogénio e diesel,
ficar qualida- em alta temperatura e Hidrotratamento
des pressao de nafta

Fonte: Oliveira (M. M. F. Oliveira, 2014)

Existem diversas configuragoes possiveis para uma refinaria. A figura
3.9 apresenta uma delas. Apds a unidade de destilagao, produtos leves como
gas combustivel, GLP sao gerados e podem ser consumidos internamente (gas
combustivel), ou estocados em esferas para venda (GLP e butano).

Produtos de corte médio, como naftas intermediarias, diesel intermedia-
rio, e querosene sao em geral hidrotratados para posteriormente comporem
o pool de produto final. Produtos pesados como gasoleo, residuo atmosférico
e residuo de vacuo podem ser carga de unidades de conversao como craquea-
mento catalitico e coqueamento retardado. Os produtos de corte médio gerados
por essas unidades, apds tratamento, também compdem os produtos finais da

refinaria, como diesel e gasolina. A tabela 3.5 mostra as correntes mais frequen-
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temente utilizadas como carga ou produgao das unidades, baseado em (Fahim
et al., 2009) e (Leffler, 2008).

Para a destilacao o petréleo é a carga e os cortes obtidos podem ser leves
(gas combustivel e gas liquefeito de petréleo), médios (diesel, nafta e gaséleo),
e pesado (residuo atmosférico). J4 para a o craqueamento, a carga tipica é o
gasoleo, com produgao de nafta craqueada, dleo leve de reciclo, 6leo decantado
e gas liquefeito de petroleo. A carga das unidades de coqueamento retardado é
em geral o residuo de vacuo, e sua producao a nafta, gaséleo, coque e GLP. No
caso das unidades de hidrotratamento, a producao das unidades sao as suas

cargas tratadas.

Tabela 3.5: Carga e producao das unidades de processo

Unidade Carga Produto
Gés combustivel,
Destilacao atmosférica Petréleo GLP, nafta, querosene,

diesel leve, diesel pesado,
residuo atmosférico

Destilacao a vacuo

Residuo atmosférico

Gasoleo leve, gasodleo médio,
gasoOleo pesado, residuo
de vacuo

Craqueamento catalitico

Gasoleo

GLP, nafta craqueada,
6leo leve de reciclo,
6leo decantado

GLP, nafta de coque,

Coqueamento Residuo de vacuo ,
gasoleo de coque, coque
Diesel 1 diesel d . .
n;EtS; crea:/el;ezigze nz;:z 12;/(% Diesel hidrotratado, nafta
Hidrotratamento d ’ " hidrotratada, querosene

nafta pesada, querosene,
gasoleo

hidrotratada

Fonte: Adaptado (Fahim et al., 2009) e (Leffler, 2008)

Salvo o gas combustivel, todas as correntes listadas na tabela 3.5 podem

ser armazenadas em tanques atmosféricos ou pressurizados e sao consideradas
derivados intermediarios. Além dos produtos que sao carga de unidades de pro-
cessos, ha nas refinarias estoques intermediarios que servem como componentes
de produtos finais. A tabela 3.6 apresenta como os derivados intermediarios
podem compor tipicamente os principais produtos finais. Vale notar que o
mesmo intermediario pode servir como carga de unidade ou como componente

de produto final para um ou mais produtos. Ressalta-se também que a receita
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Tabela 3.6: Componentes dos principais produtos de petréleo

Produto Principais componentes

Gasolina Nafta craqueada, nafta hidrotratada, nafta
de destilagao

Diesel Diesel hidrotratado, diesel leve, nafta pesada

Oleo combustivel Residuo atmosférico, 6leo decantado, residuo
de vacuo

Querosene de aviagao  Querosene intermediaria, querosene hidro-
tratada, nafta pesada

Fonte: Oliveira (M. M. F. Oliveira, 2014)

para producao dos produtos e para a carga de unidades pode variar de acordo
com o esquema de refino.

A composicao tipica da gasolina contem diferentes tipos de nafta, com
grande participagao da nafta craqueada, que confere qualidades especificas ao
produto. No caso do diesel, diferentes cortes de diesel interno sao utilizados, e
a escolha dos componentes depende principalmente do teor de enxofre neces-
sario para a certificacado do produto final. Correntes pesadas sao misturadas
para obtencao do 6leo combustivel. A querosene de aviagao, por sua vez, é pro-
duzida através da mistura de componentes médios, como cortes de querosene
intermediaria. Conforme citado anteriormente, além dos produtos listados, ou-
tros podem ser produzidos pelas refinarias. Refinarias com esquema de refino
adequado a producao de lubrificantes, por exemplo, possuem correntes inter-
medidrios especificas para essa finalidade.

Dessa maneira, sao considerados estoques intermediarios em uma refina-
ria todas as cargas e os componentes elencados nas tabelas 3.5 e 3.6. Outras
correntes intermediarias incluem residuo de unidades e produtos fora de espe-
cificagao. O residuo de unidades ¢é produzido, de forma geral, em momentos de
instabilidade operacional, em drenagens de produtos para remocao de agua e
na recuperacao de 6leo dos sistemas de efluentes e alivio. Os produtos fora de
especificagdo sao em sua maioria frutos de parada e partida de unidades, mo-
mentos nos quais a producao nao encontra-se enquadrada para ser destinada
aos produtos finais.

A gestao adequada dos estoques intermedidrios em uma refinaria deve
considerar os custos relacionados a cada tipo de estoque, bem como o custo
da sua falta, que podem impactar tanto a producao de unidades quanto o

atendimento ao mercado.
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Estudo de caso

A empresa analisada no estudo de caso atua no setor de éleo e gas, em
atividades de exploracao e produgao, refino, comercializacao, transporte, pe-
troquimica, distribuicao de derivados e gas natural. No ramo de processamento
de petroleo, a empresa conta com 13 refinarias e 1 unidade de industrializacao
de xisto, e producao estimada de 1 milhao 800 mil barris por dia de produtos.

