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Resumo

Aquino, Daniel Buzato de; Fleck, Julia Lima. A implantacgéo e gestédo de um
estoque centralizado para a reducdo de custos de uma universidade. Rio
de Janeiro, 2019. 77p. Dissertacdo de Mestrado (opgdo profissional) —
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

Estoques sdo importantes nas empresas atuais e podem representar uma parte
significativa do patriménio delas. Em industrias de servigos ligadas ao ensino, como
universidades, escolas ou instituicdes similares, existe a oportunidade de se atentar
a outros fatores que potencializem o desempenho além do ensino, como por
exemplo, a gestdo de estoque. Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar os
ganhos através da implantacdo de um estoque centralizado na universidade, na qual
compara a fase de pré-implementacdo com a fase de p6s-implementacao do projeto,
além de sugerir propostas de melhorias para uma gestdo mais eficiente do estoque.
A contribuicdo do estudo é de entender as particularidades da universidade no
quesito gestdo de estoque, propor melhorias, analisar 0os ganhos e servir como
referéncia para outras instituicdes de ensino. O método utilizado foi um estudo de
caso ex-post facto combinado com politicas de estoques e métodos de estimativas,
tais como: politicas de estoques (s, Q), (s, S), (R,S), (R, s, S), curva ABC,
classificacdo XYZ, politica de duas gavetas e o algoritmo de Wagner-Whitin. Ao
término do estudo, concluiu-se que com o projeto implementado, a universidade
apresentou melhorias qualitativas: processo integrado entre as areas, compras
qualificadas, maior controle dos materiais e dos servigos, atividades apoiadas pelo
sistema. Ja se tratando de melhorias quantitativas: houve uma reducdo dos gastos
com materiais em aproximadamente 22% e um aumento do numero de servigcos
realizados e computados em aproximadamente 26%, na comparacao do ano de pré-
implementacdo com o de pos-implementacdo do projeto. Por fim, para novas
pesquisas sugere-se que sejam utilizadas novas variaveis para complementar os
resultados, tais como: tempo de realizacdo de um servigo, quantidade de materiais
comprados e gastos, tempo de fila para retirada de materiais. Além disso, uma outra
variavel a ser considerada é o preco médio do item ou o preco praticado a cada

compra, e ndo o Ultimo prego unitario do item.
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Abstract

Aquino, Daniel Buzato de; Fleck, Julia Lima (Advisor). Implementation
and management of a centralized inventory for cost reduction in a
university. Rio de Janeiro, 2019. 77p. Dissertacdo de Mestrado (opgéo
profissional) — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Stocks are important in today's companies and can be an important part of
their assets. In service industries related to education such as universities, schools
or similar institutions, there is an opportunity to look at other factors that improve
performance beyond education, such as stock management. This dissertation aims
to show the results of the implantation of a centralized stock in the university, which
compares before the implementation phase with after the implementation phase of
the project, besides suggesting improvement proposals for a more efficient stock
management. The contribution of the study is to understand the particularities of
the university in terms of stock management, propose improvements, analyze gains
and serve as a reference for other educational institutions. The method used was an
ex post facto case study combined with stock policies and estimation methods such
as: stock policies (s, Q), (s, S), (R, S), (R, s, S), ABC curve, XYZ classification,
two drawer policy and Wagner-Whitin algorithm. At the end of the study, it was
concluded that with the project implemented, the university showed qualitative
improvements: integrated process between areas, qualified purchases, greater
control of materials and services, activities supported by the system. In terms of
quantitative improvements: materials costs were reduced by approximately 22%
and the number of services done and computed increased by approximately 26%
compared to the year before the implementation and after the implementation of the
project. Finally, for new researches it is suggested that new variables can be used
to complement the results, such as: time taken to do a service, quantity of materials
purchased and spent, queue time to take the materials. In addition, another variable
to consider is the average price of the item or the price for each purchase, and not

the last unit price of the item.
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1.  INTRODUCAO

Na atual realidade de alta competitividade no mercado, as inddstrias de
servigos estdo buscando um diferencial para se destacar em relagcdo a concorréncia.
Um desses diferenciais, por exemplo, € a existéncia de um estoque e sua gestdo
eficiente para reduzir custos e evitar faltas. Para Lee et al. (2000), muitas industrias
se comprometem em esforcos de reengenharia para melhorar a eficiéncia de suas
cadeias de suprimentos, conciliando oferta e demanda.

Segundo Cardenas-Barron et al. (2014), o gerenciamento de estoque é uma
das atividades mais relevantes e desafiadoras para qualquer organizagdo de
manufatura e deve ser executada da maneira mais eficiente possivel para alcancar
0 sucesso no mundo competitivo dos negocios de hoje. Ja Levy e Dhruv (2000)
mencionam que, no @mbito de gerenciamento da cadeia de suprimentos, ndo existe
nada mais importante do que o gerenciamento de estoque.

Cérdenas-Béarron et al. (2014) ainda ressaltam como as organizacdes se
preocupam com o gerenciamento de estoque de matérias-primas, produtos em
processo e acabados, pecas excedentes e equipamentos, de modo que 0sS
responsaveis pela gestdo criem modelos eficientes para agir rapidamente e atender
a demanda do consumidor com um alto nivel de servigo.

Para Bertaglia (2006), o gerenciamento de estoque estd mais ligado ao
planejamento e ao controle de produtos e materiais para comercializacdo de bens e
servigos ou na utilizacdo para producdo, sendo mais relacionado ao ramo da
administragdo.

O estoque é parte do capital de uma industria de servico, por isso deve ser
bem gerenciado. Segundo Silver et al. (2016), as inddstrias de servigos, como
bancos, hospitais, hotéis, restaurantes e escolas mantém estoque de suprimentos,
que deve ser administrado com cuidado pois pode ser critico para o desempenho da
empresa.

De acordo com Melo e Saito (2016), independente das dimensdes de uma
organizacdo ou mesmo de seu ramo de atividades, a ma administracdo da gestéo de
estoques acarreta a reducédo da eficiéncia da organizacdo, gerando atrasos, erros e,
inevitavelmente, a redugdo da capacidade produtiva e da otimizagdo de seus

recursos.
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Segundo Daft (1983), os recursos da empresa permitem melhorar a sua
propria eficiéncia e eficicia, sendo esses recursos considerados como os ativos,
capacidades, atributos da empresa, processos organizacionais, informacdo e
conhecimento. Uma universidade é uma empresa, na qual a mesma precisa gerir

Seus processos e recursos para atingir seus objetivos.

1.1. Problematizacao

A industria de servico ligada ao ensino, como uma universidade, tem como
proposito oferecer e promover o ensino para os seus alunos, onde deve lidar com
varidveis que afetam o seu desempenho, como por exemplo: qualificacdo e
remuneracdo dos professores, quantidade de cursos oferecidos, local e ambiente
adequado, entre outras. Da mesma forma em que se deve gerir as variaveis ligadas
a atividade chave, que é o ensino, 0 mesmo deve ser feito para outras atividades que
podem comprometer o desempenho da universidade. Uma dessas atividades é a
gestdo de estoque.

A gestdo de estoque em universidades € um tema com diversos problemas a
serem levantados. Castilha (2016) em seu estudo em uma universidade publica
menciona alguns pontos criticos que sdo encontrados no estoque, como: falta de
controle e organizacdo dos materiais e do ambiente, auséncia de revisfes periodicas,
instalacBes fisicas inadequadas, deficiéncia na restricdo e no controle de acesso,
vulnerabilidade na seguranca externa. Por outro lado, Policarpo (2012) ressalta as
consequéncias da falta ou pouca utilizagdo de informatizagéo na gestao do estoque
de outra universidade tratada, levantando outros pontos: utilizacdo de planilhas e
controles manuais em excesso, restricbes do sistema a determinadas funcoes,
dificuldade de acesso aos dados passados, deficiéncia na integragdo entre as
atividades, atividades lentas e manuais propensas a mais erros. Santos (2012)
complementa que a gesté@o de estoque auxilia as demais atividades da universidade
e quando mal gerenciado os niveis de materiais se descontrolam e ocasionam um
aumento desnecessario dos investimentos, resultando em prejuizo.

Outro ponto de vista a ser considerado é uma analise entre dois setores
diferentes, como por exemplo: o ensino e o consumo. A Figura 1 ilustra a diferenga
na ordem de grandeza de alguns indicadores financeiros entre esses dois setores. Os

valores levados em consideracéo sdo referentes aos dados contabeis do ano de 2018
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da Kroton e Estacio (ensino) e Brasil Foods e Ambev (consumo). Os indicadores
apresentados na Figura 1 sdo as médias para cada setor (% estoques/ativo total e %

fornecedores/passivo total).

16,00%

14,38%

14,00%
12,00%
10,00%

7,44%

8,00%
6,00%
4,00%

2,00% 0,60%

0,00%
Estoques/Ativo Total (%) Fornecedores/Passivo Total (%)

HENSINO mCONSUMO

Figura 1 - Indicadores industrias de ensino e consumo. Fonte: http://www.b3.com.br

A Figura 1 é ilustrativa da reduzida significancia atribuida ao estoque no setor
de ensino, quando comparado ao setor de consumo. Também é notéavel a diferenca
de gastos com fornecedores entre esses setores. E possivel, portanto, que as
industrias de servico ligadas ao ensino ndo estejam priorizando e tampouco gerindo
seu estoque da maneira ideal, perdendo a oportunidade de reduzirem custos totais.
Logo, por mais que a atividade chave de uma universidade seja 0 ensino, existem
outras atividades e processos relacionados ao estoque que impactam 0s custos e 0
funcionamento diario da universidade, o que permite realizar um estudo mais

aprofundado nesse ramo.

1.2. Objeto de Estudo

O objeto de estudo refere-se a implantacdo e gestdo do estoque em uma
universidade. O estudo em questdo contempla todas as demais areas envolvidas
diretamente com o estoque, tais como: todas as Oficinas responsaveis pela
Instalagdo e Manutencdo do campus (Obras, Bombeiro, Pintura, Carpintaria,
Serralheria, Elétrica, Refrigeracdo, Estacdo de Pronto Atendimento (EPA)), Apoio



http://www.b3.com.br/
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Geral aos servigos (Correio, Elevadores, Jardinagem, Selecdo de Residuos,
Servicos de Limpeza, Servicos Gerais e Veiculos), Materiais (compras), Tecnologia
da Informacdo (TI) e Gestdo de Servigos (Call-Center de Ordem de Servico). O
estoque individual dessas Oficinas esta diretamente relacionado aos seus servicos,
mais conhecido como Ordens de Servigos (OS), as quais utilizam uma diversidade

de materiais.

1.3. Objetivo Geral

A presente dissertacdo busca entender e apresentar os ganhos da implantagéo
e gestdo de um estoque centralizado na universidade, comparando duas fases
distintas, antes e depois da implementacdo do projeto. Ainda assim, a dissertacéo
apresenta propostas de melhorias para potencializar os ganhos com uma gestdo mais
eficiente do estoque. Os objetivos especificos da dissertacdo sdo descritos no

subcapitulo 1.4.

1.4. Objetivos Especificos

e Compreender o estoque na universidade. A dissertacdo tem o intuito de explorar
as particularidades do estoque e das areas envolvidas nesse setor de ensino.

e Avaliar e analisar dois processos em momentos distintos, antes e depois da
implementacao do projeto.

e Sugerir propostas de melhorias para uma gestdo mais eficiente do estoque:

1) Classificar e tratar os materiais através das classificacdes ABC e XYZ;

2) Propor novas politicas de controle de estoque por classe de item para determinar:
a frequéncia com que se deve saber o nivel do estoque, o tamanho e quando uma

ordem de reabastecimento deve ser colocada.

1.5. Organizagéo do Trabalho

O Capitulo 2 aborda a fundamentacéo tedrica, com o intuito de explorar o que
ja existe sobre estoque. O Capitulo 3 descreve a metodologia utilizada e as politicas
de estoque e métodos de estimativa como referéncia para gestdo de estoque. O

Capitulo 4 é toda a abordagem prética baseada em trés periodos distintos do estoque
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na universidade: pré-implementagdo do projeto, pos-implementacdo e logo depois
as propostas de melhorias. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho

mostrando os ganhos do estudo e oportunidades de pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este Capitulo é referente a uma revisdo da literatura para elaborar a
fundamentacdo teorica da dissertacdo. Os temas abordados neste Capitulo sdo: as
definicbes e importancia do estoque por diferentes autores, de modo a obter os
diferentes conceitos que agreguem ao estudo; Lote Econdmico de Compras, o qual

€ um modelo antigo criado e que serviu de base para alguns modelos atuais.

2.1. Oestoque

O estoque é um componente muito importante para uma empresa, uma vez
que representa parte do capital dela. Os estoques podem ser insumos, materiais em
processo, semiacabados e acabados, os quais sdo utilizados pelos diversos
departamentos da empresa para satisfazer suas necessidades.

Para Silver et al. (2016), existem seis tipos diferentes de classificagoes
funcionais para o estoque:

e Estoque de ciclo, se baseia em encomendar ou produzir em lotes em vez de uma
unidade de cada vez. A quantidade de estoque disponivel resultante desses lotes
¢ chamada de estoque de ciclo. As razdes para o reabastecimento de lotes
incluem: economia de escala (devido ao grande custo de instalacdo), descontos
de quantidade no preco de compra ou no frete e restricBes tecnoldgicas. A
quantidade de estoque de ciclo disponivel depende diretamente da frequéncia
com que os pedidos sdo realizados.

e Congestion stocks, se baseia em itens competindo por uma capacidade limitada,
ou seja, existe uma acumulacdo dos itens aguardando a disponibilidade do uso
de um mesmo equipamento.

e Estoque de seguranga, se baseia na quantidade minima mantida em estoque para
garantir a incerteza da demanda e da oferta no curto prazo. Ele esta diretamente
relacionado com o nivel de servigo ao cliente (ou seja, com que frequéncia a
demanda do cliente é atendida). O estoque de seguranca ndo € necessario quando
a demanda e o tempo necessario para obter a entrega completa de um pedido sdo
conhecidos com exatiddo.

e Estoque antecipatorio, se baseia em um estoque acumulado antes de um

determinado periodo. Ele pode ser construido de algumas formas, tais como: um
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periodo futuro que exista uma alta demanda, na qual o estoque é capaz de
atender; a sazonalidade de um determinado suprimento; as eventuais greves ou
crises, ja que a oferta sera menor que a demanda.

e Estoque em processo, também conhecido como WIP (Work In Process), se
baseia em itens em transito ou deslocamento, por exemplo, por meio de dutos,
caminhdes, vagdes, entre outros.

e Estoque de desacoplamento, se baseia em um estoque especifico de um item
armazenado em diferentes armazéns da filial, o que torna as decisGes
descentralizadas.

Segundo Silver et al. (2016), os itens produzidos e mantidos em estoque
podem diferir de varias maneiras como cor, custo, forma fisica, peso ou volume,
além de poderem ser armazenados de diferentes formas, como em barris, caixas,
gavetas, paletes ou prateleiras. Podem ser empacotados juntos ou individualmente.
Os itens tém a possibilidade de serem pereciveis por validade, roubo, furto ou
obsolescente por estilo ou tecnologia.

Para Ballou (2001), o estoque € usado por quatro motivos: 1) reduzir custos
de transporte e de producdo, 2) coordenar oferta e demanda, 3) auxiliar na producéo,
e 4) ajudar no processo de marketing.

O estoque é capaz de armazenar, em determinados casos, uma infinidade de
produtos, tanto em termos de quantidade, como também de variedade. Além disso,
pode ser responsavel por um melhor planejamento das empresas, ja que cobre 0s
imprevistos de demanda por um determinado periodo. Diferentes tipos de empresas
se preocupam com a otimizacdo do estoque, tais como empresas comerciais,
industriais e até mesmo de servigos. Segundo Marion (2007), esses tipos de
empresas estocam da seguinte forma:

e Empresas comerciais: produtos prontos, disponivel para o setor de vendas;

e Empresas industriais: matérias-primas que serdo utilizadas na producdo de
produtos em processo e produtos acabados, disponivel para o setor de vendas;

e Empresas de servicos: produtos para a utilizacdo na prestacéo de servicos.

A demanda de cada produto no estoque e 0 tempo de ressuprimento s@o
varidveis relevantes para o planejamento das empresas. O conhecimento delas
facilita a previsdo da quantidade a ser pedida por produto para abastecimento do

estoque. Sendo assim, a quantidade dos produtos tende a diminuir/aumentar de
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acordo com a demanda ou com um possivel ressuprimento, o que faz com que o
nivel de estoque oscile ao longo do tempo. Para um melhor entendimento da
oscilagao do nivel de estoque, ¢ utilizado o grafico conhecido como “Dente de

Serra”, visto na Figura 2.

