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PEREIRA, G. M. G. Desenvolvimento de uma politica de inventario para uma industria
de bens de consumo. 2014. 41 f. Trabalho de Graduacdo (Gradua¢do em Engenharia
Mecanica) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual

Paulista, Guaratingueta, 2014.

RESUMO

O trabalho aborda a criagdo, de uma politica de inventario, como o objetivo de aumentar o
nivel de servigo da companhia oferecida a seus clientes, evitando paradas de planta pela falta
de matéria-prima e/ou mal gerenciamento do estoque. Determinagdo de estoque de seguranca
e ponto de ressuprimento das principais matérias-primas de uma industria quimica, através de
coleta de dados historicas, andlise estatistica dos dados e projecdes futuras de consumo da

companhia, e uma solugdo proposta. Ao final da obra, tem uma analise dos resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Politica de Inventario, Estoque de Seguranca, Ponto de

Ressuprimento.



PEREIRA, G. M. G. Development of an inventory policy for a consumer goods industry.
2014. 41 f. Graduate Work (Graduate in Mechanical Engineering) - Faculdade de Engenharia

do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2014.

ABSTRACT

This work deals with the creation of an inventory policy, with the main objective of
increasing the company's level of service offered to its customers, avoiding plant stops by the
lack of raw materials and / or bad inventory management. Calculating safety stock and reorder
point of the main raw materials of chemical industry by collecting historical data, statistical
analysis and future projections of the company's consumption, and a proposed solution. At the

end of the work, have a review of the results.

KEYWORDS: Inventory Policy, Safety Stock, Reorder Point
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

O Agronegdcio hoje no Brasil, representa cerca de um terco do PIB (Produto
Interno Bruto) e por conta disso € considerado o negdcio mais importante da
economia. Além disso, o setor emprega cerca de 30% da populagdo
economicamente ativa do pais e o solo fértil e clima favorecem o negécio como um
todo.

Diante desse cenario, e um mercado cada vez mais competitivo com uma vasta
oportunidade de produtos para o cliente final, é evidente que apenas um produto de
qualidade nao € o suficiente hoje. Toda a prestagao de servigo envolvida, bem como
garantir a disponibilidade do produto é fundamental.

Segundo GOMES (2004), as fun¢des de se manter um estoque séo: Atender a
demanda prevista, suavizar as necessidades de producgio, separar as operagoes,
proteger-se da falta de estoque, para atender os ciclos de ordem de producao,
proteger-se contra aumento de pregos, permitir as operagbes da companhia e
aproveitar descontos pela quantidade. Em contra partida estoque significa dinheiro
parado e consequentemente menos capital de giro.

O principal objetivo de se manter um controle estoque € aumentar o nivel de
servico, seja de clientes internos no fluxo do processo como também de nosso
cliente final.

E fundamental, para que seu controle de estoque seja eficiente que o sistema da
companhia mantenha um histérico de rastreio, um forecast de demanda confiavel e
preciso, conhecimento dos lead-times, nog¢des dos pregos de custo e armazenagem

e um sistema de classificacdo dos itens a serem estocados.

1.2 OBJETIVOS

O Objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma politica de inventario para
todas as matérias-primas da companhia, mapeando todo o processo, calculando o
lead-time de todas etapas, avaliando a acuracidade das informacdes, determinando
o estoque de segurancga e ponto de ressuprimento.

A politica sera desenvolvida nas seguintes etapas:
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1.Mapear todo o processo.

2.Definir o lead-time de cada matéria-prima

3.Coletar e analisar dados dos anos anteriores

4.Averiguar a falta de acuracidade de vendas.

5.Definir o estoque de seguranga e ponto de ressuprimento
6.Implementar a politica de inventario

7.Publicar no sistema da companhia

8.Treinar o resto da equipe

9.Analisar e controlar os resultados obtidos

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo GOMES (2004) Nao operar com uma politica de inventario, estoque de
segurancga e ponto de ressuprimento definidos geram a possibilidade de paradas de
producao por falta de matéria-prima, baixo nivel de servigo para clientes internos e
clientes finais, assim como trabalhar com estoques superdimensionados
representam dinheiro parado e por consequéncia baixo capital de giro para
companhia.