A area de downstream da empresa é divida em diferentes geréncias
executivas, que para o fim desse trabalho serao detalhadas trés: a Logistica,
a Industrial e a Comercial. Um organograma simplificado é apresentado na
figura 4.1.

Logistica: Responsavel por garantir uma gestao integrada da operacao
de downstream entre os processos industriais e os mercados consumidores,
maximizando rentabilidade do miz de produtos e minimizando custos e perdas.
A area de planejamento operacional esta sob gestao dessa geréncia executiva.

E responsével pela indicacio do planejamento otimizado das cargas, alocacoes

DOWNSTREAM

Planejamento operacional

REFINARIAS
Refinariais 1, 2, 3... Programacéo de produgéo
Programagao de produgao TE
TE Processos
Processos

Figura 4.1: Organograma simplificado da empresa
Fonte: Elaboracao prépria
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de produto e mercados a serem atendidos por cada refinaria. As premissas
consideradas para a otimizacao sao recebidas da area Industrial e da area
Comercial.

Industrial: Responsavel pelo planejamento, gestao, organizagao e im-
plementagao das politicas, estratégias e diretrizes, de forma integrada, na area
Industrial, compreendendo gestao das Unidades de Operacoes (refinarias e uni-
dade de processamento de xisto), visando otimizar e maximizar o processo
produtivo de modo a garantir o maior valor agregado aos produtos e a melhor
rentabilidade para a empresa, tendo como base os valores de segurancga, meio
ambiente e saide, e os principios de responsabilidade social. Abaixo da gerén-
cia executiva da Industrial encontram-se todas as refinarias e areas de suporte
da sede. A sede atua como um espelho das areas operacionais, com departa-
mentos responsaveis pelos processos, transferéncia e estocagem e programacao
de producgao.

Comercial: Responsavel por planejar, executar e avaliar as atividades
de comercializagao e marketing de petréleo e seus derivados, biocombustiveis e
petroquimicos, estabelecendo precos e desenvolvendo produtos e servigos com
base nas necessidades dos clientes, de forma a garantir a colocacao da producgao
no mercado, seja produgao interna ou por meio de importagao.

A gestao dos estoques intermediarios da empresa é realizado pela area
Industrial, na sede. Na seguinte secao é apresentado um breve historico do

desenvolvimento interno do assunto nos altimos anos.

4.1
Histérico

De acordo com os registros documentais, em margo de 2013 o assunto
de gestao dos estoques intermediarios chegou oficialmente a pauta da empresa
através da criagdo de um grupo de trabalho multidisciplinar que contava com
a participagao de um representante de cada refinaria (do departamento de
programacao de produgao), da area de logistica, da drea comercial, de cada
um dos processos de refino e coordenacgao pela area operacional da sede de
transferéncia e estocagem.

O objetivo do grupo foi o estabelecimento de uma politica para estoques
intermediarios semi-acabados e cargas de unidades, considerando a defini¢ao
de indicadores e praticas de gestao com foco na otimizagao destes recursos. Em
julho de 2013, foi realizada apresentacao sobre a iniciativa para o alto escalao,

com os resultados iniciais da analise realizada pelo grupo. A situagao corrente


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621844/CA


PUC-RIo- CertificagaoDigital N° 1621844/CA

Capitulo 4. Estudo de caso 36

foi detalhada, bem como o potencial de reducao dos estoques na faixa de 25%,
além de ganho esperado em relagao a reducao do uso da tancagem em torno
de 20%.

A expectativa de reducao dos estoques estava baseada na mudanca de

paradigma. O grupo gestor entendeu que a visao deveria passar de

“O estoque intermedidrio serve para absorver as variabilidades
internas da unidade, visando otimizar a producdo e a logistica. O custo
financeiro do estoque intermedidrio ndo entra nas andlises de

otimizacao e lucratividade”
para

“O estoque intermedidrio € um insumo caro, que imobiliza capital
da empresa e carrega o custo de oportunidade deste capital
imobilizado. Todo estoque intermedidrio existente deve ser

economicamente justificado”.

O grupo concluiu que deveriam ser mantidos estoques proporcionais a
um dia de producao do derivado para os componentes de mistura, respeitando
o percentual de participacao no derivado final e estoques inferiores a dois dias
de carga da unidade de craqueamento catalitico, ou um dia de carga para as
demais unidades. Qualquer estoque intermedidrio que a unidade operacional
desejasse manter, fora do que estava estabelecido nas diretrizes apresentadas,
deveria ser justificado economicamente com envio da meméria de célculo para
a area de coordenagao, que realizaria a aprovacgao.

Ao final de 2013, foi proposto pelo grupo criacao de indicador para
acompanhamento dos estoques intermediarios nas refinarias, cuja identidade
estd apresentada na 4.1. O indicador ficou sob a coordenacao da area de
transferéncia e estocagem na sede e sob a responsabilidade da programacao
de producao nas refinarias.