Mivel estoque

Omax .= Estoque maximo

Q Em .- Estoque médio
PP .- Ponto de Pedido
ES - .- Estogue de Seguranca
=
LT LT LT
Tempo

Figura 2 - Gréfico Dente de Serra. Adaptado de Oliveira et al. (2013)

Na Figura 2, o eixo das abscissas representa o tempo, ja o eixo das ordenadas,
a quantidade ou nivel de estoque . Neste caso, a demanda € considerada constante.
Nota-se que, o estoque é composto por indmeros termos que sd0 comumente

utilizados, alguns deles séo:
Q: Quantidade do pedido ou tamanho do lote;
Qmax: Estoque maximo, representa a quantidade maxima permitida em estoque;

Estoque de Seguranca (ES): Quantidade minima necesséaria para manter o nivel
de estoque suficiente, evitando faltas e a incerteza de ressuprimento;

Lead Time (LT) ou tempo de ressuprimento: Tempo de espera entre 0 momento do
pedido e 0 momento da chegada do mesmo;

Ponto de Pedido (PP): Ponto ideal para se realizar o processo de compra (pedido)

assim que uma determinada quantidade for atingida no estoque;

Estoque Médio (Em): E a média do estoque em um determinado periodo.
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Sabendo a relevancia desses termos e 0 que cada um representa, é possivel
perceber que o estoque envolve o conhecimento de diversas variaveis e termos

importantes para uma melhor tomada de decis0es.

2.2. Economic Order Quantity (EOQ) / Lote Econémico de Compras
(LEC)

Segundo Pentico e Drake (2014), o primeiro e mais conhecido modelo de
inventario € o modelo de Lote Econdmico de Compra (LEC) desenvolvido por
Harris em 1913. Embora este modelo tenha sido criticado por suas suposi¢oes
irrealistas, ele tem sido amplamente utilizado com sucesso na pratica. Cardenas-
Béarron et al. (2014) ressaltam que o impacto do artigo original de Harris sobre
gerenciamento de estoque foi enorme, porque motivou milhares de outros modelos
de estoque. Ainda assim, mencionam que o0 modelo LEC aparece essencialmente
em todos os livros que cobrem o topico de controle de estoque e é uma das pegas
mais bésicas da teoria na Economia da Produc¢édo, unindo um modelo de producéo
fisica com suas consequéncias econémicas.

De acordo com Andriolo et al. (2014), seguindo o0s pressupostos bem
conhecidos usados por Harris, mas aplicando uma notacdo mais moderna,
formulou-se o modelo “classico” de LEC (notagao original de Harris e terminologia

entre colchetes):

Q: quantidade do pedido [tamanho do pedido, tamanho do lote, X]

D: demanda anual [nimero de unidades usadas por ano, movimento, M]

K: custo de colocar um pedido [custo de preparacéo, S]

c. custo unitdrio de compra/producdo por item [custo por quantidade, sem
considerar a despesa de preparacdo, ou o custo de transportar o estoque apos sua
realizacéo, C]

h: custo unitario de manutencdo (armazenagem) de estoque por item por ano
incluindo juros e depreciagdo no estoque [sem um simbolo préprio no trabalho de
Harris, presumido como sendo 10% ao ano sobre o valor médio do estoque, o que
fazh=0.1C/ (12 M)]

Q*: ordem otima/quantidade de producéo [tamanho do lote, que é mais econémico]

Ctot: custo total por unidade [Y]
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Harris desenvolveu seu modelo assumindo que a taxa de demanda
("movimento™) era conhecida e constante, que ndo eram permitidas faltas e que os
reabastecimentos eram instantaneos. Nao ha restricdes de quantidade (pedido ou
armazenamento) no modelo de Harris. Sob estas suposicfes, 0 custo total por
unidade consiste em apenas trés elementos: custo de manutencao de estoque, custo

de pedido e custo de compra/producdo, mostrados na Equacgéo (1).

Ctot =~ — o+ o tc =S4 stctoo (1)

Originalmente, Harris acrescentou a Equacdo (1) uma taxa também sobre o
valor do custo dos itens estocados (hK/2cD), uma pratica que mais tarde foi
abandonada na literatura. Este termo adicional é constante e ndo influenciaré a
quantidade 6tima do pedido. O custo total € uma funcdo convexa continua da
quantidade do pedido e, por esta razdo, pode ser diferenciado para minimizar o
custo total. Esta operacdo leva a formula conhecida da raiz quadrada para
determinar o Lote Econémico de Compra (Q*).

Q*: _ (2)

Através da Equacdo (2) é possivel diminuir os custos do pedido, sendo
possivel realizar o calculo do quanto sera pedido em cada lote e o tempo necessario

para o reabastecimento do estoque.
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3. METODOLOGIA

Este Capitulo descreve a metodologia utilizada para compreender a
implantacéo e a gestdo de um estoque centralizado na universidade. A metodologia
é dividida em duas partes: 3.1) Método de estudo de caso ex-post facto e 3.2)
Politicas de estoques e métodos de estimativas.

Apbs a definicdo do método a ser utilizado e da abordagem das politicas, 0s
resultados séo apresentados logo no Capitulo 4, de modo a comparar todos os dados
quantitativos e qualitativos levantados em dois momentos distintos do projeto: pré-

implementacdo e pos-implementacao.

3.1. Método de estudo de caso ex-post facto

O método de estudo de caso ex-post facto seguiu as etapas sugeridas por Yin
(2013), sendo elas:
1. Identificar as perguntas de pesquisa
2. Classificar a pesquisa
3. ldentificar o projeto de pesquisa e a unidade de analise

4. Coletar os dados das fases de pré-implementacéo e pos-implementacao

3.1.1. Identificar as perguntas de pesquisa

Segundo Yin (2003), as perguntas de pesquisa auxiliam no direcionamento
da escolha do método a ser utilizado. A Tabela 1 mostra tal direcionamento levando
em consideracdo outros questionamentos além da forma da pergunta de pesquisa,
como: se a pesquisa requer o controle de eventos comportamentais e se € focado ou

ndo em eventos contemporaneos.
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Tabela 1 - Método de pesquisa

Métod (1) Forma da {2) Requer o controle de (3) Foca em eventos
etodo a
pergunta de pesquisa eventos comportamentais? contemporineos?
Experimento |como, por qué? sim sim
guem, qual, onde,
Survey guanto (a), guantos néo sim
(as)?
- guem, qual, onde,
Andlise de o - -
. guanto (a), guantos nao sim/ndo
arquivo
(as)?
Histérico como, por qué? ndo n3o
Estudo de N - .
como, por qué? nao sim
Caso

Fonte: Yin (2013) (Tradugdo Livre)

Dado que a pesquisa se baseia na implantacdo de um estoque centralizado em
uma universidade, sendo um evento que ja ocorreu, questionamentos de “Como?”
e “Por qué?” fazem sentido para a pesquisa, além de ser um evento que ndo se
consegue controlar o comportamento e ainda considerado como contemporaneo.

Logo, o0 método utilizado se encaixa em um estudo de caso.

3.1.2. Classificar a pesquisa

A classificacdo da pesquisa na presente dissertacdo é considerada a ex-post
facto. Segundo Simon e Goes (2012) esse tipo de pesquisa € utilizado para explicar
a consequéncia de eventos que ja ocorreram, sendo um fenémeno ou evento, sejam
eles naturais ou propositais, € que as variaveis ndao podem ser manipuladas pelo
pesquisador, ou seja, 0 pesquisador ndo tem controle sobre elas. Neste tipo de
pesquisa, segundo 0s mesmos autores, o pesquisador desconfia de possiveis
variaveis do evento investigado, mas ainda ndo héa certezas, e por isso, adotam tal
pesquisa para uma investigacdo mais detalhada. O intuito € entender quais e como
tais variaveis tem uma relacdo de causa e efeito depois do fenbmeno ou evento
ocorrido. Dado isso, 0 meio ex-post facto se enquadra melhor para compreender a
implantagéo do estoque nesta universidade.

Existem algumas vantagens e desvantagens de adotar 0 meio ex-post facto.

As vantagens sdo: os dados ja estdo disponiveis para serem analisados; menor
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tempo conduzindo a investigacdo do que envolvendo os participantes e do que
criando novos dados. Algumas desvantagens sdo: nenhuma atribuicdo aleatdria, o
que pode afetar as variaveis e a generalizacdo se torna limitada; ndo ha como

manipular as variaveis, dado que o fenémeno ou experimento ja ocorreu.

3.1.3. Identificar o projeto de pesquisa e a unidade de analise

Segundo Yin (2013) esta etapa é importante para entender o comeco da
pesquisa até o final, ou seja, “a logical plan for getting from here to there”, onde
traduzido significa, “um plano 16gico para sair daqui até 14”, sendo “aqui” como o
ponto inicial do levantamento das questdes ¢ “la” onde se quer obter as respostas
das questBes. Algumas questdes ja podem ser primeiramente pensadas: Como
ocorreu a implantacdo do estoque centralizado? Como as mudancgas ocorreram nas
areas envolvidas? Como foram os resultados obtidos apds a implantacdo do
estoque? Por qué? Essas sao questdes que norteiam a pesquisa e ajudam a identificar
a unidade de analise.

De acordo com Yin (2013), a unidade de analise € o caso a ser estudado, sendo
definido como o estoque da universidade. O estoque € analisado em trés fases
distintas. A primeira fase é o periodo de pré-implementacéo do projeto do estoque,
onde foi necessario entender o contexto e o proposito da situacdo. A segunda fase
é 0 periodo de pos-implementacdo do projeto, ou seja, ap6s a implantacdo do
estoque com o sistema, o estudo busca esclarecer as relagcdes e consequéncias do
antes e do depois da implementacdo, analisando as variaveis existentes. Por fim, a
terceira e Gltima fase € o periodo de propostas de melhorias apds o projeto
implementado, onde se aprofunda em conciliar a teoria apresentada da pesquisa

com a prética do estoque na universidade, sugerindo melhorias.

3.1.4. Coleta de dados

No primeiro momento, a pesquisa se baseou na analise do material
bibliografico presente na literatura académica, onde foram consultados livros,
artigos, teses, dissertacdes e demais publicagcdes em meio eletrénico, os quais foram
selecionados aqueles que tem algum tipo de relacdo com gestdo de estoques em

geral, com o intuito de explorar o que ja existe sobre tal assunto na literatura e para


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721767/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721767/CA

26

reforcar o embasamento tedrico. Algumas buscas foram direcionadas exatamente
para a gestédo de estoque em universidades, buscando entender as particularidades
nesse meio.

No segundo momento, foi realizado uma pesquisa de campo nas areas que se
relacionam com o estoque, as quais s&o melhores explicadas na abordagem pratica.
De acordo com Yin (2013) é utilizado uma variedade de recursos na coleta de dados
para os estudos de caso. Nesse caso, dentre 0s recursos citados por Yin (2013),
foram utilizados: documentos, registro de arquivos, observacdes diretas e
participativas, onde usou-se a triangulacdo de dados, através do agrupamento desses
recursos com as areas relacionadas. Mathison (1988) descreve que a triangulacao
de dados se refere ao uso de varias fontes de dados, sendo o exemplo ébvio a
inclusdo de mais de um individuo como fonte de dados. Kleine e Smith (2004)
sugerem que o uso de varios métodos resulte em "imagens diferentes de
compreensdo”, aumentando assim a "poténcia” dos resultados da avaliacao.

As areas que passaram pela coleta de dados foram: Gestéo de Servicos (Call-
Center de Ordem de Servic¢o), Materiais (compras), Tecnologia da Informacéo (TI)
e Oficinas. O periodo de coleta das informacdes ocorreu entre julho de 2015 até
janeiro de 2018, contemplando todas as fases do projeto (pré-implementacéo e pos-

implementacao).

3.1.4.1. Fase de pré-implementacéao

A fase de pré-implementacdo ocorreu entre julho de 2015 e dezembro de
2016. Realizou-se através do acompanhamento diario, ou seja, observacoes diretas
das atividades relevantes desempenhadas pelo funcionério e da utilizacdo dos
outros recursos ja citados para a coleta. Buscou-se entender a funcionalidade de
cada area e sua relacdo com o estoque. Alguns pré-requisitos foram considerados
para realizar tal acompanhamento dos funcionéarios, como:

e Tempo de cargo na casa: foram selecionados funcionarios que tinham pelo
menos 2 anos de casa na area especifica, evitando inexperiéncia do funcionario
em uma determinada atividade ou falta de informacéo, tornando os dados mais

confiaveis.
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e Cargo relevante na area tratada: foram escolhidos o0s gestores/supervisores de

cada area, pois desse modo foi possivel entender o dia-a-dia e os problemas das

areas, em uma visao macro.

e Ordem de importancia e cronolégica das observagfes: primeiramente buscou-se

entender os servigos da universidade, os quais eram realizados pelas Oficinas;

depois foi observado como era o registro desses servicos, realizado pela Gestao

de Servicos; logo em seguida foram analisados como 0s materiais eram

comprados e utilizados para a realizacdo dos servicos, funcdo da &rea de

Materiais (compras); por fim, compreendeu-se como era a relagéo das atividades

de todas essas areas com a area de TI.

A Tabela 2 apresenta quais foram as informacdes coletadas através das

observag0es realizadas por area.

Tabela 2 - Dados coletados nas observagdes por area

Oficinas

Gestdo de Servigos
(Call-Center de 0S)

Materiais (compras)

Tecnologia da Informagdo

® Ostipos de servicos realizados

¢ Como era a comunicagao dos
servicos a serem realizados entre
os funcionarios das Oficinas com
a area de Gestdo de Servigos

® Vinculo do material com o
servico a ser realizado

¢ Controle de acesso aos
materiais

¢ Armazenamento, controle e

utilizacdo dos materiais

¢ Controle das 0S

¢ O processo de gestdo de
materiais e compras

o Definicdo dos materiais a
serem comprados

® Frequéncia e meio de compras

e Cotacoes

® Armazenamento, controle de
entrada e saida dos materiais

® Atividades apoiadas pelo
sistema

Além disso, também foi necessario entender a estrutura da universidade e em

qual parte especifica dela a pesquisa se aprofundou.

No final da fase de pré-implementacdo, em julho de 2016, ocorreu a

implantacdo do estoque, porém como ainda ndo havia um sistema de apoio ao

mesmo, foi considerado como fase pré. Nesse periodo alguns pontos iniciais do

estoque centralizado foram observados diretamente, tais como:

e Localizagéo.
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A implantacdo de um sistema de apoio ao estoque, em janeiro de 2017, € 0

marco inicial da fase de pos-implementacéo e o fim da fase de pré-implementac&o.

3.1.4.2. Fase de pos-implementacao

A fase de pos-implementacdo do projeto € considerada ap6s o0 estoque ser
implantado, porém somente com o sistema em funcionamento, ou seja, em janeiro
de 2017. Logo, o periodo analisado nesta fase foi de janeiro de 2017 até janeiro de
2018. A coleta de informacg6es desse periodo foi voltada para estudar e comparar as
mudancas da fase pré-implementacdo para a fase pds-implementagdo. Os pontos
observados por area da fase de pré-implementacdo sdo os mesmos da fase pos-
implementacao.

No final desta fase, em janeiro de 2018, ainda foram coletados dados que
complementam a analise dos resultados e as propostas futuras desta dissertacao.
Tais dados foram extraidos do sistema da universidade e tratados:

e Consumo dos materiais de estogue no periodo (01/07/2017 até 31/12/2017).
e Saldo do estoque em 1° de janeiro de 2018.
e Quantidade de OS concluidas e computadas por més em 2016 e 2017.

e Gastos com materiais de estoque por més em 2016 e 2017.

3.2. Politicas de estoques e métodos de estimativas

A politica de controle de estoque é determinante para a reducdo de custos das
industrias de servicos e um melhor posicionamento no mercado, ajustando a melhor
politica para aplicar em seus itens de estoque, considerando 0s seguintes quesitos:
frequéncia com que o nivel de estoque é revisto, momento em que uma encomenda
deve ser feita e 0 tamanho da encomenda.

O estoque é parte do patrimbnio de uma empresa, ou Seja, representa um bem
tangivel que pode ter um valor agregado significativo. Por isto, os itens que o
compdem devem ser minuciosamente controlados através de revisdes sistematicas,
através das quais se determina o nivel de estoque em dois momentos consecutivos.

Existem dois tipos de reviséo:
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e Continua, quando o nivel de estoque é sempre conhecido, principalmente devido
as movimentacdes e avangos tecnologicos, que permitem o rastreamento de
transacOes automaticas, tais como: expedicdo, recebimento, demanda, entre
outros, evitando procedimentos de controle manuais.

e Periddica, quando o nivel de estoque s6 é determinado em R periodos. E
comumente utilizado quando h& auséncia da tecnologia nas ferramentas de
controle de estoque, sendo muitas vezes um processo manual. Neste caso, entre
os dois periodos de revisdo, o estoque é considerado como incerto.