Ainda segundo GOMES (2004) a falta de acuracidade das informacgoes,
principalmente do time de vendas, torna o trabalho do planejador de matéria-prima
dificil e com baixa garantia de confiabilidade

Em virtude disso, com uma politica de inventario definida e informacdes
confiaveis o trabalho do planejador é eficaz e torna-se estratégico para a companhia,

levando ainda a ter uma maior credibilidade e confianga dentro da companhia.

1.4 METODO DE PESQUISA

Segundo ENGEL (2000) a pesquisa-agao € um tipo de pesquisa participante
engajada, emoposicdo a pesquisa tradicional, que € considerada como
‘independente”,“nao-reativa” e “objetiva”. Como o préprio nome ja diz, a pesquisa-
acao procura unir a pesquisa a agao ou pratica, isto €, desenvolver o conhecimento
e a compreensdo como parte da pratica. E, portanto, uma maneira de se fazer
pesquisa em situagbes em que também se é uma pessoa da pratica e se deseja

melhorar a compreensao desta
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2, toda a informacao relevante a respeito de Cadeia de Suprimento
sao apresentadas, dentre elas: lead-time, acuracidade de informacdo, estoque de
seguranca, ponto de ressuprimento e a légica do material requirement planning.

No capitulo 3 & abordado todas as consideragdes do projeto, os problemas
enfretados, desenvolvimento da politica de inventario, todas as solugcbes e o0s
resultados obtidos.

No capitulo 4 abordam-se todas as conclusbes pertinentes ao projeto,
verificacdo se os objetivos foram alcangados e publicagcdo do trabalho para
alteracdes futuras e base de dados para outras plantas.

E ao final, toda a referéncia bibliografica utilizada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS

Analisando-se o mercado atual, o cliente de hoje n&o se contenta apenas com
uma bom produto final, com um mercado cada vez mais competitivo oferecer algo
além de apenas qualidade em seus produtos finais € um diferencial. Por isso, pode-
se dizer que as empresas vem se tornando empresas de servigos e nao de produtos,
para garantir que toda experiéncia proposta ao cliente final seja atingida. Gragas a
isso, a cadeia de suprimentos de muitas empresas vem sendo atualizadas ao longo
do tempo.

De acordo com PIRES (1998) a Gestao da Cadeia de Suprimentos (SCM) pode
ser considerada como uma visdo expandida , atualizada e sobretudo holistica, da
administracdo de materiais tradicional, que abrange a gestdo de toda a cadeia
produtiva de forma estratégica e integrada. A SCM pressupde fundamentalmente
que as empresas definam suas estratégias competitivas e funcionais mediante seus
posicionamentos (tanto como fornecedores quanto como clientes) dentro das

cadeias produtivas nas quais se inserem.

2.2 GESTAO DE ESTOQUE

Segundo Michalski (2008) maximizagdo da riqueza dos seus proprietarios € o
objetivo financeiro basico na gestdo da empresa. Gestdo de estoques deve
contribuir para a realizagdo deste objetivo. Existem diversos modelos estudados na
literatura que o ajudam a ter o melhor gerenciamento. Decisdes de gestdo de
inventario sdo um caso complexo. Por um lado, demasiado dinheiro travado no
inventario onera a empresa com os altos custos do servico de inventario e,
adicionalmente, elevados custos alternativos. Do outro lado, a maior capital investido
em inventario poderia ajudar a ampliar a renda de vendas, porque os compradores
tém uma maior flexibilidade na tomada de decisbes de compra. O maior problema
enfrentado no gerenciamento de estoques € com a quantidade da ordem econémica
ideal e quantidade de ordem de producdo. Diante da problematica enfrentada, os
modelos tradicionais utilizados para gerenciar o estoque pode servir de base para se

tomar as melhores decisdes para sua companhia
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2.2.1 Lead-Time

Segundo KOSAKA (2014) na filosofia Lean é um termo bastante usado e de
suma importancia. Entende-se por lead-time um intervalo de tempo compreendido
entre o inicio e o término de uma atividade. E facil de ser confundido com tempo de
ciclo, e as vezes, quando a atividade é simples, esses tempos se confundem.
Todavia, vamos manter uma distingdo para o lead-time como tal para que possamos
entender e esclarecer melhor os conceitos.