Foram propostas metas que deveriam ser perseguidas pelas unidades
operacionais. As metas eram individualizadas por refinaria e os estoques
intermediarios eram todos contabilizados em um tnico valor agregado. Ou seja,
a meta nao era discretizada para cada tipo de produto ou classe. A definicao
da meta teve como base de célculo um estudo de comparacao (benchmarking)
realizado por entidade externa com resultados de refinarias ao redor de todo o

mundo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621844/CA


PUC-RIo- CertificagaoDigital N° 1621844/CA

Capitulo 4. Estudo de caso 37

Tabela 4.1: Identidade do indicador de estoques intermedidrios

Descrigao Estoque de Produtos Intermediarios
Unidade Medida m3

Periodicidade Mensal

Definicao Mede o estoque de intermediarios

Objetivo Reducao dos estoques intermediarios até

atingir os valores determinados pela politica
de estoques intermediarios

Fonte Banco de dados de movimentacoes e estoque

Orientagcao Andlise Sera considerado para o cédlculo da média
mensal o estoque total a 20°C do fechamento
de cada dia do més

Referencial Comparacao Primeiro quartil apresentado pelo estudo ex-
terno com refinarias de todo mundo

Data de fechamento Dia 10 do més seguinte

Fonte: Elaboracgao prépria

Trés ferramentas de apoio a decisao foram desenvolvidas. A primeira
delas era utilizada para analise dos estoques, através de aquisicdo dos dados
histéricos. Era possivel a segregagao do estoque por refinaria, classe de produto
ou tipo de produto.

A segunda ferramenta tinha como objetivo a aquisicao dos pregos cor-
rentes de cada tipo de produto intermediario. Ja a terceira ferramenta desen-
volvida foi utilizada para célculo do periodo a partir do qual a manutencao do
estoque ja nao era mais atrativa.

Adicionalmente, foi realizado estudo de benchmarking interno entre as
unidades operacionais e verificadas as principais divergéncias entre as mesmas,
e as boas praticas. Ao final de 2013 foram criados planos de agao (roadmaps)
com responsaveis definidos por refinaria, de maneira a garantir o cumprimento
da meta.

Nos anos de 2013 e 2014 foram realizadas uma série de apresentagoes
para a alta geréncia da empresa, com os resultados alcangados na época. Na
figura 4.2 é possivel ver na linha do tempo, os principais eventos dos anos de
2013 a 2018. A partir do ano de 2015 os eventos foram menos frequentes.

A politica definida em 2013 nao foi atualizada até o ano de 2018. A meta

do indicador de cada unidade operacional, no entanto, foi revisada anualmente.
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2013

Criado grupo de trabalho % e
Apresentacao alta geréncia

Mapeamento situagao corrente - n
Apresentacao alta geréncia

Definicao de metas e planos de 2014 T e —

Apresentacdo alta geréncia

Apresentacao alta geréncia

Redefinicdo de metas e planos de acao
2015 Apresentacdo alta geréncia

Redefinicao de metas e planos de agao Apresentacao alta geréncia

2016

Redefinicdo de metas e planos de acdo
2017
Redefinicdo de metas
2018

Figura 4.2: Timeline: principais eventos de 2013 a 2018
Fonte: Elaboracao prépria

4.2
Entrevistas

Para definicao do estado atual da gestao dos estoques intermediarios, foi
desenvolvido um questionério direcionado eletronicamente para responsaveis
nas unidades operacionais e na sede pelo indicador de estoques intermediarios.
Dos 13 questionarios enviados, 6 foram respondidos. Os resultados a seguir sao
uma compilagdo dessas respostas.

A primeira pergunta diz respeito ao entendimento quanto a finalidade
do estoque intermediario. De forma geral, todos os respondentes pontuaram
o estoque intermediario necessario para a carga de unidades e o estoque
intermediario de produtos semi-acabados. Abaixo um exemplo de resposta

recebida, que ilustra esse entendimento.

“A finalidade dos estoques intermedidrios é manter/ajustar a
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produgdo/qualidade dos produtos finais em caso de alterag¢oes nos

processos a montante/jusante.”

A segunda pergunta referiu-se ao atual processo de definicao das me-
tas a serem perseguidas para o estoque intermediario. Os respondentes foram
questionados se nessa defini¢do, na opiniao dos mesmos, sdo envolvidas todas
as areas correlatas e, caso negativo, que fossem indicadas quais outras areas
deveriam ser envolvidas. Nesse item nao houve consenso entre as respostas.
Metade dos respondentes disseram que todas as areas necessarias sao envolvi-
das enquanto a outra metade disse que nao, ficando a definicdo apenas entre a
area operacional de programagao de producao juntamente com a area de sede

que coordena o assunto.

“Aqui na refinaria vejo pouca interferéncia da drea financeira, ou
seja, quanto custa manter este estoque. A definicao € feita basicamente
por nos, da programacao da producdo, com alguma influéncia das dreas

da producdo, transferéncia e estocagem, e otimizagdo.”

Foi questionado ainda se na atual definicao da meta de estoques interme-
diarios os fatores monetarios sdo considerados e, em caso positivo, quais seriam
esses fatores. Para essa questao também nao houve uniformidade nas opinides.
Foram citados como custos considerados: custos de oportunidade do estoque
parado, custo marginal para aciimulo ou "desova', custo de parada de unidade
e/ou seguranga operacional. Foi citado também por alguns respondentes que

custos nao sao considerados, sendo o histéorico dos estoques mais importante.

“Definimos nossa meta em fungdo do historico operacional, folgas
em relagio a estoques minimos obrigatdrios, confiabilidade (de

unidades, dutos, etc.)”

O nivel de confiabilidade dos processos foi considerado por metade dos
respondentes como sendo relevante para a definicao dos estoques intermediario.
Interessante notar que em uma das respostas, abaixo explicitada, foi apontada
a légica do pulmao no processo, se o processo seguinte falha, é necessario
manter disponivel espaco para o produto da unidade anterior para que essa

nao precise ser interrompida ao mesmo tempo.