Ambas as revisdes tém suas vantagens e desvantagens. A revisdo continua se
destaca por oferecer uma maior confiabilidade no estoque, ja que rastreia as
movimentacGes em um curtissimo periodo de tempo se comparado com a revisao
periddica, mas por outro lado, exige um custo maior de investimento e um maior
tempo dedicado as revisdes de erros, principalmente por ocorrerem muitas
movimentacGes dos itens. J& a revisdo periddica é capaz de verificar o quanto é
pedido por item de um determinado fornecedor, por exemplo, ja que a revisdo é
realizada de R periodos. Por outro lado, a desvantagem da revisao periddica € que
esta mais suscetivel a erros, uma vez que o estoque € incerto entre as revisoes, que,
em muitos casos, ndo contam com o apoio da tecnologia para um melhor controle.

Pela classificagdo ABC e XYZ ¢ possivel saber a importancia de cada item
em valor monetério e criticidade, respectivamente. Depois deste passo, é de grande
relevancia analisar a melhor politica a ser adotada para cada item de acordo com a
sua classe (A, B ou C) e o qudo critico ele é (X, Y ou Z).

Na Tabela 3 € possivel verificar onde se encaixa cada politica de controle de
acordo com a classe do item (A e B), segundo Silver et al. (2016). Segundo o0s
autores, os itens classificados como C ndo requerem uma atencéo significativa, uma

vez que ndo se deve colocar muito esfor¢o por uma economia financeira baixa.

Tabela 3 - Politica de controle por classe

Revisao Continua | Revisao Periodica
Classe A (s, 5) (R, 5, 5)
Classe B (s, Q) (R, S)

Fonte: Silver et al. (2016) (Traducéo Livre)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721767/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721767/CA

30

3.2.1. Controle Ponto de Pedido — Lote de Encomenda (s, Q)

A politica (s, Q) é comumente aplicada aos itens de classe B sob revisdo
continua (R=0). Sempre que um item atingir o nivel s (ponto de pedido) do
inventario, um pedido de tamanho Q ¢é realizado. Vale ressaltar que o ponto de
pedido considera o nivel do inventario, e ndo do estoque liquido, ou seja, leva-se
em consideragédo o item solicitado e ainda néo recebido do fornecedor. O ponto de
pedido (s) é o estoque necessario para cobrir a demanda durante o tempo de
reposi¢do (LT), como mostrado na Figura 3.

w Eytoque liqudo

Nivel

we Nivel do naventino

Tempo

LT

Figura 3 - Controle Ponto de Pedido - Lote de Encomenda. Fonte: Silver et al. (2016) (Traducéo
Livre)

3.2.2. Controle Ponto de Pedido — Nivel de Reposicao (s, S)

A politica (s, S) é comumente aplicada aos itens de classe A sob reviséo
continua (R=0). Um reabastecimento é feito sempre que o nivel do inventario atinge
0 ponto de pedido (s) ou inferior a ele. Também €& conhecida como min-max
(minimo-méximo), pois a posi¢do do estoque esta sempre entre 0 minimo, que € o
ponto de pedido (s), e 0 maximo (S), sendo que a quantidade de reabastecimento
pode ser variavel, com o objetivo de elevar o nivel do estoque sempre ao nivel

maximo (S).
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I

Figura 4 - Politica (s, S). Fonte: Silver et al. (2016) (Tradug&o Livre)

As Figura 3 e 4 representam a principal diferenca de duas politicas bem
similares. Como observado, a politica (s, S), na Figura 4, atinge o nivel maximo
com o reabastecimento, ja a politica (s, Q), na Figura 3, tem uma quantidade de

tamanho Q fixa de reabastecimento.

3.2.3. Controle Ciclico (R, S)

A politica (R, S) é comumente aplicada aos itens de classe B sob revisao
periddica (R>0). Seu uso € comum em empresas que ndo possuem uma tecnologia
sofisticada. O procedimento de controle é o seguinte: a cada R unidades de tempo,
ou seja, em cada momento de revisdo, um pedido é realizado para elevar a posicao

do inventério para o nivel S, mostrado na Figura 5.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721767/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721767/CA

32

— Estoque liquido

MNivel

-=-= Mivel do mventario

T T
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Figura 5 - Politica de controle (R, S). Fonte: Silver et al. (2016) (Tradugéo Livre)

Na Figura 5, o eixo das ordenadas representa o nivel do inventario e o das
abscissas o0 tempo, enquanto que a linha continua representa o estoque liquido e a
linha pontilhada o nivel do inventario. Neste exemplo ilustrativo da politica (R, S),
percebe-se que, a cada 10 unidades de tempo, um pedido é realizado para que o
nivel do inventario (e ndo do estoque liquido) atinja 0 ponto S. Se por um lado esta
politica é vantajosa porque oferece uma oportunidade para reabastecer até o nivel
S (a cada R unidades de tempo), por outro lado, a quantidade de reabastecimento

varia e 0s custos sdo mais altos do que nos sistemas de revisao continua.

3.2.4. Combinacdo do Controle Ponto de Pedido - Nivel de
reposicao e Controle Ciclico (R, s, S)

A politica (R, s, S) é comumente aplicada aos itens de classe A sob revisédo
periodica (R>0). E uma politica combinada da (s, S) com a (R, S). A ideia é que
exista uma revisao periodica a cada R unidades de tempo e, se o0 nivel do estoque
estiver no ponto de pedido (s) ou abaixo dele, um pedido de reabastecimento é

realizado para elevar o nivel do estoque ao maximo (S), caso contrario, nada é feito
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até a proxima revisao. Segundo Scarf (1960), sob suposi¢des gerais sobre o padréo
de demanda e fatores de custo envolvidos, o melhor sistema (R, s, S) produz um
custo total menor de reabastecimento, transporte e falta do que qualquer outro
sistema. Porém, o esfor¢co computacional para obter os melhores valores dos trés

parametros de controle é mais intenso do que para outros sistemas.

3.2.5. Curva ABC

Segundo Silver et al. (2016), a unidade especifica de estoque a ser controlada
é chamada de unidade de manutencédo de estoque (ou Stock Keeping Unit, SKU),
onde um SKU € definido como um item de estoque que é completamente
especificado quanto a funcdo, estilo, tamanho, cor e, frequentemente, localizacéo.
Segundo Chen et al. (2008), a analise ABC é a abordagem mais usada para
classificar o SKU. Este método tradicional é baseado apenas no uso anual da
unidade monetaria, refletindo o principio de que uma pequena propor¢do de SKUs
representa a maioria do uso dessa unidade.

Chen et al. (2008) ainda afirmam que a anélise classica do ABC decorre das
famosas observacdes de Pareto sobre a distribuicdo desigual das rendas e, portanto,
as vezes é chamada de anélise de Pareto.

A andlise de Pareto, tem o objetivo de priorizar os problemas mais relevantes
e dar menos importancia aos menos relevantes. E um método grafico que ordena as
frequéncias de ocorréncia dos problemas analisados, do maior para o menor, sendo
possivel tratar prioritariamente aqueles com o maior nimero de casos.

A curva ABC é usada similarmente a analise de Pareto. Os itens do estoque
analisado sdo divididos em trés grupos (A, B e C), de acordo com 0 prego
individual. Segundo Chen et al. (2008), os SKUs mais importantes, em termos
financeiros, sdo colocados no grupo A, que exigem um maior esforco e atencdo da
administracdo, ja os menos importantes no grupo C, que exige um esfor¢co menor
por conta de sua menor importancia financeira. Por fim, os SKUs com
representatividade financeira intermediaria séo colocados no grupo B.

O gréfico da curva ABC (Figura 6) também é conhecido como Distribution

by Value (DBV), o mesmo que Distribui¢do por Valor.
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Figura 6 - Gréafico Curva ABC. Fonte: Silver et al. (2016) (Tradugdo Livre)

Na Figura 6 é possivel verificar que o eixo das abscissas é composto pela
porcentagem do numero total de SKUs, e o das ordenadas, a porcentagem do valor
total do uso da unidade monetéaria anual. Sendo assim, os itens localizados no grupo
A (cerca de 20%) representam uma grande parcela do estoque em termos
financeiros, 80% do valor total. Os itens do grupo B (cerca de 30%) representam
por volta de 10-15% do valor total. J& os itens do grupo C (cerca de 50%) compdem
grande parte do estoque mas ndo contribuem significativamente para o valor total
do estoque (5-10%).

3.2.6. Classificacdo XYZ

Uma das classificaches consideradas no tema gestdo de estoque € a
classificacdo XYZ. Segundo Mendes e Castilho (2009), tal classificacdo avalia o
grau de criticidade ou imprescindibilidade do material no desempenho das
atividades realizadas. Para determinar a criticidade dos materiais, algumas questoes
sdo levadas em consideracdo, tal como: o quéo ele é vital para uma determinada
atividade da organizacéo, facilidade do seu fornecimento e se possui similares no
mercado. Considerando isso, os materiais sdo classificados em X, Y e Z, como o0

proprio nome da classificacdo sugere, sendo:
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e Materiais de classe X: sdo materiais considerados de baixa criticidade, cuja falta
ndo afeta 0 ambiente e o0 processo, nem confere risco as pessoas ou risco de
paralisacdo das atividades. Possuem alta possibilidade de serem substituidos por
similares no mercado.

e Materiais de classe Y: sdo materiais considerados de média criticidade, estando
entre os imprescindiveis e 0s de baixa criticidade. Possuem alta possibilidade de
serem substituidos por similares no mercado, mas alguns sdo vitais para a
realizaco das atividades.

e Materiais de classe Z: sdo materiais considerados de alta criticidade, ou seja, séo
imprescindiveis e raramente podem ser substituidos por outros similares em
tempo habil para evitar transtornos. A falta desses materiais afeta 0 ambiente, o
processo, aumenta 0 risco as pessoas e acarreta a paralisacdo das atividades

essenciais da instituicao.

3.2.7. Politica de “duas gavetas”

Este é considerado um método simples para controle de estoque. De acordo
com Martins (2004), tal método é mais utilizado para controlar os SKUs de classe
C, por se tratar de um método simples, com SKUs de grande variedade e baixa
representatividade financeira.

Segundo Téfoli (2012) e Silver e Peterson (1985), a politica de duas gavetas
consiste em armazenar o0 mesmo SKU em duas caixas, pilhas ou estantes, que séo
localizados em areas distintas do almoxarifado. A caixa, pilha ou estante 1 tem uma
quantidade suficiente para atender a demanda do periodo analisado e seus itens sdo
utilizados inicialmente para atender as requisicdes de SKUs. A caixa, pilha ou
estante 2 tem uma quantidade suficiente para atender o lead time mais o estoque de
seguranca. Quando a primeira se esgota, inicia-se a utilizacdo da segunda e é

disparado um pedido de compra para reabastecer a primeira.

3.2.8. Algoritmo de Wagner-Whitin (WW)

Wagner e Whitin (1958) desenvolveram um algoritmo que garante um 6timo
(em termos de minimizar 0s custos totais de reposicdo e de manter estoque) na

selecdo da quantidade de reposicdo sob um conjunto de suposi¢des. Segundo
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Richter e Sombrutzki (2000), os modelos tradicionais, comeg¢ando com o trabalho
pioneiro de Wagner e Whitin, cobriram muitos casos de situacdes hierarquicas de
item Unico, multi-item, etc., e estdo constantemente atraindo a atencdo de muitos
pesquisadores. Em todos esses modelos, a demanda por um ou mais produtos deve
ser satisfeita ordenando ou produzindo as quantidades apropriadas. Algumas
variaveis sdo necessarias para entendimento do algoritmo:

A = custo de encomendar um lote em qualquer periodo j (R$/encomenda);

v = valor unitéario do item (R$);

r = custo de manutencgdo de estoques (R$/R$/més);

D = demanda no periodo (unidade);

Q = tamanho da encomenda (unidade);

TRC (Total Relevant Cost) = Custo Relevante Total (R$).

O algoritmo de Wagner-Whitin ¢ uma aplicacdo de programacédo dinamica,
um procedimento matematico para resolver problemas de decisfes sequenciais. Tal
procedimento avalia todas as maneiras possiveis de pedir materiais para atender a
demanda em cada periodo do programa de necessidades usando a programacao
dindmica. O esforco computacional muitas vezes € excessivo na programacao
dindmica, sendo significativamente reduzido devido ao uso de duas propriedades
chaves (derivadas de Wagner e Whitin) de que a solucdo 6tima deve satisfazer:

Propriedade 1: Uma reposi¢do ocorre somente quando o nivel de inventéario é
zero.

Propriedade 2: Se um periodo j tem como caracteristica D(j)vr > A, deve-se
considerar o nivel de estoque deste mesmo periodo igual a zero, pois é mais
econbémico encomendar D(j) no préprio periodo j ao invés de realizar uma
antecipacdo de reposicao.

Segundo Silver et al. (1998), existem trés possibilidades para se estabelecer
uma politica 6tima em um horizonte de planejamento, sendo:

1. Se A=0evr>0, ndo ha custo de encomendar, logo a politica étima é lote-a-
lote.

2.Se A>0evr=0, ndo ha custo de manter estoque, logo a politica 6tima é repor

logo no primeiro periodo a quantidade equivalente a toda demanda do

planejamento.

3.Se A>0evr>0, apolitica 6tima depende da analise do algoritmo.
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Sendo assim, o algoritmo tem como objetivo determinar o dimensionamento
de lotes ideal para atender cada periodo em um horizonte de planejamento, com o
intuito de escolher a politica 6tima a ser adotada.

Nesta dissertacdo, a implementacdo do algoritmo WW foi auxiliada pelo
software RStudio (2019), no qual foi criado por Pinto et al. (2018) um pacote EOQ

especifico para a simulagdo das variaveis nesse software.
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4. ABORDAGEM PRATICA E PROPOSTAS DE
MELHORIAS

Neste Capitulo, a abordagem pratica utilizou os dados coletados, ja
mencionados na metodologia, para realizar uma analise explicativa e critica. A
partir desses dados, as fases de pré-implementacao e pds-implementacdo do projeto
foram comparadas para entender as principais mudancas de uma em relacdo a outra,
com o intuito de compreender o ambiente da universidade e as particularidades
associadas a gestdo de estoque. Logo apds a comparacdo dessas duas fases, foi
realizada a consolidacdo dos dados e os resultados apresentados.

No final deste Capitulo, as propostas de melhorias foram consideradas ap6s
0 projeto implementado, ou seja, dado os resultados apresentados na comparagao
das fases, foi pensado em novas oportunidades para uma gestdo ainda mais eficiente

do estoque.

4.1. Analise dos dados de pré-implementacéo do projeto

Este Capitulo explica como os dados coletados na fase de pré-implementacéao
foram utilizados na parte préatica. Os proximos subcapitulos descrevem como era
estruturada a universidade e em qual geréncia a pesquisa se aprofundou, um resumo
das éareas tratadas e suas funcionalidades, uma andlise critica por area e o

mapeamento do processo para obter uma visao macro.

4.1.1. A estrutura da Universidade

A universidade tratada nesta pesquisa era composta por uma Vice-Reitoria
Administrativa, que era responsavel pela gestdo administrativa da universidade.
Dentro da sua estrutura estava a Superintendéncia Administrativa (SPADM) e, sob
a sua subordinacéo, cinco geréncias: Financeira, Or¢camento, Recursos Humanos,

Sistemas Administrativos e Prefeitura, conforme apresentado na Figura 7.
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Coordenacdo
Central de Orcamento

SPADM

Gerdncia de Orcamento Gerlncia de Sistemas Prefeitura do Campus
Administrativos

Figura 7 - Hierarquia da universidade. Fonte: Adaptado do sistema da universidade

Dentre todas as geréncias citadas, o foco principal foi na Prefeitura do
Campus. A Figura 8 mostra como era estruturada a Prefeitura, que era composta
pelo Apoio Administrativo (Secretaria, Recepcdo, Achados e Perdidos, Gestdo de
Servigos, Materiais), por todas as oficinas de Instalacdo e Manutencdo Técnica
(Obras, Bombeiro, Pintura, Carpintaria, Serralheria, Elétrica, Refrigeracéo, Estacdo
de Pronto Atendimento (EPA)) e pelo Apoio Geral aos Servicos (Correio,
Elevadores, Jardinagem, Selecdo de Residuos, Servicos de Limpeza, Servicos
Gerais e Veiculos) e outras RelagGes Externas (Autarquias, Concessfes (agua,

esgoto, energia e telecomunicacdes), Orgdos Publicos e Telefonia).
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PREFEITURA

» Secretaria
» Recepgao
» Achados e Perdidos
» Gestao de Servicos

» Materiais (compras)

Apoio Geral Manutencgdo Técnica RelacGes Externas

» Correio » Carpintaria » Autarquias
» Elevadores » Elétrica » Concessionarias
» Jardinagem » Bombeiro Hidraulico « Agua e Esgoto
» Selecdo de Residuos » Obras * Energia
» Servicos de Limpeza » Pintura * Telecomunicagdes
» Servicos Gerais » Pronto Atendimento » Orgaos Publicos
» Veiculos » Refrigeracao » Telefonia
» Serralheria

Figura 8 — Hierarquia da area tratada. Fonte: Adaptado do sistema da universidade

Dado essa estrutura, a pesquisa se aprofundou em compreender o
funcionamento e coletar informag6es das areas diretamente ligadas ao estoque, as
quais eram: Gestdo de Servigos (Call-Center de Ordem de Servigo), Materiais
(compras), Tecnologia da Informacédo (TI) e Oficinas (Manutencdo Técnica). As
areas tratadas estdo destacadas na Figura 8, com excecao da area de T1, pertencente

a Geréncia de Sistemas Administrativos.