Por exemplo, na area de Compras, as pessoas envolvidas nos processos deve
saber claramente qual € o lead-time, o intervalo de tempo para comprar os materiais
necessarios para a sua produgao, desde a emissdo do pedido até realmente o
material estar a sua disposicdo para uso. Na producao, o lead-time é o intervalo de
tempo necessario para que o material passe pela fabricagdo — do primeiro até o
ultimo processo e estar pronto para outra etapa. Ou ainda, o lead-time de entrega,
intervalo de tempo necessario desde o momento que o cliente adquiriu a mercadoria
até realmente ele té-las em suas maos. E assim por diante.

Como se pode observar, o lead-time € um componente do planejamento e
constitui-se em uma informacao primordial no processo de atendimento ao cliente e
estamos lidando com tempo

Segundo KOSAKA (2014) aqui entra a importancia do conceito do lead-time. O
Planejamento e Controle de Produgao (PCP) é o grande responsavel para manter o
controle dos estoques dentro da fabrica. E o pivd da filosofia lean onde todas as
informacdes sao processadas, portanto conhecedor das necessidades dos clientes,
da fabrica e também do que os fornecedores necessitam para manter o sistema
funcionando estavelmente num processo de fluxo continuo. No processamento
dessas informagdes, um dos dados relevantes é o lead-time. Inicia-se com o lead-
time da area comercial. Saber quando que o cliente necessita ser atendido;
conhecer o lead time de fabricacdo para com precisdo determinar o prazo de
atendimento que satisfaca a necessidade do cliente e o lead-time de suprimento dos
fornecedores para praticar o just in time sistémico. Por outro lado, os gestores das
areas de Vendas, Produgdo e Suprimento devem estar permanentemente ligados
para, através de kaizen, encurtar cada vez mais o /lead-time sob sua
responsabilidade para que a empresa seja mais rapida nos atendimentos as

demandas. Como consequéncia dessa rapidez, uma vantagem competitiva de
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menor estoque torna-se uma grande realidade. E isso pode significar o grande
diferencial nos negdcios como um todo.

Na area produtiva, em particular, a maneira mais imediata de se encurtar o lead-time
€ de eliminar os excessos de estoques de materiais em processo. Em seguida
buscar insistentemente a estabilidade nos processos, nivelar os tempos ciclos (TC)
das operagdes, o0 maximo possivel e introduzir o trabalho padronizado (TP). Com
essas medidas e com énfase no kaizen para encurtar cada vez mais o lead-time,

estaremos na rota mais adequada da jornada lean em busca da exceléncia.

2.2.2 Acuracidade dos dados

Toda planejamento da companhia depende, exclusivamente do que o cliente
precisa, e essa informacdo € recebida pelo time de planejamento de demanda
através do forecast de vendas e todas as decisbes tomadas, serdo levando em
conta essa informacéo.

Ter uma previsdo precisa, significa que vocé entende do seu negodcio e
compreender 0 seu negocio significa ser confiavel com sua previséo e € isso que 0s
acionista, que estado investindo dinheiro em sua companhia buscam.

Diante do exposto, fica evidente o quao crucial € a informacédo. Porém vale
ressaltar que nunca teremos um forecast 100% preciso, ja que estamos lidando com
uma decisao do cliente final, s6 temos a confirmagcdo de sua compra quando
efetivamente ele coloca sua ordem de compra, mas isso também n&o é impeditivo
para que se tenha uma boa previsao de vendas.

Logo, temos uma nova ferramenta importante da companhia, ndao apenas
tentar advinhar o que o cliente precisa mas entender o que o cliente busca e estar
envolvido em sua decisdo.

Hoje, em que a tendéncia é de cada vez mais trabalhar-se com um menor
numero de estoque, mudangas repentinas de forecast podem significar um nao
tempo suficiente para atender a necessidade do cliente e consequentemente
diminuir o nivel de servico da companhia, e em um mercado competitivo, o seu

concorrente provavelmente tera o produto para oferecer ao seu cliente.
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2.2.3 Estoque de Seguranca

Estoque de seguranga € um termo utilizado por especialistas para descrever
um nivel de estoque extra que é mantido para mitigar o risco de ruptura (falta de
matéria-prima ou embalagem), devido a incertezas do processo. Niveis de estoque
de seguranga adequados permitem que as operacdes de negdcios procedam de
acordo com os seus planos O estoque de seguranga é realizada quando ha
incerteza na demanda, oferta, ou o rendimento de fabricagao.