“Sem duvida a confiabilidade do processo deve ser considerada no

dimensionamento do estoque intermedidrio, se tenho uma unidade de
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craqueamento que falha muito, tenho que manter o estoque de gasdleo
mais bairo, por outro lado, se minha destilacdo € pouco confidvel, seria

o contrdrio.”

No entanto, nao foi relatado nenhum tipo de acompanhamento de perdas
de processamento em funcao dos niveis de estoque intermediario. Da mesma
forma, nao foi evidenciado também acompanhamento de perda de vendas por
indisponibilidade de produto final provocada pela falta de componentes.

Na ultima pergunta direcionada as unidades operacionais, houve consenso
nas respostas de que a definicao da meta leva em conta paradas programadas

de unidades de processo.

“Em grandes paradas os niveis de estoques sdo bastante diferentes
dos niveis em periodos normais de operacdo; por exemplo, ano passado
chegamos a aumentar em quase 100% nosso estoque intermedidrio

durante parada programada de um craqueamento.”

4.3
Analise dos estoques da empresa

A partir dos dados coletados no banco de movimentacao e estoques da
empresa, relativos ao fechamento do ano de 2017, foram construidos os gréaficos
apresentados nas figuras 4.3, 4.4 e 4.5. O percentual apresentado no eixo dos
graficos ¢ relativo ao valor monetario de cada um dos estoques.

Conforme apresentado na figura 4.3, os diferentes produtos intermediarios

43

sdo primariamente classificados em “processo”, “mistura”, “parafina”, “ma-
cro”, “consumo”, “alifitico”, “nafténico” e “micro”. As classes “processo” e
“mistura” correspondem juntas a 89% de todos os estoques, sendo as demais
classes relativas a cortes especificos utilizados na produc¢ao de parafinas e lu-
brificantes, salvo "consumo", que é utilizado para consumo interno. Na classe
“processo” encontra-se todos os estoques que sao utilizados como carga das
unidades de processo, e na classe “mistura”, aqueles que sao usados como
componentes de produtos finais.

Ainda em uma andlise agregada, é possivel a combinacao dos produtos em
diferentes familias, ou classes secundarias. A distribuicao em relacao a classe
secundaria é apresentada na figura 4.4. Quatro classes secundarias respondem
por cerca de 80% dos custos de todos os estoques. Sao elas: gasoleo, diesel

intermediario, nafta intermediaria e residuo de refino. As barras em azul
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PARAFINICO - 5%

NAO CLASSIFICADO - 4%
MACRO I 1%
CONSUMO I 1%
ALIFATICO | 0%

NAFTENICO [0%

MICRO | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 4.3: Distribuicao de produtos por tipo
Fonte: Elaboracao prépria

52%
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60%

representam o percentual de participacao nos valores monetarios de cada um

dos estoques, e a curva em vermelho, o percentual acumulado.

Na figura 4.5, é apresentada a distribuicao dos valores monetarios dos

estoques por produto de um total de 105 produtos intermediarios diferentes.

Desses, 25 produtos sdo responsédveis por 80% dos custos totais. Vale ressaltar

que todos os 105 produtos sao igualmente tratados na gestao dos estoques in-

termediarios atual da empresa, uma vez que a analise e defini¢ao de indicadores

é realizada de forma agregada.
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dos estoques por produto

istribuicao

D

Figura 4.5

Elaboracao prépria

Fonte
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4.4
Proposicao de framework para gestao de produtos intermediarios em uma
empresa de petréleo

Com base na revisao bibliografica sistematica, no referencial tedrico e
nas evidéncias analisadas do estudo de caso, um framework de gestdao de
estoques intermediarios é apresentado na figura 4.6 para a empresa. A etapa
de definicao de diretrizes e estratégias é uma etapa critica, ja que as decisoes
tomadas nessa fase afetam todo o escopo do trabalho posterior. Por esse
motivo, sugere-se que haja o envolvimento multi-disciplinar, com defini¢oes
claras de responsaveis técnicos e gerenciais. Os papéis e responsabilidades de
cada um dos representantes deve ser claramente definido através de uma matriz
de responsabilidades. A coordenacao desse processo deve ser realizada pela area
que possui a gestao, controle e acao direta em relacao aos niveis de inventarios
intermediarios da empresa. Sugere-se minimamente a participacdo das areas
de programagao de produgdo (refinarias e sede), planejamento operacional,
processos, transferéncia e estocagem, comercial e financeiro. Os seguintes itens

compoe essa fase:

{FASES :  DIRECIONADORES
E 1) Escopo da gestdo (produtos, unidades)

Definicdo de 1 2) Alinhamento com planejamento estratégico
diretrizes e a0 i; ;olfllicaaso eddir_el;_iz:z para anaji_szs wad
; g0 efinigio de indicadores e periodicidade
estrategia / I 1 4) Responsaveis lécnicos e gerenciais
| ¥ 1) Andlise ABC de produgéo (IND)
: ‘ 3) Cuslos e impactos da falta e manutengéo arias (PP)
: Andlise e 2) Difereciagdo da estratégia de controle nejamento operacional (LOG)
! Planejamento 4) Analise de variabilidades isa operacional
' v 5) Simulacfes e mapeamento de fluxo de valor
i i1 6) Definigio de metas & planos de agio
Y -
1 1 1) Treinamento das pessoas envolvidas
Implementagéo FETE 11 2) Divulgag&o - envolvimento de todos os
.. empregados

. 1 3) Painel de acompanhamento

-

3

1) Visibilidade
. 2) Impactos do estogue mensurados e
Monitoramento e : apresentados
atuagéo 11 3) Acompanhamento dos planos de acdo e

11 melas

E ‘ 40 de produgdo (IND)