4.1.2. As areas tratadas e suas funcionalidades

As areas tratadas nesta pesquisa sdao de relevancia para compreender como
era a relacdo de cada uma delas com o estoque. Sabendo disso, foi possivel entender
a funcionalidade das mesmas e a interacdo entre elas, de tal modo que permitiu se
aprofundar em atividades, processos e regras importantes a serem considerados.

A Gestdo de Servicos, mais conhecido como Call-Center de Ordem de
Servico (OS), era responsavel por planejar, organizar e monitorar todos 0s servigos

dentro da universidade destinados as areas subordinadas a Prefeitura. Para isso, um
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funcionario responsavel pelo Call-Center utilizava um “Protocolo Eletrénico”, no
qual outro funcionario solicitante era capaz de abrir uma OS, fornecer os inputs
necessarios, acompanhar em qual estado estava o servico e solicitar ao Call-Center
para que o mesmo fosse encerrado no sistema assim que estivesse concluido.

As OS possuiam uma prioridade prevista, sendo ordenadas em: Baixa, Média
e Alta (1, 2 e 3, respectivamente), as quais eram atribuidas normalmente para o0s
servigos planejados, cuja duragdo poderia superar 48 horas, sendo realizados pelas
Oficinas. Imediato e Urgente (4 e 5, respectivamente) eram niveis de prioridade
atribuidos aos servigos que podiam ser realizados em até 2 dias Uteis, sendo
responsavel por esses a EPA (Estacdo de Pronto Atendimento), que sera abordada
posteriormente. Além da prioridade, as OS também eram identificadas por
nameros, que eram identificadores Unicos de cada uma.

Uma OS poderia se encontrar em 7 estados diferentes, os quais foram
representados na Figura 9.

13 O Aguardando sua analise

v ® Aguardando sua analise - Agendado
> Pendente para o seu setor

3 O Em andamento no setor

I @ Em andamento no setor - Agendado
3 O Atendidos recentemente pelo setor

3 ‘ ) Em espera no setor

Figura 9 - Estado das OS. Fonte: Sistema da universidade

Os estados das OS variavam para cada usuario logado no sistema. Esses
estados eram interpretados como:
e Aguardando sua analise, quando o servico era destinado ao usuario especifico
e deveria ser analisado.
e Aguardando sua analise — Agendado, quando o servico era destinado ao

usuario especifico, porém com uma data pré-determinada.
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e Pendente para o seu setor, quando o servigo era solicitado e ainda n&o tinha
sido tratado por nenhum funcionario do setor.

¢ Em andamento no setor, quando o servico ja tinha sido iniciado.

e Em andamento no setor — Agendado, quando o servico ja tinha sido iniciado
e tinha uma data agendada para dar continuidade.

o Atendidos recentemente pelo setor, quando o servico ja tinha sido finalizado.

e Em espera no setor, quando era necessario aguardar o inicio do servico devido
a outros motivos (ex: falta de material, espaco ocupado, entre outros).

A érea de Materiais (compras) era responsavel pela aquisicdo de novos
materiais, negociacdo com fornecedores, pesquisa de cotagdes e acompanhamento
dos pagamentos relacionado as compras dos materiais. Baseado nisso, esta area
atendia grande parte da demanda das Oficinas.

A Tecnologia da Informacdo era responsavel pela concepcao, elaboracéo,
construcdo, implantacdo/operacdo de sistemas e suas integragdes, e fornecia o
suporte necessario para atender as demandas da Prefeitura. O Protocolo Eletronico,
por exemplo, utilizado na Gestdo de Servigos, foi uma das cria¢bes da area de Tl
que permitiu a integracdo dos servi¢cos com o sistema.

A Manutencdo Técnica era composta por Oficinas que realizavam o0s servicos
técnicos imprescindiveis para o funcionamento diario das instalacbes e
manutencdes do campus. Essas Oficinas eram as principais responsaveis pela maior
parte do uso de materiais para a realizacdo dos servicos, elas eram: Carpintaria, que
realizava a confeccdo e reparos de mesas, prateleiras, armarios, portas, janelas,
cadeiras, entre outros; Elétrica, que lidava com a instalagdo e a manutencdo de
exaustores, tomadas, luminarias, interfones, geradores e subestacGes; Bombeiro,
gue atuava na instalacdo e manutencdo de registros, descargas, torneiras, tampas de
sanitarios, mictdrios, bebedouro e redes de &gua; Obras, que realizava o reparo em
paredes, pisos, telhados, tetos, além da limpeza de calhas, lajes e telhados; Pintura,
que lidava com a pintura dos corredores, salas, banheiros, grades, janelas, escadas,
corrim@es, moveis, estantes e prateleiras; Estacdo de Pronto Atendimento (EPA),
que era uma Oficina especializada em atender OS imediatas e urgentes (maximo de
2 dias uteis) nas areas de eletricidade, hidraulica, carpintaria, refrigeragdo, pintura
e alvenaria; Refrigeracdo, que atuava na instalagédo e manutencgéo de equipamentos

de ar-condicionado, bebedouro, geladeira, refrigeradores e freezers; Serralheria,
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que confeccionava portbes, escadas, corrimdes, suporte para aparelhos de ar-

condicionado, montagem e desmontagem de pequenas estruturas em metal.

4.1.3. Analise critica das areas tratadas

De acordo com a coleta de informacdes da fase de pré-implementacéo, foi

possivel observar alguns pontos criticos de cada area, dado o que se planejou em

coletar, mencionado na parte da metodologia. Os pontos criticos observados e

divididos por area foram:
1) Oficinas

Dificuldade de entender o servico a ser realizado, ou seja, ruidos na
comunicagdo, uma vez que parte dos servigos eram solicitados “boca a boca” e
n&o eram registrados no Protocolo Eletronico.

Parte dos funcionarios tinham acesso ao Protocolo Eletronico, entdo eles
mesmos podiam abrir uma OS e finalizar, o que dificultava o controle.

As Oficinas possuiam seu préprio estoque, ou seja, descentralizado e sem um
controle rigido de entrada e saida dos materiais. Os funcionarios das Oficinas
ndo tinham restricdo para utilizacéo e pedido de requisicao de materiais.
Grande parte dos materiais ndo estavam disponiveis no estoque das Oficinas para
execucdo das OS solicitadas, consequentemente, as OS ndo eram realizadas ou

atrasavam.

2) Gestdo de Servicos (Call-Center de Ordem de Servico)

O controle dos servicos era ineficiente ou pouco eficaz, ndo se sabia em qual
estado estava a OS, pois ndo havia atualizagdo daquele servico no Protocolo
Eletrénico por parte das Oficinas ou por parte da Gestao de Servicos.

Grande parte das OS realizadas ndo eram computadas.

3) Materiais (compras)

Processo simples e pouco eficaz de Gestédo de Materiais.

Os materiais eram comprados da mesma forma em que eram solicitados, ou seja,
néo existia nenhuma etapa de aprovacgéo ou validagdo do nome e especificagéo
daquele material, 0 que ocasionava compras incorretas.

A frequéncia de compra dos materiais era realizada 2 vezes por semana e em

grande parte de forma presencial, sendo demorada.
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e Os materiais eram comprados com urgéncia, ja que grande parte deles eram para
atender uma OS que estava pendente, o que ocasionava compras nao planejadas
e em fornecedores com um custo de material mais caro.

e As cotacOes de compra dos materiais ndo eram transparentes, pouco se sabia da
escolha dos fornecedores e da busca pelos melhores precos.

e Auséncia de um sistema para controle dos materiais.

e Auséncia de revisdes periodicas no estoque das Oficinas.

4) Tecnologia da Informacéo (TI)

e A U(nica atividade apoiada pelo sistema era: a gestdo das OS por meio do
Protocolo Eletronico.

A partir da coleta de dados nesta fase, foi possivel verificar alguns pontos
criticos de cada &rea, sendo esses pontos importantes no quesito gestao de estoque.
Apos isso, foi necessario entender o que ja existia de controle de materiais naquele
momento e como as atividades das areas se relacionavam entre si. Para obter essa

visdo mais macro, utilizou-se 0 mapeamento de processo nesse periodo.

4.1.4. O processo de pré-implementacéo

O mapeamento do processo de pré-implementacdo do projeto é realizado por
meio da ferramenta Bizagi (2019) com linguagem de notacdo visual BPMN
(Business Process Model and Notation) (2019). O mapeamento do mesmo tem o
intuito de complementar a andlise dos dados, sendo um desenho da gestdo de
materiais naquele momento, com seus respectivos atores (areas participantes),
atividades identificadas por area e sequenciadas. O processo nomeado como Gestdo

de Materiais é apresentado na Figura 10.
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Dada a representacdo do processo no periodo de pré-implementacao, visto na
Figura 10, foi possivel verificar outros pontos e confirmar alguns ja mencionados
de uma maneira mais visual, 0s quais sao:

e Pouco apoio do sistema nas atividades. De todas as 6 atividades do processo, 5
eram manuais ¢ a de “Realizar compras” era em grande parte realizada
manualmente, logo, propensas a mais erros e mais demoradas.

e Os materiais eram tratados de forma equivalente, ndo existia distingéo do tipo de
material.

e Da atividade de “Solicitar material” até a atividade de “Receber solicitagao” ¢é
possivel visualizar que ndo existia uma etapa de validacdo e nem de aprovagao.

e Uma parte dos materiais eram comprados incorretamente, como ja mencionado,
porém, notou-se que a cada material comprado incorretamente, 0 processo entra
em um loop, ocasionando retrabalho e desperdicio de tempo.

e A atividade “Receber solicitagdo” € 0 momento em que ndo se tinha uma
justificativa para a compra daquele material, ou seja, ndo se sabia para qual

servico aquele material seria utilizado.

4.2. Analise dos dados de pés-implementacao do projeto

Este subcapitulo explica a coleta dos dados na fase de pds-implementacéo e
a comparacdo dos mesmos com a fase de pré-implementacdo. As proximas
subsec¢des descrevem como ocorreu a implantacdo do estoque centralizado (ainda
no periodo pré-implementacéo, porém essencial para se entender o periodo pds com
a implantacdo do sistema posteriormente), a analise critica em relacdo as mudancas

nas areas tratadas e 0 mapeamento do processo de pés-implementacéo.

4.2.1. A implantac&o do estoque centralizado

A implantacdo do estoque ocorreu no més de julho de 2016. O estoque foi
construido em um local proximo as Oficinas, de modo a agilizar a retirada dos
materiais necessarios. O estoque inicial foi formado por todos os materiais
pertencentes ao estoque prévio das Oficinas, ou seja, todos os materiais foram
retirados do estoque de cada Oficina e realocados no estoque principal, sendo esse

centralizado. Inicialmente, os materiais foram contabilizados e seus nomes
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cadastrados apenas em planilhas. Os funcionarios da area de Materiais (compras)

eram responsaveis pelo fluxo dos materiais que entravam e saiam do estoque, onde

todas as movimentacdes e alteracdes eram controladas por essas planilhas e

anotacfes manuais.

A criacdo do sistema completo para apoio ao estoque, em janeiro de 2017,
permitiu que o controle de estoque se tornasse mais rigido e eficaz. A partir dai, 0s
materiais foram contabilizados novamente e recadastrados no sistema, de modo a
eliminar os erros cometidos pelas operacdes manuais. Dessa maneira, 0s materiais
foram cadastrados de acordo com as suas especificagdes, as quais foram:

e Cddigo do Item (Codltem), um cddigo unitério para cada material.

e Descricao, nome especifico do material.

e Oficina, sendo a Oficina que mais utiliza.

e Natureza, sendo classificados em trés tipos: material de Ordem de Servico, 0s
quais sdo ligados diretamente aos servigos, ex: “Tinta Suvinil Fosco Completo
Areia 3,6L”, material de consumo, os quais sdo para apoio aos Servigos, ex:
“Cola Super Bonder”, material permanente, os quais sdo ferramentas ou
equipamentos para auxilio aos servigos, ex: “Martelete Perfurador”.

e Medida, sendo a unidade de medida, como: peca, metro, quilo, lata ou balde.

e Ultimo Preco Unitario, sendo o Gltimo preco praticado na compra daquele
material.

No estoque, existiam dois momentos cruciais: a entrada e a saida dos
materiais. A entrada era caracterizada pela chegada de novas aquisi¢des, ja a saida
pela solicitagdo de retirada. Na primeira atividade, os materiais eram verificados e,
se ndo houvesse nenhuma inconsisténcia, os materiais eram guardados no devido
local e a nota fiscal era cadastrada no sistema, atualizando automaticamente o saldo
de cada material. Na segunda atividade, se a retirada fosse de um material de
consumo ou permanente, 0 mesmo precisaria ser aprovado por meio de um
supervisor. J& no caso da retirada de um material de OS, era necessario apenas que

o solicitante informasse o numero do servigo (OS) a ser realizado.

4.2.2. Analise critica das areas tratadas

De acordo com os problemas levantados na fase de pré-implementacéo e,

junto com a coleta de informacgdes da fase de pos-implementacdo, foi possivel
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verificar algumas mudancas por area, em janeiro de 2017, com o sistema ja

implantado. Uma das mudancas foi a segregagdo do Setor de Materiais e do Setor

de Compras, ou seja, 0 Setor de Materiais ficou responsavel pelo estoque e o de

Compras pelas aquisi¢des. As outras mudancas por area foram listadas ja com essa

nova segregacao:

1) Oficinas

e Os materiais passaram a ser controlados pela area de Materiais e ndo pelos
funcionérios das Oficinas. Dessa maneira, os funcionarios das Oficinas ndo
tinham acesso direto ao uso de materiais, evitando desperdicios ou uso em
excesso.

e Os funcionéarios das Oficinas passam a realizar a retirada dos materiais por meio
de um namero de OS que justifique a utilizacdo desse material ou entdo, com a
autorizagéo de um supervisor.

2) Gestdo de Servicos (Call-Center de Ordem de Servico)

e Centralizacdo das OS na area de Call-Center, evitando ruidos na comunicacdo e
restringindo o controle dos servicos para apenas uma area. Além disso, grande
parte dos servicos que, antes ndo eram registrados, passam a ser registrados e
melhores controlados.

3) Materiais

e Criou-se um novo processo de “Gestdo de Materiais”.

e Gestdo mais eficiente do armazenamento, entrada e saida dos materiais através
da criacdo de um estoque centralizado, consequentemente, maior disponibilidade
de materiais para execucao dos servicos.

4) Compras

e Ascompras dos materiais passaram a ser realizadas ap0s as etapas de aprovacao,
cotacdo e uma eventual catalogacéo.

e A frequéncia de compra dos materiais permanece em 2 vezes por semana, porém
grande parte via online, agilizando a atividade.

e A lista de compras dos materiais passou a ser mais bem planejada, com uma
busca por melhores fornecedores e precos antecipadamente.

e Maior transparéncia na escolha por fornecedores e precos, através de aprovagoes

de compras, validacdes de materiais e registros no sistema.
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5) Tecnologia da Informacéo (TI)

e A maior parte das atividades relacionadas ao estoque passam a ter um maior
apoio do sistema, como: pedido de materiais, controle de entrada e saida dos
materiais, consulta ao histérico de compras, auxilio nas cotacdes e escolha de
fornecedores, cadastramento de notas fiscais vinculadas as compras dos
materiais, saida de materiais do estoque vinculados a uma OS ou por meio de
autorizagéo.

Apos isso, foi necessario entender as mudancgas em uma visdo mais macro, as

quais puderam ser observadas em um novo processo mapeado.