De acordo com GARCIA (2001) Erros de previsdo de demanda, atrasos no
ressuprimento de materiais, rendimento da produgao abaixo do esperado. Estes sdo
problemas comuns que fazem parte do dia a dia do profissional de logistica. Para
lidar com essas incertezas, presentes em praticamente todos os processos
logisticos, podem ser utilizados estoques de seguranga. Porém, o seu correto
dimensionamento ainda gera muitas duvidas e divergéncias. Muitas empresas
determinam de maneira inadequada seus estoques de seguranga pois nao se
baseiam em medidas precisas das incertezas do processo. Isto pode levar a custos
desnecessarios que frequentemente ndo sdo mensurados. Se por um lado o
excesso de estoque de seguranca gera custos desnecessarios de manutengéao de
estoques, relativos aos custos financeiro (capital empatado) e de armazenagem, por
outro lado o subdimensionamento do mesmo faz com que a companhia incorra em
perdas de vendas ou frequentes backorders (postergacao de pedidos), gerando um
nivel de servigco ao cliente insatisfatorio. Assim, a questdo principal referente a
formagao de estoques de seguranga é: “qual é o estoque minimo que ird garantir o
nivel de servigo ao cliente desejado pela empresa?”

Ainda segundo GARCIA, (2001) por desconhecimento da dimensado das
incertezas inerentes aos processos, podem ser cometidos erros que se traduzem em
custos desnecessarios. Um exemplo € a formagédo de estoques de seguranga no
feeling, sem qualquer parametrizacdo. E comum, por exemplo, que o setor comercial
de uma empresa coloque uma margem de seguranca na previsao de demanda, a fim
de ndo perder vendas, sem se basear em estatisticas ou séries histéricas de
demandas reais e erros de previsdo. Por sua vez, os setores de PCP (planejamento
e controle da produgéo) e/ou de compras, que muitas vezes desconhecem essa
previsdo superestimada, adicionam suas préprias margens de seguranca para a

colocacdo dos pedidos de ressuprimento. O que se tem ao final € um custo
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excessivo de manutencao de estoques, decorrente de um superdimensionamento do
estoque de seguranca.

Outro problema comum, similar ao anterior, € a utilizagdo da meta de vendas
como previsdo de demanda. Se essa meta é freqlientemente superestimada em
relacdo a demanda real, ou seja, inclui por si s6 uma margem de seguranga, como
consequéncia os niveis de estoque deverao ficar constantemente acima do minimo
necessario.

Segundo GARCIA (2001) variagbes entre a demanda real e sua previsdo séo
inevitaveis. Praticamente sempre havera um erro de previsdo. No entanto,
dependendo da dimensao desse erro, os impactos podem ser bastante prejudiciais
para o processo de planejamento. Do ponto de vista da gestdo de estoques nao
basta saber se ha erros, mas quanto se erra e como este varia. Esfor¢os na tentativa
de se aprimorar a acuracia da previsdo, empregando técnicas quantitativas e
analisando os possiveis cenarios, sdo essenciais para diminuir os custos gerados
pelo excesso ou falta de estoques.

Ainda Segundo GARCIA (2001) conhecer e mensurar as incertezas presentes
nos processos logisticos € o primeiro passo para uma boa politica de gestdo de
estoques. A criagcao de indicadores dessas incertezas é essencial para o correto
dimensionamento dos estoques de seguranga, garantindo o nivel de servigo
desejado ao menor custo total de operacao. Além disso, com esses indicadores é
possivel quantificar custos associados a determinadas atividades. O estoque de
seguranga parametrizado em fungcdo de indicadores do erro de previsdo de
demanda, por exemplo, permite quantificar o custo que maiores ou menores erros de
previsao geram para a empresa. Da mesma forma, € possivel avaliar fornecedores e
0s proprios processos de produgao da empresa no que se refere a confiabilidade de

seus servigcos e seu impacto sobre os niveis de estoque.

2.2.4 Ponto de Ressuprimento

Ponto de ressuprimento corresponde ao nivel de estoque que ao ser atingido
indica a necessidade de ressuprimento do material. Na pratica o ponto de
ressuprimento precisa considerar o tempo de reposicdo necessario para fazer e

receber um pedido.
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Segundo BALLOU (2011) para a definicdo do ponto de ressuprimento, o
estoque de segurangca deve ser somado com a demanda durante o /lead-

time, independente da formula de calculo

Segundo Krever et al. (2003) propdem uma expressao analitica para o ponto
de ressuprimento baseados nas demandas individuais com comportamento
esporadico. Haksever e Moussourakis (2003) apresentam um modelo para lidar com
0 problema do ressuprimento de materiais sujeito a algumas restricbes de tempo,

espaco e recursos financeiros.