+ + 1) Divulgagéo - empregados arias (PP)
Apresentagao i1 2) Divulgagdo - alta geréncia : (IND)
dos Resultados .+ 3) Reavaliagdo do processo :

Figura 4.6: Framework proposto para a gestao de estoques intermediarios
Fonte: Elaboracao prépria.
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Definicao do escopo da gestao Deve ser inicialmente definido a quais tipos
de produto a gestao se destina: se a todos os produtos intermediarios ou sé
parte deles. Como exemplo, pode-se avaliar apenas os estoques intermediarios
que sao carga de unidades, ou apenas os produtos semi-acabados. Para
essa definicdo deve ser realizado estudo detalhado sobre o inventario para
verificacao de nivel atual de estoques intermedidrios em termos monetarios,

gestao corrente, niveis de servigo, custos associados, entre outros.

Alinhamento com o planejamento estratégico Todas as decisoes realiza-
das devem estar coerentes com o planejamento estratégico. Por exemplo, se a
companhia quer garantir estrategicamente que todas as suas unidades opera-
cionais operem em plena carga, o impacto na politica de gestao de estoques ¢é
diferente do que se o direcionador fosse reducao de todos os custos operacio-
nais. Sugere-se que esse ponto seja alinhado em reunioes gerenciais especificas

para tratamento do assunto.

Politica e diretrizes Para a definicao das diretrizes, os seguintes itens devem

ser avaliados:

— Nivel atual de inventério (agregado) em termos monetarios;

— Principais caracteristicas, tais como configuragoes de estoque, da com-
panhia e verificacdo das praticas empregadas nas industrias que mais se

assemelham a ela;
— Levantamento dos impactos decorrentes dos diferentes niveis de estoque;
— Procedimento e critérios para a avaliacdo ABC;

— Diferenciacao e definicao das estratégias de controle de estoque por tipo

(ABC);

— Defini¢ao de indicadores e periodicidade de controle por tipo definido

(ABC);

— Definicao de conceitos e ferramentas da filosofia lean e da filosofia Siz

Sigma a serem utilizados;

— Necessidade de comunicac¢ao do processo a forca e trabalho, para ampli-

acao do envolvimento dos empregados;

— Definigao de ferramentas de controle (painéis, por exemplo), para trans-

paréncia das informagoes do processo;

— Identificagdo de casos singulares; e
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— Periodicidade de reandlise das diretrizes.

Apos a definigao das diretrizes, o resultado deve ser apresentado ao corpo
gerencial superior para verificagdo do alinhamento. Com o procedimento e
critérios estabelecidos, deve ser inicialmente realizada a avaliacado ABC dos
estoques. Essa andlise deve ser feita tanto em nivel local (pela refinaria), quanto
em nivel geral (pela sede). Assim, as formas de controle dos diferentes tipos de
estoque podem ser diferenciadas. Devem ser avaliadas também quais conceitos
e ferramentas da filosofia lean e Siz Sigma sao adequados para aplicacao na
empresa.

Para itens criticos, deve ser realizada o mapeamento do fluxo de valor
e simulacao para verificagdo de potenciais ganhos econoémicos ao longo do
processo com a minimizagao dos estoques. Com o mesmo proposito, devem
também ser avaliadas as diferentes variabilidades a que cada tipo de estoque
estd sujeito. Dessa maneira, as regras para definicao de metas de controle nao
sdo genéricas, e sim especificas para cada tipo de sistema e estoque. Nessa
etapa, o departamento de pesquisa operacional da empresa pode oferecer
suporte para modelagens que se facam necessarias. A area de planejamento
operacional deve avaliar também os impactos financeiros dos niveis de estoque
sugeridos, do ponto de vista global do sistema.

Deve ainda ser realizada nessa fase uma avaliacao histérica quanto a
utilizagdo dos estoques. Aqueles que aparentemente sb existem por razoes
historicas devem ser zerados. As metas dos estoques devem ser desagregadas,
de maneira a dar visibilidade aos tipos mais criticos de produtos. Cada
unidade operacional possui sua propria meta, que deve ser negociada com
os responsaveis técnicos da sede, de acordo com os direcionadores definidos.

Com a definicdo das metas, devem ser criados planos de agdo para seu
cumprimento. Cabe ressaltar que as metas devem considerar sazonalidades e
situacoes previstas no planejamento, como parada de unidades para manuten-
¢ao programada.

Na fase de implementacao deve ser garantido que todos participantes do
processo estejam alinhados com as premissas e objetivos, através da realizacao
de treinamentos. Isso faz com que seja evitada ambiguidade no entendimento,
e a forca de trabalho se esforce sempre na mesma diregao.

Adicionalmente, para que isso aconteca, deve ser realizada também ampla
divulgacao da politica e diretrizes da gestao de estoques intermediarios. Deve
ser implementado controle transparente e as pessoas que atuam diretamente

nesse controle devem estar devidamente treinadas. Sugere-se a implementacao
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de um painel de acompanhamento, no qual tanto os niveis e custos de
manutencao e falta do estoque sao acompanhados, quanto a realizacao dos
planos de trabalho previstos. Importante que o sistema de controle seja
unificado para que nao existam controles paralelos. Recomenda-se que o
sistema esteja integrado também com sistemas de producao, planejamento,
manutenc¢ao e demais atividades que possam afetar os estoques intermediarios.

Os indicadores, metas e planos de agoes previstos devem ser acompa-
nhados na fase de monitoramento. A classificacdo do tipo de estoque indica a
frequéncia com a qual o acompanhamento deve ser realizado. Dessa maneira,
itens do tipo A possuem acompanhamento mais amiude, enquanto itens do
tipo C possuem acompanhamentos menos frequentes.