4.2.3. O processo de pos-implementacao

O mapeamento do processo de poés-implementagcdo considerou todas as
andlises e problemas levantados na fase de pré-implementacdo e a partir disso,
mapeou-se um novo processo de Gestdo de Materiais com as melhorias ja

implementadas. O novo processo pode ser visto na Figura 11.
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Dada a representacdo do processo, & possivel perceber as mudangas ja
implementadas de uma maneira mais visual, de modo a tratar os problemas
previamente levantados, algumas delas foram:

e Processo passou a ser bem definido, com as atividades de cada area.

e De todas as 19 atividades, 5 se tornaram manuais e as outras 14 tém alguma
dependéncia com o sistema, 0 que automatizou as atividades e as tornou mais
controlaveis.

e Materiais solicitados passam por uma etapa de aprovacao e validacéao, tanto no

pedido quanto na retirada.

4.3. Consolidacédo dos dados e analise dos resultados

Neste subcapitulo é apresentado a consolidacdo dos dados e a analise dos
resultados das duas fases mencionadas na metodologia e na abordagem prética: pré-

implementacao e pés-implementacdo do projeto de implantacdo do estoque.

4.3.1. Comparacdo das fases de pré-implementacdo e poés-
implementacgéo

A pesquisa levantou os dados nas fases de pré-implementacdo e pos-
implementacdo e apds isso, 0s mesmos foram avaliados e tratados na abordagem
pratica para analisar as mudancas com a implantacdo do estoque. A Tabela 4
apresenta a consolidacdo das principais mudancas ocorridas nessas duas fases

distintas, sendo divididas por area.
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Tabela 4 - Comparacdo processo de pré-implementacdo x pés-implementacéo

Pré-implementagdo |

Pés-implementacio

Oficinas

Dificuldade de entender o tipo de servigo a ser
realizado

Centralizacdo das 05 na area de Gestdo de Senvicos e
maior controle das mesmas. Melhor comunicacdo
entre as areas de Oficinas e Gestdo de Servicos

Oficinas com o proprio estoque e sem restricao para
utilizacdo e requisicdo de materiais

Criacdo de um estoque centralizado e materiais
controlados pelo Setor de Materiais

Falta de materiais e consequentemente, nao
execucdo ou atraso das 0% solicitadas

Gestdo mais eficiente do armazenamento, entrada e
saida dos materiais atraveés de um estoque
centralizado, consequentemente, maior
disponibilidade de materiais para execucdo dos
Senigos

Gestdo de Servicos (Call-Center de 0S)

O controle dos servicos era ineficiente ou pouco
eficaz, grande parte das 05 realizadas ndo eram
computadas

Centralizacdo das 0% na area de Gestdo de Servicos e
maior controle das mesmas. Melhor comunicacdo
entre as areas de Oficinas e Gestdo de Servicos

Materiais [compras)

Setor de Materiais/Setor de Compras

Processo simples e pouco eficaz de Gestdo de
Materiais

MNovo processo de Gestdo de Materiais e atividades
melhores definidas por area

Estoque descentralizado nas Oficinas

Criacdo de um estoque centralizado

Materiais sem distincdo por tipo

Materiais distintos por tipo (material de 0%, consumo
e permanente)

Materiais comprados incorretamente. Auséncia de
etapas de aprovacdo e validacdo

As compras dos materiais passaram a ser realizadas
apos as etapas de aprovacdo, cotacao e eventual
catalogacdo

Afrequéncia de compra era realizada 2 vezes por
semana e em grande parte de forma presencial

A frequéncia de compra dos materiais continua a ser
realizada 2 vezes por semana, porém grande parte via
online, agilizando a atividade

0= materiais eram comprados com urgéncia, o que
ocasionava compras naco planejadas e em
fornecedores com um custo de material mais caro

A lista de compras dos materiais passou a ser mais
bem planejada, com uma busca por melhores
fornecedores e pregos antecipadamente

A= cotacdes de compra dos materiais ndo eram
transparentes, pouco se sabia da escolha dos
fornecedores e da busca pelos melhores pregos

Maior transparéncia na escolha por fornecedores e
precos, através de aprovacdes de compras, validaches
de materiais e registros no sistema

Auséncia de um sistema para controle dos materiais

Criagdo de um sistema para apoio a0 estogue

Auséncia de revisdes periadicas no estoque das
Oficinas

Revizdes periddicas no estoque centralizado e
apoiadas pelo sistema

Tecnologia d

a Informagdo

Apenas uma atividade apoiada pelo sistema: gestdo
das 05 por meio do Protocolo Eletrénico

Varias atividades apoiadas pelo sistema

De todas as 6 atividades do processo de Gestdo de
Materiais, 5 eram manuais e a outra em grande parte
manual

De todas as 18 atividades do processo de Gestdo de
Materiais, 5 s tornaram manuais e as outras 13 tém

alguma dependéncia com o sistema

De acordo com a Tabela 4 e com

0 mapeamento dos processos de pré-

implementacéo e pds-implementacgéo foi possivel verificar que na fase pré, todas as

areas tratadas envolvidas com o estoque tiveram pelo menos um problema

levantado. A area com maior numero de p

roblemas levantados foi a de Materiais

(compras) e, consequentemente, um maior nimero de mudancas foram vistas na

fase pos.
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De modo geral, todas as &reas tratadas foram beneficiadas ap6s a implantagédo
do estoque centralizado, pois para se ter uma gestdo de estoque mais eficiente, foi
necessario corrigir todos os outros problemas que de alguma maneira se
relacionavam com o estoque, dessa maneira 0s ganhos em geral foram:
automatizacdo das atividades com o apoio de um sistema, processo novo com as
atividades melhores definidas por &rea, regras mais bem definidas no processo,

melhores préaticas de compras, maior controle e organizacao das atividades.

4.3.2. Resultados gerais

Os resultados foram extraidos do sistema e tratados, de modo a tornar 0s
dados mais faceis de serem interpretados. Baseado nisso, foram coletados dois
relatérios, os quais foram obtidos na fase de pds-implementacdo. Ambos 0s
relatérios comparam o ano de 2016 (ainda na fase de pré-implementacdo) com o de
2017 (ja na fase de p6s-implementacdo).

No primeiro relatorio foram levantados 0s gastos com materiais corporativos
por més, ou seja, 0s gastos com materiais de estoque. Vale lembrar que, esses
materiais foram destinados para atender as OS da universidade. A Tabela 5 mostra
0s gastos com esses materiais nas duas fases distintas do projeto. Os valores foram

multiplicados por um fator constante k para manter os dados da empresa em sigilo.
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Tabela 5 - Gastos com materiais corporativos em 2016-2017

Ano MMEs MMaterial Corporativo
2016 Jdan B¥ 5211555
2016 Feu [BE 3 22.877.85
2016 Mar B E3.693 62
2016 Abr BE 47 603 51
2016 Mai BE 17.501.53
2016 Jdun B¥ =25.310 63
2016 Jul B¥ 37.60d 54
2016 ago B¥ S1.001.435
2016 Set B¥ 45,536,710
2016 Clue [BE 3 36,950,032
2016 Mo B 43,455 62
2016 Oz BE 24,114 .91
TOTAL ARMO HE 515203 85
MMeédia men=sal H3 42 933 65
2017 Jdan B¥ 47. 600 60
2017 Few B¥ 71060 94
2017 Mar [BE 3 42 335,30
2017 Abr B 10. 73667
2017 Mai BE 35,812 06
2017 Jdun BE 25.500 55
2017 Jul B¥ 51.735.33
2017 ago B¥ S0.505 35
2017 Set B¥ 11. 655 56
2017 e B¥ 33.973.35
2017 Mo [BE 3 13050 24
2017 Oez B 26.605 53
TOTAL AMO Rt 400.641_34
Meédia mensal H3 33.386_78

Na Tabela 5 é possivel perceber a diferenca dos gastos totais nos anos
analisados. Nota-se que os gastos sofreram uma reducéo de aproximadamente 22%
de um ano para o outro. Em geral, tal reducéo significativa foi ocasionada pelas
mudancas do projeto implementado, porém, especificamente, algumas delas foram
fundamentais:

e Criacdo de um estoque centralizado e materiais controlados pelo Setor de
Materiais. A partir disso, houve um controle mais rigido dos materiais e
realizado somente por uma area, onde os funcionarios que controlam ndo eram
0s mesmos que utilizam, entende-se que assim, restringiu 0 uso e as compras em
excesso.

¢ Implantacdo de um sistema, no qual permitiu a integracéo do Setor de Compras
com o de Materiais, diminuindo os erros de operagdes manuais e auxiliando no
processo de compras.

e Compras qualificadas, 0os materiais passam por varias etapas antes de serem

comprados, como: planejamento, aprovacdo, validacdo da especificacao,
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registros do historico de precos e fornecedores no sistema, busca por melhores

cotagoes.

No segundo relatorio foi levantado a quantidade de OS concluidas e

computadas por més nos anos analisados. Esse estado de OS, concluida e

computada, serviu como um medidor para determinar a quantidade de servicos

realizados em cada ano na universidade. A Tabela 6 apresenta essas OS nas duas

fases distintas do projeto.

Tabela 6 - Quantidade de OS concluida e computada em 2016-2017

Numero de 05 por més
2016 jan 1.113
2016 few 1.348
20186 mar 1.862
2016 abr 1.827
2016 mai 1.450
2016 jun 1.717
2016 jul 1.531
2018 ago 1.223
2016 zet 1.481
2016 out 1.354
2016 nov 1.309
2016 dez S03
MEDIA MENSAL 2016 - 1.411
TOTAL 2016 - 16.931
2017 jan 1252
2017 few 1.486
2017 mar 1.805
2017 abr 1.375
2017 mai 1.665
2017 jun 1.631
2017 jul 2218
2017 ago 2701
2017 et 1.847
2017 out 2147
2017 nov 1.724
2017 dez 1460
MEDIA MENSAL 2017] - 1.764
TOTAL 2017 - 21.409

Na Tabela 6 é possivel verificar que as OS apresentaram um aumento de

aproximadamente 26% do ano de 2016 para 0 ano de 2017. Dado que, a estrutura
da universidade e o quadro de funcionarios nédo tiveram alteragdes em grande escala
que justificasse tal aumento, é possivel afirmar que, isso foi causado pela
implementacédo do projeto, o que tornou a universidade mais organizada e produtiva
em termos de servicos. Na implementacdo do projeto, as mudangas que mais

impactaram para o aumento do nimero de OS concluidas e computadas foram:

e Centralizagdo das OS na &rea de Gestdo de Servicos. Tal mudanca bloqueou o

acesso dos funcionarios das Oficinas ao Protocolo Eletronico para abertura e
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fechamento de uma OS, concernindo a uma area especializada para isso. Sendo
assim, os erros com abertura, fechamento e até nao registro das OS diminuiram.

e Melhor comunicacédo entre os funcionarios das Oficinas e a area de Gestdo de
Servigos. Dado que ambos gerenciavam o Protocolo Eletronico, havia muitos
conflitos entre as atividades de cada um, logo, acordos internos de comunicacao
foram criados para uma melhor atualizacdo do Protocolo Eletrénico.

Na problematizacdo desta dissertacdo foram apresentados alguns pontos
criticos encontrados no referencial teodrico, sendo eles de um modo geral: falta de
controle e organizacdo dos materiais e do ambiente, utilizacdo em excesso de
planilhas e anotacGes manuais, auséncia ou pouca utilizacdo de informatizacéo na
gestdo de estoque da universidade. Os pontos criticos apresentados na teoria foram
similares aos encontrados no estudo de caso desta universidade, o que reforca os
problemas existentes na gestdo de estoque em universidades. Dado isso, nesta
pesquisa, inimeras melhorias qualitativas por area foram apresentadas apds a
implementacdo do projeto, conforme o comparativo apresentado na Tabela 4. Em
relagdo as melhorias quantitativas, foi possivel obter o relatério de dois dados
relevantes: por um lado, houve uma reducdo significativa dos gastos com materiais
e por outro, um melhor controle e maior quantidade de OS concluidas e computadas
nos anos analisados. Por fim, a teoria ainda aborda a deficiéncia na integragéo entre
as atividades, também observado nesta universidade, porém esta pesquisa trata ndo
sO0 das atividades, mas sim da integracdo de todas as areas e suas atividades
associadas ao estoque, apresentando melhorias através de um processo bem

definido e integrado depois da implementagéo do projeto.

4.4. Propostas de melhorias

As propostas de melhorias sdo propostas futuras para melhor gerir o estoque
e potencializar os ganhos da universidade. Dado que os resultados foram
significativos em relacdo & uma melhor gestdo e uma reducdo de custos com a
implementacdo do projeto, é possivel monitorar e analisar novas oportunidades com
0 mesmo proposito de potencializar os ganhos. Tais propostas sdo consideradas
depois do projeto implementado, ou seja, apos janeiro de 2018. Para isso, utilizou-
se dados que foram coletados no final da fase pds-implementacdo, em janeiro de

2018. Esses dados levantados sdo aqueles ja mencionados na metodologia:
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consumo dos materiais de estoque no periodo (01/07/2017 até 31/12/2017) e saldo
do estoque em 1° de janeiro de 2018.

Uma das propostas candidatas, por exemplo, pode ser uma melhor
classificacdo dos itens, de modo a organizar o estoque e pensar em quais S0 0S
itens estratégicos e quais tém o maior valor agregado. Outra proposta seria um
melhor tratamento dos itens através de politicas de controle, nas quais envolvem
diferente questdes a serem pensadas, tais como: qual é a demanda, quanto € o tempo
de reposicdo e qual a quantidade a ser pedida de cada item. Pensando nisso, 0s

préximos subcapitulos descrevem essas propostas.

4.4.1. Classificagao ABC, Classificagdo XYZ e Classe O

A curva ABC é uma das abordagens mais utilizadas para a classificacdo de
SKUs e foi responsavel por nortear a classificacdo dos itens do estoque nesta
universidade, visando a gestdo do estoque de uma maneira mais adequada e o
suprimento da demanda futura da mesma, de acordo com as politicas e algoritmos
citados na parte teorica. A partir desta classificacdo, os itens séo tratados de acordo
com a sua classe, dando importancia aqueles que sdo mais relevantes, tanto em
termos financeiros quanto prioritarios.

Uma data foi escolhida para que fosse coletado o nimero exato de itens
cadastrados e suas especificacdes, pois assim ndo haveria mudangas ao longo da
analise. A data escolhida para analise dos itens cadastrados até aquele momento no
estoque foi o dia 1° de janeiro de 2018. A quantidade total dos SKUs cadastrados
no estoque e analisados naquele momento foram de 1423, sendo 1148 materiais de
OS, 231 materiais permanentes e 44 materiais de consumo.

A curva ABC (Figura 6) propde uma divisdo dos SKUs em A, B e C, como 0
préprio nome sugere, de acordo com a sua representatividade financeira. A variavel
utilizada como referéncia para o enquadramento dos SKUs nas classes citadas foi 0
“Gltimo preco unitario”, tendo como referéncia o ano de 2017. Vale ressaltar que,
devido ao desconhecimento da demanda no periodo de 1° de janeiro a junho de
2017, ndo foi possivel calcular o valor total gasto no ano por cada SKU (como
sugere a curva ABC), sendo entdo utilizada a variavel conhecida ao longo de todo
ano de 2017 (“altimo prego unitario”) de cada SKU como referéncia.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1721767/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1721767/CA

58

A curva ABC sugere que, do total de SKUs, aproximadamente, 20% sejam

de classe A, 30% de classe B e 50% de classe C. Porém, nem todos os SKUs

cadastrados no almoxarifado tinham o historico de ultimo prego unitario, ou seja,

ndo foram comprados no periodo analisado ou ja pertenciam a universidade, porém

sem vinculo com o preco de compra. Logo, para realizar a classificagdo dos SKUs

e para atender o principio da curva ABC, s6 foram considerados os que tinham pelo

menos um valor de Gltimo preco unitario cadastrado. Desta forma, os itens que nédo

tinham nenhum preco vinculado foram considerados como SKUs de classe O, ou

seja, em observacdo. Dentre o total dos SKUs analisados (1423), 14,05% (200) sao
de classe A, 21,15% (301) de classe B, 35,21% (501) de classe C e 29,59% (421)

ndo tem o histdrico de preco unitario e foram associados a classe O, conforme

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificagdo ABC e distribui¢cdo dos SKUs (com preco e sem prego)

SKUs (com prego) % (com prego) SKUs (sem prego) |SKUs % (sem prego)|  SKUs (total)  |SKUs % (total)
200 19,96% 0 0,00% 200 14,05%
301 30,04% 0 0,00% 301 21,15%
501 50,00% 0 0,00% 501 35,21%
0 0,00% 421 100,00% 421 29,59%
Total Quantidade 1002 100,00% 421 100,00% 1423 100,00%

As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam os 10 primeiros SKUs de cada classe, ja

ordenados pelo seu Ultimo preco unitario. Nota-se também nas tabelas outros

parametros relevantes que caracterizam cada SKU, tais como: Codltem (c6digo do

item), Descricdo (nome especifico do SKU), Oficina, Natureza (tipo do SKU),

Medida e sua respectiva Classe Item (classificacdo ABC).