2.3 MATERIAL REQUIREMENT PLANNING

A logica do MRP apresenta trés elementos basicos: Programa de Produgao,
Lista de Materiais e Quantidades em Estoques. O programa de produgao, também
conhecido como MPS (Master Production Schedule) reflete a producdo de cada
produto acabado em um dado periodo de tempo, normalmente também possui o
LRP (Longe Range Plan), planejamento de produgcdo visando os proximos 5 anos,
dado esse horizonte de producao, entende-se a criticidade e importancia do MPS.

Ainda seguindo a légica do MRP, dividi-se os produtos finais em produtos
acabados e pecgas de reposicao e sdo determinados diretamente pela necessidade
do cliente. Em contraste, a demanda de matérias-primas e insumos (embalagens,
rétulo, saco, etc) sao ligadas diretamente a producao, pode-se observar que através
do fluxo, tem-se um cenario amplamente previsivel. A Figura 1, reflete o fluxo de

informagdes do MRP.
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Figura 1 — Fluxo MRP
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Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)

Apods definido o MPS, com as quantidades de cada produto a ser produzido € o
periodo em que ele deve estar disponivel, tem-se o registro basico da légica MRP,
levando-se em conta o lead-time, tempo de producédo, estoque atual, manutencgdes

programadas. A tabela 1, exemplifica como é o racional basico da légica MRP

Tabela 1 — Funcionamento MRP

Més (2 Lead-time) 1 2 3 4 5
Necessidades Brutas 100 80 100 50 80
Recebimentos Programados 200

Estoque Projetado 170 | 70 190 90 40 60
Recebimento Planejados 100
Ordens Planejadas 100 150

Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)

Na primeira linha encontram-se as necessidades, que pode ser tanto de

mateéria-prima como de insumos para a produg¢ao, normalmente do produto acabado.
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A segunda linha, recebimentos programados, leva-se em consideragdo o
estoque atual, a necessidade bruta, ordens planejadas, lead-time. Dessa forma o
profissional deve garantir que matéria-prima ou insumo esteja sempre disponivel

O Estoque Projetado deve ser acompanhado diariamente para checar
possiveis paradas de produgdo ou excesso de producdo, dessa forma evitando-se
um estoque excessivo no caso de paradas ou falta em caso de producdes além do
programado.

O Recebimento Planejado também deve ser acompanhado se estédo
acontecendo conforme o planejado, caso contrario contactar o fornecedor ou para
uma maior seguranga em Seu processo, possuir mais de um fornecedor para
mateéria-prima.

Hoje, a maioria das empresas contam com softwares, como por exemplo o
SAP que é todo automatizado, simplificando a tarefa e evitando erros de entrada do
operador, além do fato das companhias possuirem diversas linhas rodando
simultaneamente e cada produto acabado demandam mais de uma matéria-prima e
insumo. E se feito de forma manual torna-se uma carga de trabalho exaustiva e

pouco produtiva.

2.4 TESTE DE NORMALIDADE

Durante o projeto, foram utilizadas diversas ferramentas estatisticas para auxiliar
o desenvolvimento e analise de dados. A primeira etapa do projeto, envolveu a
analise de normalidade dos dados a serem analisados.

Segundo LUCAMBIO (2008) para o calculo do estoque de seguranca e teste de
normalidade para produtos ndo sazonais, a forma mais utilizada exige-se que a
distribuicdo seja normal e para checar a normalidade da distribuicdo, existem
diversos testes, sendo os mais utilizados: Anderson-Darling, Shapiro-Wilk e
Kolmogorov-Smirnov.

Ainda segundo LUCAMBIO (2008) o teste de Anderson-Darling € mais indicado
quando o tamanho da amostra ndo é superior a 25.0 teste de Anderson-Darling é
um teste estatistico, dada amostra de dados é extraido de uma dada distribuicdo de
probabilidade. Em sua forma basica, o teste assume que nao existem parametros a
serem estimados na distribuicdo que esta sendo testada.No entanto, o teste é mais

frequentemente usado em contextos em que uma familia de distribuicdes esta sendo
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testado, caso em que os parametros dessa familia precisam ser estimadas e deve
ter em conta isso em ajustando quer o teste de estatistica ou de seus valores
criticos.