Caso o resultado alcangado para o indicador esteja fora dos limites
estabelecidos, a unidade operacional deve apresentar andlise critica e plano
de controle do indicador. Pode ser que uma nova configuracao de producao,
mercado, logistica tenha se estabelecido e que a politica para determinado
estoque deva ser reavaliada.

Periodicamente, os resultados globais do processo estabelecido para
a gestao de estoques devem ser apresentados tanto para os empregados,
quanto para o corpo gerencial. Isso traz visibilidade para o trabalho que foi
desenvolvido e motivagao para os envolvidos.

O processo global deve ser revisado periodicamente, com frequéncia
superior a uma vez por ano, retornando a fase de definicao e diretrizes. Isso
garante que variaveis como custos dos produtos, variabilidades de producao,
incertezas de mercados, por exemplo, sejam constantemente revisadas, sem a

consideracao estatica das premissas.

4.5
Comparacao do framework proposto e a situacao atual

A tabela 4.2 apresenta todas as recomendacoes levantadas a partir
do framework de gestao de estoques intermediarios e a comparacao com a
situacao atual evidenciada. A primeira recomendacao listada é a utilizacao de
sistema com alta visibilidade do processo de maneira a garantir que todos os
atores do processo tenham acesso as informagoes de forma agil e padronizada.
A empresa faz a gestao do indicador em sistema de alta visibilidade, no
entanto, outras informacoes relevantes nao encontram-se na mesma visao, como
custos de estoques e niveis de servigo, por exemplo. Recomenda-se assim a

implementacao de um sistema integrado com alta visibilidade.
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O alinhamento com plano estratégico também é uma pratica que deve ser
seguida. Na empresa, houve alinhamento no periodo de definicao da politica
de estoques intermediarios.

Nao foi evidenciada a realizacdo de classificacaio ABC dos estoques da
empresa, tampouco diferenciacdo de controle por tipo de estoque ABC. A
definicao das metas é realizada de maneira agregada, sem a consideragao de
custos e impactos relativos ao excesso ou a falta de estoques especificos. Foi
evidenciada que a defini¢ao inicial de niveis de estoques levou em consideragao
comparacao realizada com os niveis de estoque intermediarios de outras
empresas do mesmo ramo, mas nao houve estudo comparativo relacionado
as configuracoes dos estoques de outras companhias.

A revisao de estratégias e politicas com periodicidade superior a uma vez
por ano nao foi evidenciada. Ao final de cada ano, as metas sao revistas, mas a
estratégia em si continua sendo a mesma que foi definida em 2013, sem revisao
posterior.

A empresa nao realiza mapeamento de fluxos de valor ou simulacao
especifica para avaliagdo dos estoques intermedidrios necessarios. Os estudos
iniciais realizados consideraram os niveis histéricos de estoque, mas nao foram
considerados as variagoes e os graus de confiabilidade especificos de cada
sistema, em um estudo detalhado.

Ao longo do programa de gestao de estoques intermediarios da empresa
foram realizadas apresentagoes peridédicas para os empregados e corpo geren-
cial. No entanto, ndo foram evidenciadas realizacoes de treinamento oficiais.
Nas entrevistas, foi identificado auséncia de consenso em muitas questoes, o
que indica necessidade de treinamento e realinhamento da forca de trabalho.

A tabela 4.3 apresenta as recomendagoes e a referéncia de estudo uti-
lizada para sua elaboragao. Vale a pena ressaltar que as referéncias foram
consideradas na avaliagao das facilidades e impactos para as recomendagoes

consideradas como nao atendidas, apresentadas na sequéncia.
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Tabela 4.3: Recomendagoes e referéncias de estudos

Recomendagao Referéncia

Classificacgaio ABC dos estoques (Silver et al., 2016), (Aberdeen, 2006)
e diferenciacao dos tipos de con-

trole

Revisdo de estratégias e politicas (Aberdeen, 2006)

mais de uma vez por ano

Utilizagao de sistema com alta vi- (Aberdeen, 2006), (Hwang, 2006)

sibilidade da cadeia

Treinamento de pessoas envolvi- (Silver et al., 2016)

das

Mapeamento de fluxo de valor (Abdulmalek & Rajgopal, 2007), e
(Jeyaraj et al., 2013)

Realizacao de estudo detalhado (Silver et al., 2016)

do inventario

Modelagem e simulagao dos siste- (Orcun et al., 2009), (Aksoy & Gupta,
mas para determinagdo do esto- 2011), (Manoj et al., 2012), (Schwartz

que necessario & Rivera, 2010), (Wang et al., 2007)
Disseminacao de conceitos da fi- (Sendil Kumar & Panneerselvam,
losofia lean 2007), (Abdulmalek & Rajgopal,

2007), (Tanco et al., 2013)

Comparagao com outras empre- (Demeter & Golini, 2014)

sas (configuracao dos estoques)

Alinhamento com plano estraté- (Silver et al., 2016), (Aberdeen, 2006)

gico da empresa

Definicao clara de responsaveis (Silver et al., 2016)

Participagdo ~ multi-disciplinar (Silver et al., 2016), (Aberdeen, 2006)

para definicao de estratégias

Divulgagao periédica dos resulta- (Silver et al., 2016), (Aberdeen, 2006)
dos para os empregados e corpo

gerencial

Para a avaliacao da facilidade de implementacao de cada recomendacao,
foi realizada uma estimativa de necessidade de homem-hora para execucao -
quanto mais baixo, maior a facilidade de implementacgao. Os valores propostos
foram validados por avaliador interno nao tendencioso. No caso da verificagao

dos impactos de cada recomendagao, foram consideradas duas dimensoes: a
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Q3 Ql

Classificagdo ABC

Sistema com alta visibilidade . . .