Tabela 8 - Lista dos 10 primeiros SKUs de classe A por Gltimo preco unitario

Ultimo Prego | Classe Item

Codl‘teml Descrigio Oficina Natureza Medidal

2167 |Kit de média tens3o p/ subestagdo 15KV BODA 16KA ELETRICA Material de OS PECA | R$14.542,07
2170 |Ar Condicionado Split 60.000Btus Versatile SERRALHERIA |Material Permanente| PECA | R$6.825,00
1028 |Ar condicionado 24.000 BTU - INVERTER HI WALL - Midea REFRIGERAQ&O Material Permanente| PECA R$3.139,00
1868 |Condensadora Carrier Piso /Teto 30.000 BTU REFRIGERAQ&O Material de OS PECA R$2.445,41
1190 |Split INVERTER 18.000 BTU REFRIGERAC;&O Material Permanente| PECA R$2.386,59
1162 |Evaporadora Carrier Piso /Teto 30.000 BTU REFRIGERACAOQ Material de OS PECA | RS$1.854,59
265 JAr condicionado Split 12.000 BTU REFRIGERACAO| Material Permanente| PECA | R$1.248,79
1144 |Compressor rotativo 60.000 BTUs REFRIGERAC,&O Material de OS PECA R$1.105,58
768 |Bebedouro Soft REFRIGERACAO| Material Permanente| PECA RS270,00

1842 |Compressor rotativo 36.000 BTUs (TECUMSEH, HITACHI, LG) REFRIGERA(;)EO Material de OS PECA RS867,62
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Codltem Descrigio Oficina Natureza Medida Ultimo Prego|Classe ltem
870 |Cilindro de Oxigénio PPU/ m? REFRIGERACAO Material de OS METRO R$80,00 B
886 |Lixeira Basculante 60| SERVICOS GERAIS | Material de Consumo| PECA RS$80,00 B
885 |Pneu Enduro Il Levorin (4.10/3.50-8) SERVICOS GERAIS | Material de Consumo| PECA R$80,00 B
1252 |Adesivo de contato PVA Cascola/ Formica 3,3L CARPINTARIA Material de OS LATA R$79,90 B
884 |Tinta Suvinil Cor Elefante 3,6l PINTURA Material de OS LATA R$79,90 B
882 [Tinta Sherwin Williams branco neve (3,6 L) PINTURA Material de OS BALDE R$79,00 B
1435  |Verniz 3,6l Sparlack Duplo Filtro Solar CARPINTARIA Material de OS LATA R$79,00 B
1825 |Walvula de retengdo fundo de pogo 2 BOMBEIRO Material de OS PECA R$78,34 B
860 |Caixa para montagem plastica tampa opaca 300x300x130mm ELETRICA Material de OS PECA R$76,80 B
1020 |Talhadeira SDS PLUS 20 x 250mm OBRAS Material Permanente | PECA R$75,00 B

Tabela 10 - Lista dos 10 primeiros SKUs de classe C por Gltimo preco unitario

Codltem Deserigio Oficina Natureza Medida| Ultime Prego|Classe tem
409 JL&mpada Dulux L OSRAM 36W/840 (4 pinos) ELETRICA Material de OS PECA R$17,50
1724 |Trena Starrett com fita em ago e trava (Smts) Cod. KTS34-5ME-S OBRAS Material Permanente | PECA R$16,90
410 |Barra Chata 3/4 x 3/16 SERRALHERIA Material de OS PECA R$16,80
411 JLdmpada mista E27 250W ELETRICA Material de OS PECA R$16,80
552 [Montante de 70mm (peca ¢/ 3m) CARPINTARIA Material de OS PECA R$16,79
1902 |Cantoneira de Ferro 5/8 x 1/8 (6m) SERRALHERIA Material de 05 PECA R$16,70
1903 |Interruptor 2 segdes silentoque 10A (com espelho) ELETRICA Material de OS PECA R$16,63
553 |Cloro Granulato HTH 10kg SERVICOS GERAIS | Material de Consumo| QUILO R$16,54
555 JLuva soldavel de correr 32mm BOMBEIRO Material de OS PECA R$16,45
1029 |Tubo de ligagdo flexivel p/ vaso 1. 1/2 x 25cm Astra BOMBEIRO Material de 05 PECA R$16,45

A curva ABC sugere que, do percentual total gasto da unidade monetéria

anual relacionado aos SKUs, aproximadamente: 80% sejam de classe A, 10-15%

de classe B e 5-10% de classe C. Dessa forma, apenas considerando os SKUs com

ultimo preco unitario, ou seja, desconsiderando a classe O, a Tabela 11 apresenta a

divisdo dos SKUs em numeros por classe e por tipo. Além disso, também apresenta

o valor financeiro total de cada classe e de cada tipo de SKU, se baseando no altimo

preco unitario do SKU como referéncia, em reais.

Tabela 11 - Divisao da quantidade dos SKUs por classe e tipo

SKUs com (ltimo prego unitario

Material de OS5 | Material Permanente | Material de Consumo | Total Quantidade| % Quantidade |Valor Financeiro|% Financeiro
149 416 5 200 19,96% R$73.987,62 83,58%
226 67 8 301 30,04% R$11.561,04 | 13,06%
411 71 19 501 50,00% R$2.970,33 3,36%
Total Quantidade 786 184 32 1002 -
% Quantidade 78,44% 18,36% 3,19% 100,00% .
Valor Financeiro R$58.842,42 R$28.282,91 R$1.393,66 R$88.518,99
% Financeiro 66,47% 31,95% 1,57% 100,00%

A variavel “altimo preco unitario” é uma referéncia para se usar junto com a

curva ABC, uma vez que mede o valor de cada unidade de SKU, permitindo assim

obter o valor financeiro total por classe, como apresentado na Tabela 11. A
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porcentagem do valor financeiro total dos SKUs de cada classe esta de acordo com
0 proposto pela curva ABC, aproximadamente, 84% (classe A), 13% (classe B) e
3% (classe C), ou seja, valores bem préximos aos sugeridos pela curva, 80%, 15%
e 5%, respectivamente. A Figura 12 mostra a curva ABC dos SKUs com ultimo
prec¢o unitario na pratica. A classe O ndo possui representatividade financeira neste

primeiro momento, e por isto, ndo foi considerada na curva ABC.

J00%
J54%%

—
2

=1
[}
th
=1
S

Al B C

Percentual total da umdade monetaria anual

0%

0% 19, 95% 20,00% 100, 00%:

Percentual total do mimero de SKUs

Figura 12 - Grafico Curva ABC na pratica

De acordo com a Tabela 11, é possivel perceber que a maior quantidade dos
tipos de SKUs que tém vinculo com preco sdo materiais de OS (786 de 1002), ou
seja, 78,44% da totalidade dos SKUs, que também representam a maior parte
financeira, 66,47% da totalidade. Todos os materiais s&o importantes para as
instalagdes e manutengbes no campus da universidade, porém, 0s materiais
diretamente ligados aos servicos (materiais de OS) sdo de alta criticidade e devem
ser prioritariamente tratados, ja que sdo imprescindiveis e especificos, e sua falta
afeta 0 ambiente e/ou 0 processo e pode acarretar a paralisacdo das atividades
essenciais da universidade. Sendo assim, além da divisdo dos SKUs por classe, 0s
mesmos também podem ser separados pela Natureza, ou seja, tipo do SKU. Para
isto, ocorre mais uma divisao dentro das classes, adicionando-se os sufixos X, Y e

Z ao final de cada classe, sendo estes: material de consumo, material permanente e
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material de OS, respectivamente. A Figura 13 demonstra as divisdes das classes
pela classificagdo ABC e XYZ em conjunto, originando novas subclasses.

Material de Consumo (X) | Material Permanente (Y)| Material de OS (Z)

AX AY AZ
BX BY B2
X cy cz

Figura 13 - Classificacdo dos SKUs pela classificacdo ABC e XYZ

As novas subclasses geradas sdo importantes para definir a criticidade dos
SKUs. Na Figura 13, é possivel visualizar a criticidade dos SKUs, determinado pela
classificacdo XYZ, conciliando com o valor agregado, dado pela classificacdo
ABC. Logo, os SKUs a serem tratados com maior prioridade sdo os pertencentes a
subclasse AZ, ou seja, SKUs de classe A e que sdo materiais de OS. A Figura 14

apresenta a quantidade de cada SKU por classe e por tipo.

Material de Consume (X) | Material Permanente (Y) | Material de 0S (2)

5 46 149
8 67 226
19 71 411

Figura 14 - Quantidade de SKUs pela classificacdo ABC e XYZ

4.4.2. Politica de controle, analise do consumo, previsao da
demanda e tamanho de pedido

O consumo (C) dos itens nos periodos passados € uma variavel relevante para
o0 planejamento das empresas, pois auxilia na demanda futura. Quando o consumo

e 0 tempo de ressuprimento sdo exatamente conhecidos, a quantidade a ser pedida
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para atender um determinado periodo é exata. Porém, quando o consumo e o tempo
de ressuprimento sdo incertos, a quantidade a ser pedida varia para cada caso.
Nesta universidade, o consumo varia ao longo dos periodos, ou seja, nao é
constante, o que permite realizar previsdes com o intuito de ordenar a quantidade
ideal por periodo visando o menor custo possivel. Sendo assim, para se fazer uma
melhor previsdo da demanda, usa-se 0 consumo de periodos anteriores, onde neste
caso foram coletados e analisados dados do consumo dos SKUs em 6 meses, no
periodo de julho a dezembro de 2017. Logo, devido a sazonalidade de alguns SKUs,
a previsdo é realizada para os mesmos periodos dos anos subsequentes (julho a
dezembro 2018, por exemplo), com o intuito de melhor planejar os pedidos.

As previsbes da demanda de cada classe dos SKUs sdo tratadas
separadamente, uma vez que suas politicas de controle sdo diferentes e uma
determinada classe pode ter prioridade sobre a outra. Para efeitos de simulacdo da
previsdo sdo escolhidos 10 SKUs de cada classe, que nesse primeiro momento séo
ordenados de acordo com sua representatividade financeira. A Tabela 12 apresenta
0s 30 SKUs analisados inicialmente para previsdo, com a quantidade de SKUs

consumida no periodo analisado.

Tabela 12 - Lista dos 30 SKUs analisados iniciais

Nome Oficina Natureza Unidade| Ultimo prego |Classe item| €1 (Julho) |2 (Agosto) | €3 (Setembro) | ¢4 (Outubro) | €5 [Novembro) | ¢6 (Dezembro) | Consume médio | Cansume total
Kit de &= :ensdo p/ subestagdo 15KV 800A 16KA ELETRICA Material de 0S PECA | R$14.542,07 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Ar Con E ido Split 60.000Btus Versatile SERRALHERIA | Material Permanente| PECA | R$6.825,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Arcon()  do 24.000 BTU - INVERTER HI WALL - Midea REFRIGERAC.&O Material Permanente| PECA | R$3.139,00 0 0 4 0 0 0 0,67 4
Conde ('3 3 Carrier Piso /Teto 30.000 BTU REFRIGERAQ&O Material de 0S PEGA | RS2.44541 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Split II\'D_: REFRIGERAC.&O Material Permanente| PECA | R$2.386,59 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Evapur(_') Carrier Piso /Teto 30.000 BTU REFRIGERA§.§O Material de 0S PEGA | R$1.854,59 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Arcon ™) do Split 12.000 BTU REFRIGERACAQ |Material Permanente | PECA | R$1.248,79 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Cumpr_D__-_ otativo 60.000 BTUs REFRIGERAQ&O Material de 0S PEGA | R$1.105,58 0 0 0 0 1 0 017 1
Bebedouro Soft REFRIGERAC.&O Material Permanente| PECA | R$870,00 0 1 0 0 0 0 0,17 1
(Compressor rotativo 36.000 BTUs (TECUMSEH, HITACH, LG) REFRIGERAQ.&O Material de 0S PECA R$867,62 0 0 0 1 3 0 0,67 4
Cilindro de Oxigénio PPU/ m? REFRIGERA(}.E\O Material de 05 | METRO | R$80,00 BZ 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Lixeira Basculante 60! SERVICOS GERAIS| Material de Consumo| PECA R$80,00 BX 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Pneu Enduro Il Levorin (4.10/3.50-8) SERVICOS GERAIS| Material de Consumo| PECA R$80,00 BX 2 1 1 0 0 0 0,67 4
Adesiva de contato PVA Cascola/ Farmica 3,31 CARPINTARIA Material de 0S LATA R$79,90 BZ 2 4 2 3 2 3 2,67 16
Tinta Suvinil Cor Elefante 3,61 PINTURA Material de 0§ LATA R$79,90 BZ 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Tinta Sherwin Williams branco neve (3,6 L) PINTURA Material de 0S BALDE R$79,00 BZ 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Verniz 3,61 Sparlack Duplo Filtro Solar CARPINTARIA Material de 0§ LATA R$79,00 BZ 0 0 1 0 1 0 0,33 2
Valvula de retencdo fundo de pogo 2 BOMBEIRO Material de 03 PECA R$78,34 BZ 0 1 0 0 1 0 033 2
Caixa para montagem pléstica tampa opaca 300x300x130mm ELETRICA Material de 0S PECA R$76,80 BZ 0 0 0 0 0 1 017 1
Talhadeira SDS PLUS 20 x 250mm OBRAS Material Permanente| PECA R$75,00 BY 0 0 0 0 0 1 0,17 1
Lampada Dulux L OSRAM 36W/840 (4 pinos) ELETRICA Material de 05 | PECA | R$17,50 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Trena Starrett com fita em ago e trava (Smts) Cod. KTS34-SME-S OBRAS Material Permanente | PECA R$16,90 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Barra Chata 3/4 x 3/16 SERRALHERIA Material de 05 PECA R$16,80 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Lampada mista £27 250W ELETRICA Material de OS PECA R$16,80 0 6 2 0 1 6 2,50 15
Montante de 70mm (pega c/ 3m) CARPINTARIA Material de 05 PECA R$16,79 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Cantoneira de Ferro 5/8 x 1/8 (6m) SERRALHERIA Material de 0$ PECA R$16,70 2 0 0 0 0 0 0,33 2
Interruptor 2 segbes silentogue 10A (com espelho) ELETRICA Material de 05 PECA R$16,63 4 2 1 0 0 0 117 7
Cloro Granulato HTH 10kg SERVICOS GERAIS| Material de Consumo| QUILO R$16,54 0 0 0 2 0 1 0,50 3
Luva soldavel de correr 32mm BOMBEIRQ Material de 05 PECA R$16,45 0 0 0 0 1 4 0,83 5
[Tubo de ligagdo flexivel p/ vaso 1. 1/2 x 25cm Astra BOMBEIRQ Material de 0$ PECA R$16,45 5 6 2 1 2 2 3,00 18
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A previsdo da demanda para 0s mesmos periodos subsequentes levou em

consideracdo o consumo passado dos SKUs. Logo, todos os SKUs que ndo

tiveram o consumo de pelo menos 1 unidade no periodo analisado foram

desconsiderados, conforme mostra a Tabela 13.