Segundo LUCAMBIO (2008) o teste de Shapiro-Wilk calculo se a populagéo é
normalmente distribuida. Assim, se o p-value € menor do que o nivel escolhido alfa,
em seguida, a hipotese nula é rejeitada e existem evidéncias de que os dados nao
sao testados a partir de uma populacdo normalmente distribuidos. Em outras
palavras, os dados ndo sao normais. Pelo contrario, se o p-value € maior do que o
nivel escolhido alfa, em seguida, a hipétese nula de que os dados vieram de uma
populacado distribuida normalmente ndo pode ser rejeitada. Por exemplo para um
nivel alfa de 0,05, definida com um p-value de 0,02 de dados rejeita a hipotese nula
de que os dados sao de uma populagao distribuida normalmente.

Ainda segundo LUCAMBIO (2008) o teste de Kolmogorov-Smirnov € um teste
nao paramétrico de igualdade de distribuicbes de probabilidade continua, de uma
dimensao que pode ser utilizada para comparar uma amostra com uma distribuigdo
de probabilidade de referéncia (teste K-S de uma amostra ), ou para comparar duas
amostras (de duas amostras de teste K-S). A estatistica de Kolmogorov-Smirnov
quantifica uma distancia entre a funcao de distribuicdo empirica da amostra e a
funcdo de distribuicdo cumulativa da distribuicao de referéncia, ou entre as funcdes
de distribuicdo empirica de duas amostras. A distribuicdo nula desta estatistica é
calculada sob a hipdtese nula de que as amostras sao recolhidas a partir da mesma
distribuicdo (no caso de duas amostras) ou que a amostra é retirada a partir da
distribuicdo de referéncia (no caso de uma amostra). Em cada caso, as distribui¢des
consideradas sob a hipotese nula sado distribuicbes continuas, mas sao de outra
maneira irrestrita.

Apds verificado por meio de trés testes a normalidade da distribuicdo, pode-se
prosseguir com o calculo do estoque de seguranga e ponto de ressuprimento e para
verificar se o valor estava coerente foi criado um algoritmo no Excel que o usuario
entra com os consumos da companhia, o valor inicial do estoque, média de
consumo, desvio-padréo, lead-time, numero de recebimentos no més e o numero de
simulagdes desejadas, dessa forma, ao final a simulagdo te retorna o nivel de
servico e pode-se comparar com o nivel de servigo escolhido ao inicio do processo

para ver se o nivel é satisfatorio.
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3. POLITICA DE INVENTARIO

3.1. DESCRICAO DA EMPRESA

Em 1901, a empresa foi fundada de forma familiar e o primeiro produto a ser
comercializado foi a sacarina. A visdo da companhia é para uma agricultura
sustentavel que se esforca para atender as necessidades de uma populacao
crescente, para proteger e preservar este planeta, e para ajudar a melhorar a vida
em todos os lugares. Em 2008, APS se comprometeu a agricultura sustentavel -
comprometendo-se a produzir mais, conservar mais e melhorar a vida dos
agricultores em 2030.

No Brasil, suas atividades iniciarem-se em 1963, na cidade de Sao Paulo,
onde foi instalada sua sede que se permanece até hoje como sede oficial da
companhia no Brasil e em 1976 foi instalada sua primeira fabrica no Brasil, na cidade
de Sao José dos Campos, sendo esta, exclusiva a producao de herbicidas.

Atualmente, além de herbicidas, o Brasil destaca-se por produgdes de
sementes de soja, milho, algodao, frutas, legumes, cana-de-agucar e ainda conta
com uma planta em Camacari, na Bahia, que tem toda sua producdo dedicada a
fornecer a principal matéria-prima da planta de Sdo José dos Campos.

A companhia utiliza-se da biotecnologia para proteger suas plantas contra
insetos nocivos e ervas daninhas que reduzem significativamente a produtividade de
uma lavoura. Esses produtos estdo em constante desenvolvimento para proteger as
plantacdes de uma variedade maior de pragas, visando uma cultura produtiva e

duradoura, visando produzir mais consumindo menos.

3.2. PROBLEMA ENFRENTADO

Em uma fabrica de Sao José dos Campos, é dividida em diversos
departamentos, como por exemplo: Planejamento e Controle da Producgao, Logistica
interna, Logistica externa, compras, comércio exterior. A juncdo de todas essas

areas é considerada como a rede de Supply Chain.
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A Logistica interna é responsavel por toda matéria-prima necessaria para a
producdo dos produtos, enquanto a Logistica externa é responsavel por toda
distribuicdo dos produtos finais acabados.