Congeitos da filosofia lean

. Estudo detalhado do inventario

Impacto

' Mapeamento de fluxo de valor
. Modelagem e simulacé@o

Treinamentos Reviséo de estratégias

. Comparagao com outras empresas

Q4 2

Facilidade

Figura 4.7: Facilidade versus impacto de implementacao das recomendacoes
Fonte: Elaboragao propria.

reducgao potencial nos estoques intermedidrios e o aumento do foco e agilidade
da gestao, em escalas de 0 a 100%. O produto dessas parcelas corresponde ao
valor calculado para o impacto. Da mesma forma que a facilidade, o impacto
de cada uma das recomendagoes foi validado com o avaliador interno.

Com as avaliagoes de facilidade e impacto de implementagao, foi cons-
truida a figura 4.7 que apresenta um esquema grafico nos quais as recomenda-
¢oOes sao separadas em quatro classes. O quadrante Q1 representa alto impacto
e alta facilidade de implementacdo, o quadrante Q2 moderado impacto e alta
facilidade, o quadrante Q3 moderada facilidade e alto impacto e o quadrante
Q4, moderada facilidade e moderado impacto. Essa figura tem como objetivo
direcionar priorizacao para implantacao das propostas. Vale ressaltar que to-
das elas sao consideradas relevantes para a gestao eficaz do gerenciamento dos
estoques intermedidrios na empresa.

Assim, as recomendagoes Classificacao ABC e Utilizagdo de conceitos
e ferramentas da filosofia lean foram avaliadas como de alta facilidade e
alto impacto, sendo recomendada a implantagdo prioritaria das mesmas na

empresa. Na sequéncia, foram considerada como de alto impacto e moderada
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facilidade de implementacao as recomendacgoes Utilizacao de sistemas com alta
visibilidade da cadeia, seguido de Fstudo detalhado do inventdrio, Mapeamento
dos fluzos de valor, e Modelagem e simulacao dos sistemas.

Como recomendagoes de moderado impacto e alta facilidade, foram con-
sideradas a Revisao das estratégias de gestao com frequéncia maior que uma vez
por ano e a Realizacdo de treinamentos da forca de trabalho. Finalmente, como
de moderado impacto e moderada facilidade, foi considerada a recomendacao
de Estudo de comparacao das configuracoes dos estoques com outras empresas.

A seguir é proposto um roadmap para a empresa seguir para a imple-
mentacao das recomendagoes, em ordem de priorizagao. Vale ressaltar que a

ordem elencada foi validada por consultor interno.

— R1 Classificagao ABC;
— R2 Utilizagao de conceitos e ferramentas da filosofia lean;
— R3 Utilizacao de sistemas com alta visibilidade da cadeia;

— R4 Revisao das estratégias de gestao com frequéncia maior que uma vez

por ano;
— R5 Realizacao de treinamentos da forca de trabalho;
— R6 Estudo detalhado do inventario;

— R7 Mapeamento dos fluxos de valor;

— R8 Modelagem e simulagao dos sistemas;

— R9 Estudo de comparacao das configuragoes dos estoques com outras

empresas.

Com a implantacao das recomendagoes listadas, a empresa tera ganho de
foco e agilidade na sua gestao de estoques intermediarios, além de redugao nos
estoques. Sugere-se como trabalho futuro a realizacao de estudo quantitativo

para dimensionamento exato do ganho.
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5
Conclusoes

Elevado custo com estoques é ainda um problema enfrentado por muitas
empresas brasileiras. Reduzir esse custo mostra-se como uma oportunidade,
mas essa reducao deve ser acompanhada de uma analise criteriosa, de maneira
a nao trazer consequéncias indesejaveis como parada de unidades ou perda de
mercado.

O foco dessa dissertacao foi a analise da gestdo dos estoques interme-
diarios de uma empresa de petroleo. Inicialmente, foi realizada pesquisa bi-
bliografica para consolidacao do referencial teérico. Nessa fase, observou-se
a necessidade de aprofundamento e uma revisao de literatura sisteméatica foi
efetivada para responder a pergunta "Quais as praticas de gestao de in-
ventarios intermediarios sdo empregadas na induistria de processo?".
De acordo com os resultados apresentados no capitulo 3, as seguintes praticas

sao apontadas como atualmente relevantes nos estudos:

1. Avaliacao e definicdo das principais caracteristicas da industria de pro-
cesso e a verificagao das praticas empregadas nas industrias que mais se

assemelham a ela;

2. Avaliacao e definicdo das configuragoes de estoque da industria de
processo e a verificacdo das praticas empregadas nas industrias que

possuem configuracoes similares;

3. Utilizacao de principios e ferramentas da filosofia lean na gestao dos
estoques intermediarios, com especial atencao ao mapeamento de fluxo

de valor;

4. Utilizacao de sistemas de controle com informacoes centralizadas relati-
vas a estoques, producao e manutengao com transparéncia na apresenta-

¢ao das informagoes;

5. Realizagao de simulacoes com objetivo de verificagao de ganho potencial

de implementacao de estratégias de controle de estoques intermediarios.
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Para a analise do estudo de caso, foi elaborado um protocolo de pes-
quisa. Através de andlise de diversos tipos de evidéncia (registro, entrevista,
documentos, observagao participativa), o processo de gestao de estoques inter-
medidrios da empresa foi mapeado.