Tabela 13 - Lista com parte dos SKUs desconsiderados
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Nome Oficina Natureza Unidade| Ultimo prego|Classe item]C1 (Julhe) | C2 (Agoste]| C3 (Setembro) | C4 (Outubro)] €5 (Nevembro) | C6 (Dezembro) | Consumo médio | Consumo total
R T T ELETRICA B PECA | RSHAS4207 4 g [ 8 ] g ] g
Ar L lict ] ,4“ £0.000B .\ il EQDAILUEDIA Material P, p_EeA REERIC AN g g g Q g g 9799 g
Ar condicionado 24.000 BTU - INVERTER HI WALL - Midea REFRIGERAC}N\O Material Permanente| PECA | R$3.139,00 0 0 4 0 0 0 0,67 4
Cond lora Carrler—Pise-fTate 20.000 BTY m@ﬂ@ Materialda 08 REGA | RS244541 0 i 0 g o i 0.00 i
Salit INVERTER 18,000 BT REERIGERACAD | MateriaHPermanente | RECA | RS2.38659 9 0 0 0 9 g 0,00 0
vaporadera-Catier Rise-fFeto-30.000- 874 RermicERAcho | Materatdens | peca | Astsssss 8 9 9 g 8 9 60 g
R REFRIGERACAD |MaterialPermancate| PECA | RSL248.79 4 8 4 8 8 8 e 8
(Compressor rotativo 60.000 BTUs REFRIGERAC}N\O Material de 05 PECA | R$1.105,58 0 0 0 0 1 0 017 1
Bebedouro Soft REFRIGERAC}N\O Material Permanente| PECA | R$870,00 0 1 0 0 0 0 017 1
(Compressor rotativo 36.000 BTUs (TECUMSEH, HITACHI, LG) REFRIGERAC}N\O Material de 0§ PECA | Ri86762 0 0 0 1 3 0 0,67 4
Cilindro de Oxiganio PRU/ 13 REFRIGERACAD | Materiobde DS | METRG | RS80,00 82 9 [ 0 0 [ 0 000 0
‘H*E‘We‘aaﬁﬁ%ﬁt‘ﬁ‘gg‘ :rnwgnc GERAC Mteio] Ao F_EGA .‘q_s_gg:gg Bx Q Q g Q Q Q 9799 Q
Pneu Enduro Il Levorin (4.10/3.50-8) SERVICOS GERAIS | Material de Consumo| PECA | R380,00 BX 2 1 1 0 0 0 0,67 4
[Adesivo de contato PVA Cascola/ Fdrmica 3,31 CARPINTARIA Material de 05 LATA R$79,90 BZ 2 4 2 3 2 3 2,67 16
Tinta Sovinil Cor Elafanta 361 e Matadalda 05 i 257590 Bz 8 g 4 8 8 g &0e 8
Tinta Sherwin Williams-branco-neve (3,64 PINTURA Materialde 0S| BADE | RS79,00 BZ 0 0 0 0 0 0 000 0
Verniz arlack Duplo Filtro Solar CARPINTARIA Material de 05 LATA R$79,00 BZ 0 0 1 0 1 0 0,33 2
Valvul <€ tengdo fundo de pogo 2 BOMBEIRO Material de 05 PECA | R$78,34 BZ 0 1 0 0 1 0 033 2
Caixa Q ontagem plastica tampa opaca 300x300x130mm ELETRICA Material de 05 PECA | R$76,80 BZ 0 0 0 0 0 1 017 1
WB 15 PLUS 20 x 250mm (OBRAS Material Permanente| PECA R$75,00 BY 0 0 0 0 0 1 017 1
Limpa L OSRAM 36W/220 14 oinec) £ETRICA Moteriade 0S| pica | mSizse ) [ [ 0 9 0 0,00 0
T—Feaa—clll R e OBRAS R i ] RS16:90 4 g [ 8 ] g 6,00 g
éa#aAO‘_' i = Materiahde 0S| RECA | RSIGR0 4 8 4 8 8 8 e 8
LampsZ  ta E27 250W ELETRICA Material de 05 PECA R$16,80 0 6 2 0 1 6 2,50 15
Monte g Hmerpeceeiint CARRINTARIA | MatedeldeDS | RECA | RS1679 [ 0 0 0 0 0 o 0
Cantol"é‘j 2 Ferro 5/8 x 1/8 (6m) SERRALHERIA Material de 08 PECA R$16,70 2 0 0 0 0 0 0,33 2
inter segbes silentogue 10A (com espelho) ELETRICA Material de 0§ PECA | R$16,63 4 2 1 0 0 0 117 7
Cloro @G ito HTH 10kg SERVICOS GERAIS | Material de Consumo| QUILO R$16,54 0 0 0 2 0 1 0,50 3
Luva s % de correr 32mm BOMBEIRO Material de 0S PECA R$16,45 0 0 0 0 1 4 0,83 5
Tubo c;,g do flexivel p/ vaso L. 1/2 x 25cm Astra BOMBEIRO Material de 0S PECA R$16,45 5 6 2 1 2 2 3,00 18
=

PUC-RIo- Cer

Dada a desconsideracdo dos SKUs na Tabela 13 e seguindo a

representatividade financeira dos mesmos, 0s novos entrantes sdo 0s pProximos

SKUs que tém o consumo minimo atendido no periodo analisado, dentre os 1002

SKUs do estoque com preco, conforme apresenta a Tabela 14.
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Tabela 14 - Lista dos 30 SKUs selecionados

Nome Oficina Natureza  [Unidade]Uttimo prego|classe item]c1 {Julho)|c2 (Agosto) | C3 (Setembro)] 4 (Outubro}| €5 (Novembro)]cé (Dezembro)|consumo médiof Consumo total
Ar condicionado 24.000 BTU - INVERTER HI WALL - Midea REFRIGERA(;ﬂO Material Permanente] PECA | R$6.825,00 0 0 4 0 0 0 0,67 4
Compressor rotativo 60.000 BTUs REFRIGERACAD | Materialde0s | PECA | R$2.139,00 0 0 0 0 1 0 017 1
Bebedouro Soft REFRIGERA(;ﬁO Material Permanente| PECA | RS2.445,41 0 1 0 0 0 0 017 1
Compressor rotativo 36,000 BTUs (TECUMSEH, HITACHI, LG) REFRIGERA(;ﬁO Material de 05 | PECA | RS2.386,59 0 0 0 1 3 0 0,67 4
pistola com mangueira profssional KARCHER pf lavadura de afta pressio HD 5/12C | REFRIGERAGAD |Material Permanente] PECA | RS635,00 0 1 ] 0 0 0 0,33 2
Martelete perfurador rompedor 800W GBH2-24D profissional BOSCH 110V BOMBEIRO | Material Permanente] PECA | R$569,90 0 0 0 1 0 0 0,17 1
Escada de aluminio ALULEV modelo PN206 7 degraus (pintor dupla) CARPINTARIA  [Material Permanente| PECA | R$520,00 0 0 1 0 0 0 0,17 1
Compressor rotativo 22,000 BTUs REFRIGERA(;ﬂO Materialde 05 | PECA | R8494,98 0 0 0 0 1 0 017 1
Botija de gas Freon R410A REFRIGERA(;ﬂO Material de 05 | PECA | R$480,08 0 2 2 1 0 0 0,83 3
Compressor rotativo 24,000 BTUs REFRIGERA(;ﬁO Material de 05 | PECA | R$479,00 0 1 0 1 0 0 0,33 2
Pneu Enduro I Levorin (4.10/3.50-8) SERVICOS GERAIS| Material de Consumo| PECA |  RS80,00 BX 2 1 1 0 0 0 0,67 4
[Adesivo de contato PVA Cascola/ Farmica 3,31 CARPINTARIA | Materialde0S | PECA | RS80,00 BZ 2 4 2 3 2 3 2,67 16
Verniz 3,61 Spartack Duplo Filtro Solar CARPINTARIA | Materialde0S | LATA | RS79.50 Bz 0 0 1 0 1 0 0,3 2
Valvula de retencdo fundo de pogo 2 BOMBEIRO Material de 05 | LATA | RS$79,90 BZ 0 1 0 0 1 0 0,33 2
Caixa para montagem plastica tampa opaca 300x300x130mm ELETRICA Materialde 05 | BALDE | RS79,00 Bz 0 0 0 0 0 1 0,17 1
Talhadeira SDS PLUS 20 % 250mm OBRAS  |Material Permanente] LATA | R$79,00 BY 0 0 0 0 0 1 017 1
Tinta Suvinil Gelo Acrilico Fosco 3,61 (Segue Modelo) PINTURA Material de 05 | LATA | RS75,00 BZ 0 0 0 0 1 0 0,17 1
Porta de Madeira Lisa 0,60cm CARPINTARIA | Materialde0S | PECA | RS7499 BZ 3 2 0 0 0 0 0,83 5
Porta de Madeira Lisa 0,70cm CARPINTARIA | Materialde0S | PECA | RS7499 BZ 1 4 0 0 0 0 08 5
Porta de Madeira Lisa 0,80cm CARPINTARIA | Materialde 05 | PECA | RS7459 BZ 1 1 0 0 0 0 0,83 3
Lampada mista E27 250W ELETRICA Material de 05 | PECA | RS16,80 0 ] 2 0 1 ] 2,50 15
Cantoneira de Ferro 3/8 x 1/8 (6m) SERRALHERIA | Materialde0S | PECA | RS16,70 2 0 0 0 0 0 0,33 2
Interruptor 2 secdes silentoque 10A {com espelho) ELETRICA Material de 05 | PECA | RS16,63 1 1 1 0 0 0 L7 7
Cloro Granulato HTH 10kg SERVICOS GERAIS| Material de Consumof QUILO | RS16,54 0 0 0 2 0 1 0,50 3
Luva soldavel de correr 32mm BOMBEIRO Material de 05 | PECA | RS16,43 0 0 0 0 1 4 0,83 5
Tubo de ligacdo flexivel p/ vaso 1. 1/2 x 25¢m Astra BOMBEIRO Material de 05 | PECA | RS1645 5 ] 1 1 2 1 3,00 18
Niple de metal 1,112 BOMBEIRO Materialde 05 | PECA RS16,31 0 1 0 1 0 0 033 2
Fita du +Scotch 3M/ 25mm x 2m (Transparente) ELETRICA Material de 05 | PECA | RS1595 1 3 1 1 3 1 18 1
Identif e Banheiro Feminino SERVICOS GERAIS|  Materialde 0S| PEGA | RS15,90 0 0 0 0 1 0 0,17 1
MU e Banheiro Masculino SERVICOS GERAIS|  Materialde 0S| PECA | RS1550 0 0 1 0 1 0 0,33 2
=~

Apds todos os SKUs selecionados atenderem o consumo minimo, 0S mesmos
séo reordenados a partir de suas subclasses, de modo a levar em consideracéo a
criticidade, apresentada na Tabela 15. A lista final dos SKUs que sdo tratados para
previsdo da demanda e tamanho de pedido também € apresentada na Tabela 15, ja

ordenados pela prioridade de classes e subclasses.
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Tabela 15 - Lista dos 30 SKUs selecionados e ordenados por prioridade

Nome Oficina Natureza Unidade{Uttimo pregofClasse itemf 1 {iulho)c2 (Agosto)] c3 (Setembro) | 4 (outubro] | c5 (Novembro)|cé [Dezembro) consumo médiof consumo total
Compressor rotativo 60.000 BTUs REFR\GERA(;AO Material de 05 PECA | R83.133,00 0 0 0 0 1 0 0,17 1
Compressor rotativo 36.000 BTUs (TECUMSEH, HITACHI, LG) REFR\GERA(};\O Material de 05 PECA | R$2.386,59 0 0 0 1 3 0 0,67 4
Compressof rotativo 22.000 BTUs REFR\GERA(;AO Material de 05 PECA | R5434,98 0 0 0 0 1 0 0,17 1
Botija de gés Freon R410A REFRIGERAGAO |  Materialde 05 | PECA | RS480,08 0 ? 2 1 0 0 0,83 5
Compressof rotativo 24.000 BTUs REFR\GERA(;AO Material de 05 PECA | R5475,00 0 1 0 1 0 0 0,33 2
Ar condicionado 24.000 BTU - INVERTER HI WALL - Midea REFRIGERACAD | Material Permanente| PECA | RS6.825,00 0 0 4 0 0 0 0,67 4
Bebedouro Soft REFRIGERAGAO | Material Permanente | PECA | RS2.445,41 0 1 0 0 0 0 0,17 1
Pistala com mangueira profissional KARCHER p/ lavadura de alta pressdo HD 5/12C REFRIGERACAD | Material Permanente| PECA | R$695,00 0 2 0 0 0 0 0,33 2
Martelete perfurador rompedor 800W GBH2-24D profissional BOSCH 110V BOMBEIRO | Material Permanente | PECA | RS569,90 0 0 0 1 0 0 0,17 1
Escada de aluminio ALULEV modelo PN206 7 degraus {pintor dupla) CARPINTARIA | Material Permanente| PECA ]| RS$520,00 0 0 1 0 0 0 0,17 1
[Adesivo de contato PVA Cascola/ Fdrmica 3,3L CARPINTARIA Material de 05 PECA | RS80,00 BZ 2 4 2 3 2 3 2,67 16
Verniz 3,61 Sparlack Duplo Filtro Solar CARPINTARIA Material de 05 LATA | RS79,90 BZ 0 0 1 0 1 0 0,33 2
Vélvula de retendo fundo de pogo 2 BOMBEIRO Materialde 03 | LATA | RS79,90 BZ 0 1 0 0 1 0 0,33 2
Caixa para montagem plastica tampa opaca 300x300x130mm ELETRICA Material de 05 | BALDE| RS79,00 BZ 0 0 0 0 0 1 0,17 1
Tinta Suvinil Gelo Acrilico Fosca 3,61 (Segue Modelo) PINTURA Material de 05 | LATA | R$73,00 BZ 0 0 0 0 1 0 0,17 1
Porta de Madeira Lisa 0,60cm CARPINTARIA Material de 05 PECA | RS74,99 BZ 3 2 0 0 0 0 0,83 5
Porta de Madeira Lisa 0,70cm CARPINTARIA Material de 05 PECA | R974,99 BZ 1 4 0 0 0 0 0,83 5
Porta de Madeira Lisa 0,80cm CARPINTARIA Material de 05 PECA | RS74,99 BZ 4 1 0 0 0 0 0,83 3
Talhadeira SDS PLUS 20 x 250mm 0BRAS Material Permanente| LATA | RS79,00 BY 0 0 0 0 0 1 0,17 1
Pneu Enduro Il Levorin (4.10/3.50-8) SERVICOS GERAIS] Material de Consumo| PECA | RS80,00 BX 2 1 1 0 0 0 0,67 4
Ldmpada mista E27 250W ELETRICA Material de 05 PECA | R516,80 0 f 2 0 1 f 2,30 15
Cantoneira de Ferro 5/8x 1/8 (6m) SERRALHERIA Material de 05 PECA | RSI570 2 0 0 0 0 0 0,33 2
Interruptor 2 secdes silentoque 104 (com espelho) ELETRICA Materialde 05 | PECA | RS1663 4 2 1 0 0 0 L7 7
Luva soldével de correr 32mm BOMBEIRO Material de 05 PECA | RS1545 0 0 0 0 1 4 0,83 5
Tuba de ligagdo flexivel p/ vaso 1. 1/2x 25¢cm Astra BOMBEIRO Material de 05 | PECA | RS1ad3 5 i 2 1 1 1 3,00 18
Niple de metal 1".1/2 BOMBEIRO Material de 05 PECA | R516,31 0 1 0 1 0 0 0,33 2
Fita dupla face Scotch 3M/ 25mm x 2m (Transparente) ELETRICA Materialde 05 | PECA | RS15,93 1 3 1 1 3 1 18 1
Identif 1e Banhgira Femining SERVICOSGERAISY|  Material de 05 PECA | RS15%0 0 0 0 0 1 0 0,17 1
|dentif 1e Banhgira Masculino SERVICOS GERAIS|  Material de 05 PECA | RS15,90 0 0 1 0 1 0 0,33 2
MU 10 HTH 10kg SERVICOS GERAIS| Material de Consumo | QUILO RS16,54 0 0 0 2 0 1 0,50 3
=

Por fim, a Tabela 16 apresenta os métodos de estoque para tratar os SKUs de
cada classe.

Tabela 16 - Métodos de estoque por classe

Classes Métodos de estoque
(R, s, 5)

“ Wagner Whitin com Rstudio

Duas gavetas

PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1721767

Menhuma

4.42.1. SKUs de classe A

Os SKUs de classe A representam 19,96% (200) do total de SKUs analisados
com ultimo preco unitario, correspondendo a um valor financeiro de R$73.987,62
no periodo analisado, conforme mostrado na Tabela 11.

A politica (R, s, S) € uma politica combinada da (s, S) com a (R, S). Como ja
explicado no subcapitulo “3.2. Politicas de estoques e métodos de estimativas”, a

politica funciona da seguinte forma: é realizada uma revisdo periodica a cada R
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unidades de tempo e, se o nivel do estoque estiver no ponto de pedido (s) ou abaixo
dele, um pedido de reabastecimento é realizado para elevar o nivel do estoque ao
maximo (S), caso contrario, nada é feito até a proxima revisdo. O esforco
operacional € grande e complexo para obter o melhor valor dos trés parametros,
porém regras simples podem ser adotadas. Segundo Thomé (2009, p. 69), “técnicas
de simulacdo podem ser utilizadas periodicamente para estabelecer os melhores
parametros, sempre quando 0s custos ou a criticidade dos itens envolvidos no
controle de estoque o justifique.”

Na Tabela 17 sdo apresentados os 10 SKUs da classe A, selecionados e ja

classificados pela prioridade.

Tabela 17 - Lista dos 10 SKUs de classe A selecionados e ordenados

Nome Oficina Naturera  [Unidade] iitimo prego|Classe item{ 1 Julho){ C2 (Agost] | C3 Setembro) | 4 {Outubro) | C5 (Novembra] | 6 (Dezembra){ Consuma médio | Consumo total
(Compressor rotativo 60,000 BTUs REFRIGERACI\O Material de 0S| PECA | R2.133,00 0 0 0 0 1 0 017 1
(Compr~ tativo 36.000 BTUs (TECUMSEH, HITACH, LG) REFRIGERAGRD |  Materisldeos | peca | RS2.38659 0 0 0 1 3 0 067 4
(Compr < ativo 22,000 BTUs REFRIGERACI:O Materialde S | PECA | RY4943%8 0 0 0 0 1 0 017 1
Botija wg 1e0n RA10A REFRIGERACIXO Materialde 0S| PECA | R430,08 0 1 1 1 0 0 0,83 5
Comprfg Jtativo 24,000 BTUs REFRIGERACIXO Materialde 0S| PECA | RYTS,00 0 1 0 1 0 0 0,3 2
Arcomcr\} 10 24,000 BTU - INVERTER HI WALL - Midea REFRIGERACIXO Material Permanente| PECA | R$6.825,00 0 0 4 0 0 0 0,67 4
Bebedol:i ft REFRIGERAgf\O Material Permanente| PECA | RS244541 0 1 0 1] 0 1] 017 1
Pistols < angueira profissional KARCHER pf lavadura e ala pressdo HD 5/12C REFRIGERACAQ. |Material Permanentz | PECA | R$635,00 0 1 0 0 0 0 033 2
Martel S furador rompedor 800W GBH2-240 profissional BOSCH 110 BOMBEIRO  |Material Permanente| PECA | RS56990 0 0 0 1 0 0 017 1
Escada'g ninio ALULEV modelo PN206 7 degraus (pintor duple) CARPINTARIA | Miaterial Permanente| PECA | RS52000 0 0 1 0 0 0 017 1

(T

Dado que todos os SKUs da classe A apresentam consumo médio individual

menor do que 1, ou seja, uma baixa rotatividade por periodo, é justificavel

PUC-Rio- Certificag

armazenar uma quantidade pequena desses itens em estoque. Porém, como sdo

SKUs de alto valor agregado e imprescindiveis para a execucao de uma OS, deve-

se conciliar disponibilidade e baixo estoque, de modo a ter uma quantidade

suficiente para atender a demanda dos periodos futuros. Logo, os parametros de
decisdo para a politica de controle sdo:

1. O estoque maximo (S) ¢ fixado em 3 meses de consumo.

2. O ponto de pedido (s) esta associado a demanda durante o lead time de entrega,
sendo s = estoque minimo + D (LT). O estoque minimo para esses SKUs é fixado
em 1 més de consumo, pois o0 consumo médio do periodo de 6 meses € baixo,
sendo menor do que 1.

3. O lead time € igual a 1 més.
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4. O periodo de revisdo (R) € o menor inteiro possivel, neste caso, sendo R =1, ou
seja, mensalmente a quantidade em estoque € analisada, de modo a ter o menor
estoque possivel e sem faltas.

5. O pedido (Q) s0 € realizado quando atinge o ponto de pedido (S) ou esta abaixo

dele. O pedido é realizado para atingir o estoque maximo (S).

4.42.2. SKUs declasseB

Os SKUs de classe B representam 30,04% (301) do total de SKUs analisados
com ultimo preco unitario, correspondendo a um valor financeiro de R$11.561,04
no periodo analisado, conforme mostrado na Tabela 11.

A politica de controle comumente usada para os SKUs de classe B com
revisdo periddica é a (R, S). De acordo com o referencial tedrico, essa politica é
aplicada em empresas que ndo possuem uma tecnologia sofisticada. Porém, tal
politica recomendada diverge do proposto no periodo de pés-implementacéo, onde
se enfatiza a importancia do auxilio da tecnologia. Pensando nisso, optou-se pela
escolha do algoritmo de Wagner-Whitin (WW), utilizando como apoio a linguagem
em R no software RStudio (2019), que trata a previsdao da demanda de cada SKU
dessa classe separadamente. Para implementacdo do algoritmo WW no RStudio foi
utilizado o uso do pacote EOQ criado por Pinto et al. (2018).

O algoritmo WW permite calcular o tamanho do pedido ideal em um
horizonte de planejamento, a fim de obter a quantidade 6tima a ser encomendada
por periodo com o menor custo. Dado que o custo de aquisicdo (A) e o custo de
manutenc¢do de estoques (r) multiplicado pelo valor unitério (v) sdo maiores que 0,
a politica 6tima a ser usada é A >0 e vr > 0. Para aplicacdo do algoritmo, algumas
variaveis precisam ser definidas:

e Custo de Aquisicdo (A): para analise desse custo, foi levado em consideracdo o
salario de um funcionéario que realiza a compra dos itens, a sua quantidade de
horas trabalhadas por més e o custo de transporte do item desde o fornecedor até
a universidade. O salério levantado é de R$4.000,00 por més, considerando ja
FGTS, férias e 13° salario. A quantidade de horas trabalhadas é de 40 horas por
semana, sendo 160 horas por més, logo, o custo do funcionario por hora é de
R$25,00. Dado que o funcionério realiza o processo de encomenda, em média

em 2 horas, o custo de aquisicdo (A) é de R$50,00. O custo de transporte foi
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desconsiderado, ja que a maior parte das compras passaram a ser realizadas via
online e o valor do frete j& foi incluido no ultimo preco unitério (v).

e Custo de manutencdo de estoques (r): esse custo € equivalente ao custo de
oportunidade do capital para a universidade, logo, foi levado em consideragéo a
taxa basica de juros da economia, a SELIC, na qual se manteve em 6,5% ao ano
em 2018, logo 0,54% ao més.

e Ultimo prego unitario (v): foi levado em consideragdo o ltimo preco unitério
praticado de cada item.

A Tabela 18 apresenta o consumo dos SKUs no periodo de julho de 2017 até

dezembro de 2017, o valor do ultimo preco unitario (v), os custos de aquisicao (A)

e manutencdo de estoque (r) usados para os SKUs de classe B.

Tabela 18 - Lista dos 10 SKUs da classe B selecionados e ordenados

_<(
Adesg
Vern©
WValvi—
Caixin~
Tintio

PortZ
Port; 8
Port.2
Talh@
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A=RS$50 r = 0,0054/reais/més

Nome Ultimo prego unitario (v) [Classe item| C1 [Julho)| C2 [Agosto) | €3 (Setembro) | c4 (Outubro) | €5 (Novembro) | €6 (Dezembro) | Consumo total
= contato PVA Cascola/ Fdrmica 3,3L RS80,00 BZ 2 4 2 3 2 3 16
| Sparlack Duplo Filtro Solar R579,50 BZ 0 0 1 0 1 0 2
+retengdo fundo de pogo 2 R579,50 BZ 0 1 0 0 1 0 2
1 montagem plastica tampa opaca 300x300x130mm RS79,00 BZ 0 0 0 0 0 1 1
nil Gelo Acrilico Fosco 3,6l (Segue Modelo) RS75,00 BZ 0 0 0 0 1 0 1
Aadeira Lisa 0,60cm R574,99 BZ 3 2 0 0 0 0 3
Aadeira Lisa 0,70cm R574,99 BZ 1 4 0 0 0 0 3
Aadeira Lisa 0,80cm R574,99 BZ 4 1 0 0 0 0 3
31 5D5 PLUS 20 x 250mm R579,00 BY 0 0 0 0 0 1 1
iro Il Levorin (4.10/3.50-8) R580,00 BX 2 1 1 0 0 0 4
O consumo e os valores das outras variaveis sdo utilizados para a simulacéo
do item “Adesivo de contato PVA Cascola/Férmica 3,3L” no RStudio, como

exemplo.

A Figura 15 apresenta a utilizacdo do pacote EOQ para calcular o Total
Relevant Cost (TRC) ou Custo Relevante Total (CRT) do exemplo mencionado, no
qual o valor é usado para se basear em qual periodo o pedido € realizado. Lé-se a
matriz de tras para frente, onde nesse exemplo, 0 melhor momento para realizar o

pedido é no periodo 1, sendo possivel abastecer até o periodo 6 com 0 menor custo.
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Figura 15 - Exemplo do uso do pacote EOQ com 1 SKU da classe B
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Dado que o pedido para esse SKU ¢ realizado no més 1, abastecendo até o

més 6, logo, a quantidade total a ser pedida para atender a demanda é acumulada

no més 1, de 16 unidades, como exemplificado na Figura 16.

Nome

Classe item

C1 (Julho)] C2 [Agosto)

C3 (Setembro)

C4 (Outubro)

C5 (Novembro)

C6 (Dezembro)

Adesivo de contato PVA Cascola/ Fdrmica 3,3L

BZ

2 4

2

| Q (Tamanho do pedido)

5 | o

0

Figura 16 — Exemplo do pedido de 1 SKU de classe B

O restante dos SKUs obedecem a lista de prioridade e passam pelo mesmo

processo no software. Os resultados s&o apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 - Simulagdo do algoritmo WW com os 10 SKUs de classe B selecionados

A =R$50,00 v =0,0054/reais/més
Nome Ultimo prego | Classe item | C1 (Julho) | €2 (Agosto) | €3 (Setembro) | €4 (Outubro) | €5 (Novembro) | €6 (Dezembro) | Consumo Total| Custo Relevante Total (CRT)
Adesivo de contato PVA Cascola/ Formica 3,3L RS80,00 BZ 2 4 2 3 2 3 1 RS67.28
Q (Tamanho do pedido) 16 0 0 0 0 0 '
Verniz 3,61 Sparlack Duplo Filtro Solar | rs7900 | Bz 0 0 1 0 1 0 , R§5258
Q (Tamanho do pedido) 2 0 0 0 0 0 '
Vélvula de retenclo fundo de pogo 2 | R$79,90 | BZ 0 1 0 0 1 0 5 RS52.15
Q (Tamanho do pedido) 2 0 0 0 0 0 '
Caixa para montagem pldstica tampa opaca 300x300x130mm| R$79,00 | BZ 0 0 0 0 0 1 1 RS52.15
Q (Tamanho do pedido) 1 0 0 0 0 0 '
Tinta Suvinil Gelo Acrilico Fosco 3,6l (Segue Modelo) | RS$75,00 | BZ 0 0 0 0 1 0 1 RS51.62
Q (Tamanho do pedido) 1 0 0 0 0 0 '
Porta de Madeira Lisa 0,60cm | rs7a09 | Bz 3 2 0 0 0 0 5 R$5080
Q (Tamanho do pedido) 5 0 0 0 0 0 '
Porta de Madeira Lisa 0,70cm | rs7a09 | Bz 1 4 0 0 0 0 5 R$5162
Q (Tamanho do pedido) 5 0 0 0 0 0 '
Porta de Madeira Lisa 0,80cm | rs7a09 | Bz 4 1 0 0 0 0 5 RS040
Q (Tamanho do pedido) 5 0 0 0 0 0 '
Talhadeira SDS PLUS 20 x 250mm | R$79,00 | BY 0 0 0 0 0 1 1 RS52.13
Q (Tamanho do pedido) 1 0 0 0 0 0 '
Pneu Enduro Il Levorin (4.10/3.50-8) | rssoo0 | BX 2 1 1 0 0 0 . R$5130
Q (Tamanho do pedido) 4 0 0 0 0 0 !
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Dada a simulacdo apresentada na Tabela 19 com a implementacdo do
algoritmo WW no RStudio, é possivel verificar que devido ao custo de manutencédo
de estoques (r) utilizado ser baixo, a politica 6tima de todos os SKUs é de repor
logo no primeiro periodo a quantidade equivalente a toda demanda do

planejamento.

4.4.2.3. SKUs de classe C e classe O

Os SKUs de classe C representam 50,00% (501) do total de SKUs analisados
com ultimo prec¢o unitario, correspondendo a um valor financeiro de R$2.970,33 no
periodo analisado, conforme mostrado na Tabela 11. Esses tém uma menor
relevancia entre todas as classes em termos financeiros, representando apenas
3,36% da totalidade financeira dos SKUs analisados. Segundo Silver et al. (2016),
0s SKUs dessa classe ndo requerem uma atengdo significativa ja que apresentariam
uma economia financeira baixa. Sendo assim, a politica de controle de estoque a
ser adotada é a simples politica de duas gavetas, cuja principal intengéo é organizar
e evitar faltas, sem énfase na reducéo de custos.

Os SKUs de classe O sdo aqueles cujo os precos ndo estdo disponibilizados
no sistema, correspondendo a 29,59% (421) dos SKUs totais considerados

(incluindo os SKUs sem ultimo prec¢o unitario). Dado que a politica de controle e
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tamanho de pedido é baseada em SKUs que tenham pelo menos um ultimo prego
unitario associado a ele, nenhuma politica foi proposta para essa classe. A medida
que os precos dos SKUs desta classe forem cadastrados, esses itens podem ser
classificados quanto a sua representatividade financeira e criticidade e,
consequentemente, seus estoques controlados por uma das politicas propostas

anteriormente.
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5.  CONCLUSAO

A literatura voltada para a gestdo de estoque em universidades aborda
diversos pontos criticos em diferentes universidades. Alguns pontos criticos
encontrados na fase de pré-implementacdo do projeto desta pesquisa foram
similares aos apresentados na literatura. Dado isso, 0s ganhos do estudo podem ser
divididos em duas partes: o primeiro ganho foi obtido na fase de pOs-
implementacdo do projeto, na qual se baseou em corrigir 0s pontos criticos
encontrados da fase pré, ja o segundo ganho foi obtido por meio das propostas de
melhorias.

O primeiro ganho do estudo foi caracterizado pela implantacdo de um estoque
centralizado com sistema em janeiro de 2017, sendo o marco inicial da fase de pds-
implementacdo do projeto. Junto com a implantacao do estoque, também surgiram
inimeros outros ganhos que possam servir de referéncia para outras universidades
para uma gestdo mais eficiente do estoque, como: a criacdo de um processo
integrado entre as areas, criando regras de fluxo e tornando as atividades melhores
definidas; um maior controle e organizacdo dos materiais; a realizagcdo de compras
qualificadas, através de boas cotagdes e consulta ao histdrico de precos praticados,
permitindo a reducdo significativa dos gastos com materiais; um maior controle dos
servicos da universidade por meio de um Protocolo Eletronico e de uma area
especializada (Gestdo de Servicos); a contribuicdo do sistema para o apoio das
atividades ligadas ao estoque, diminuindo os erros em atividades manuais.

O segundo ganho se deve as propostas de melhorias, as quais foram sugeridas
de modo a potencializar os ganhos da universidade, mesmo apds 0s ganhos ja
obtidos na fase de p6s-implementacédo. Esses ganhos podem ser considerados como:
uma melhor classificacdo e tratamento dos materiais para separa-los quanto a
prioridade, tanto em termos financeiros como de criticidade, sendo utilizadas duas
classificacOes: classificagdo ABC, onde os SKUs de classe A tém uma maior
relevancia financeira e os de classe C uma menor relevancia; classificacdo XYZ,
onde 0s SKUs de classe Z tém uma maior criticidade e os de classe X uma menor.
Ambas as classificagdes foram sugeridas em conjunto, de modo a realizar um
melhor tratamento dos SKUSs, sendo a subclasse AZ com a maior prioridade. Ainda
em relacdo aos ganhos, politicas de controle de estoque foram propostas para tratar

cada classe de SKU, de modo a pensar na demanda futura, tempo de reposi¢éo e
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guantidade a ser pedida. Para os 10 primeiros SKUs classificados de classe A,
adotou-se a politica (R, s, S). Para os 10 primeiros SKUs classificados de classe B,
optou-se pela utilizacdo do algoritmo Wagner-Whitin, sendo os pedidos realizados
todos no primeiro periodo. Para os 10 primeiros SKUs classificados de classe C,
utilizou-se a politica simples de duas gavetas.

As limitacOes do estudo se resumem nas varidveis utilizadas, tanto para medir
os resultados como para sugerir melhorias. Na medicdo dos resultados, por
exemplo, a pesquisa ndo teve acesso a outros dados quantitativos, limitando-se
apenas aos gastos com materiais e a quantidade de OS concluidas e computadas.
Outros dados complementariam os resultados, tais como: tempo de realizacdo de
uma OS, quantidade de materiais comprados e gastos, tempo de fila para retirada
de materiais. Ja nas propostas de melhorias, a varidvel utilizada como referéncia
para a classificagdo ABC e para realizar as politicas de controle foi o ultimo preco
unitéario, adotado como preco referéncia de um SKU, sendo este ndo o melhor
parametro, ja que vincula o preco do item a ultima compra. Uma melhor variavel a
ser utilizada seria a média do preco praticado daquele item em um determinado
periodo, ou entdo, o preco praticado a cada compra. Ainda assim, uma outra
variavel para ser levada em consideracdo é o consumo dos itens, no qual so é
conhecido entre julho e dezembro de 2017, dificultando a previsdo da demanda e
dando um peso menor a uma possivel sazonalidade.

Como recomendacdo para estudos futuros, sugere-se que tais variaveis
mencionadas nas limitagdes do estudo sejam consideradas, pois assim geraria uma
analise mais completa. Por fim, sugere-se que as propostas da dissertacdo sejam
implementadas na universidade em questdo, de forma a auferir os ganhos (em

termos de reducdo de custo) oriundos de uma gestdo de estoque mais eficiente.
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