Com base na revisao realizada, um framework de gestdao de estoques
intermediarios foi proposto e esse foi comparado com a gestao atual da
empresa. Como resultado foram elencadas recomendagoes, para as quais foram
analisadas a facilidade e o impacto da implementagdao. A seguinte ordem de
prioridade foi estabelecida, considerando-se a facilidade de implementacao e o

impacto:

— R1 Classificacao ABC;
— R2 Utilizacao de conceitos e ferramentas da filosofia lean;
— R3 Utilizacao de sistemas com alta visibilidade da cadeia;

— R4 Revisao das estratégias de gestao com frequéncia maior que uma vez

por ano;
— R5 Realizacdo de treinamentos da forca de trabalho;
— R6 Estudo detalhado do inventario;

— R7 Mapeamento dos fluxos de valor;

— R8 Modelagem e simulacao dos sistemas;

— R9 Estudo de comparacao das configuracoes dos estoques com outras

empresas.

O presente trabalho contribui para a empresa através da proposicao de
um roadmap para implementacao de recomendacoes com potencial de reducao
de estoques intermediarios e aumento do foco e agilidade da gestdao. Sugere-se
a realizacdo de um estudo futuro quantitativo para levantamento dos ganhos
quantitativos para a empresa, do tipo modelagem matematica e simulacgao.
Sugere-se ainda a realizagdo de um estudo de caso multiplo para comparagao

com outras empresas.
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O protocolo apresentado foi desenvolvido com base nas referéncias de
(Yin, 2009), (Runeson & Hoést, 2008) e (Brereton et al., 2008).

6.1
Introducdo do estudo de caso

As seguintes perguntas de pesquisa nortearam o estudo: “Quais as prati-
cas de gestao de inventarios intermediarios sao empregadas no estudo de caso?”
e “Como os conceitos, principios e técnicas de gestao de inventario podem ser
aplicados de maneira a melhorar a gestao de inventarios intermediarios na em-
presa?”. A pergunta “Quais os ganhos sao esperados se a empresa utilizar o
framework tedrico proposto?” foi definida como uma sub-questao.

Para identificacdo de pesquisa anterior realizada no mesmo campo de
estudo, inicialmente foi realizada busca bibliografica para construc¢ao do re-
ferencial tedrico, abordando conceitos gerais sobre a gestao de estoque. Na
sequéncia foi realizada revisao bibliografica sistematizada para verificacao das
principais praticas atualmente empregadas na gestao de estoques intermedia-
rios.

O projeto em questao tratou-se de um caso singular, ja que apenas uma
empresa de petroleo foi foco da pesquisa e nessa companhia foi avaliado um
unico processo de gestao de estoques. O objeto de estudo foi o processo de
gestao de estoques intermedidrios, que corresponde a unidade de andlise. A
unidade de analise embutida foi a estrutura organizacional na qual o processo

transcorre.

6.2
Procedimento de coleta de dados

Os seguintes tipos de evidéncia foram coletados: documentos, registros,
entrevistas e observacao participante. A observacao participante foi realizada

através da participagdo em reunioes especificas sobre o assunto na empresa.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621844/CA


PUC-RIo- CertificagaoDigital N° 1621844/CA

Capitulo 6. Apéndice 56

No levantamento documental, foram analisados documentos disponiveis
em pasta eletronica do setor, como apresentacoes e relatérios. Para o levanta-
mento de registros, foram analisadas atas de reuniao registradas e documentos
internos e externos oficiais, com data de emissao registrada. Para a realizacao
das entrevistas, foram definidas cinco perguntas que foram feitas para os pon-
tos focais de gestao de estoques nas unidades operacionais e sede da empresa.

Séo elas:

— Qual a finalidade do estoque intermediario na sua opiniao?

— A defini¢ao da meta do estoque intermediario ocorre com a participagao
de todas as areas da empresa que deveriam ser envolvidas? Se nao, qual

a area que vocé acha que deveria participar nessa definicao?
— A defini¢cao da meta leva em conta fatores monetarios? Se sim, quais?
— A definicao da meta leva em conta o nivel de confiabilidade dos processos?

— A definicao da meta leva em conta paradas programadas de unidades?

6.3
Analise

A partir das evidéncias do tipo registro, foi feita uma linha do tempo,
para entendimento e interpretagao do processo ao longo do periodo estudado.
A anélise documental subsidiou a verificacdo dos conceitos, ideias, diretrizes
que foram construidos na empresa. As entrevistas, assim como a observacao
participante, foram utilizadas para avaliacdo do entendimento e engajamento
da forga de trabalho no processo.

Foi definido que se houvesse grande divergéncia entre os dados coletados,
deveria ser reavaliada a necessidade de extensao do periodo analisado para o
processo e inclusao de novos entrevistados, com papel diferente na gestao. Isso,

no entanto, nao ocorreu.

6.4
Validacao

De maneira a garantir a validade e confiabilidade do estudo foram
verificadas multiplas fontes de evidéncias, com estabelecimento da cadeia de
evidéncias. Os dados levantados nos documentos e registros foram triangulados
com as respostas recebidas das entrevistas. Adicionalmente, o rascunho do
relatorio foi apresentado para revisao por um verificador nao tendencioso que

trabalha na unidade de analise investigada e conhece bem o processo estudado.
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Os estudos externos encontrados ao longo do trabalho foram via de regra

concordantes com os resultados obtidos.

6.5
Apresentacao do relatério

O relatério desse estudo de caso serd apresentado para a empresa ana-
lisada e para a universidade onde esta sendo realizado o curso de mestrado.
No primeiro caso, espera-se a participagao do corpo gerencial e do corpo téc-
nico da empresa que participam da gestao estudada, enquanto que no segundo
caso, espera-se a participagao de professores e alunos que pesquisam assuntos

correlatos.
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