O organograma da area de Planejamento e Controle da Produgao é dividido
em um Gerente de Supply Chain, um supervisor que responde diretamente a ele, e
abaixo dele estdo todos analistas, assistentes e estagiarios. A divisdo de
planejamento €& dividida em: Master Production Schedule, responsavel pelo
planejamento macro da companhia. Material Requirement Planning responsavel pelo
planejamento diario de todas matérias-primas e insumos e também pelo cronograma
de producédo. Logistica interna e externa, responsaveis pelo transporte de todas
matérias-prima e produtos finais. Especialidades, responsavel pelo planejamento de
produtos de revenda. Inventario geral, responsavel pelo inventario geral da planta.

Durante o periodo de safra de 2013, periodo em que ocorre o pico de vendas
da companhia e consequente alguns produtos trabalham em just in time houve
diversas paradas na planta por falta de matéria-prima e com isso, diversos clientes
nao foram atendidos. Ao questionar sobre como era a politica de inventario da
companhia, como era calculado o estoque de seguranga, a companhia ndo possuia
uma politica de inventario, ndo sé a planta de Sdo José dos Campos mas como
todas as plantas da APS n&o possuem uma politica de inventario.

Além da companhia ndo possuir uma politica de inventario, o que dificultava a
implentacdo de uma inteligéncia, era a falta de acuracidade de todas as
informagdes, parte do trabalho no analista € manual, via Excel, enquanto o sistema
automizado, SAP, ndo era utilizado da melhor forma.

O problema apresentado desencadeava uma falta de confiabilidade no setor
de planejamento pelos outros departamentos da companhia e um baixo nivel de

servigo prestado a seus clientes, tanto internos como externos.

3.3. CENARIO ATUAL

Apos a realizagdo de um estudo de todo fluxo do processo de MRP, foi
possivel mapear diversas fontes de erros e oportunidades de melhoria.

Como parte do processo era feito manualmente no Excel e parte no sistema
(SAP), diversas informagbes possuiam valores diferentes entre as duas plataformas

0 que gerava uma falta de acuracidade no resultado final. Além do fato, de como o
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sistema SAP n&o era explorado da sua melhor forma, o analista gastava muito
tempo realizando trabalhos manuais que s&do automatizados no SAP e
consequentemente mais confiaveis ja que nao sao passiveis a erro.

A informacao inicial de todo planejamento, que era a previsdo de venda dos
produtos, ndo possuia uma margem de acuracidade, dessa forma, constantes
mudangas acarretavam em uma falha de planejamento, ja que boa parte das
matérias-primas sdo importadas e possuem um lead-time alto, logo alteragbes de
produtos deveriam respeitar, no minimo, o lead-time. Porém, o lead-time também
nao era conhecido pela area de Planejamento e Controle da Produgao, informagao
estd importante para a determinagcdo de um estoque de seguranga e ponto de
pedido.

Como mencionando anteriormente, o estoque contabilizado na planilha de
Excel nao conferia com o estoque contabilizado no SAP, dificultando ainda mais o
controle de inventario. E esse problema se agravava, pois como os tanques da
plantas eram os mesmos desde sua fundagdo, o volume era baixo para a atual
produgao, alguns chegando a apenas dois dias de autonomia, ou seja, além do risco
de esgotar-se a matéria-prima, existe a possibilidade da matéria-prima n&o poder ser
descarregada por falta de capacidade no tanque.

Outro problema, financeiro, gerado pela falta de capacidade dos tanques, € que
as matérias-primas importadas que nao tinham capacidade de descarregar, ficavam
estocadas no porto de Santos aguardando capacidade. No ano fiscal anterior,
apenas de demurrage (custo envolvido pela estocagem no porto) foi gasto quatro
milhdes de reais pela companhia

Vale ressaltar, que o medidor de nivel dos tanques, eram antigos e por muitas
vezes apresentavam falhas, logo a medicdo nao possuia uma confiabilidade
aceitavel.

Com todo processo mapeado, falhas detectadas e oportunidades de melhorias
visiveis, foi possivel indentificar diversos fatores possiveis a causar uma parada de

planta por falta de matéria-prima.
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3.4. SOLUCOES PROPOSTAS

Apos todo processo mapeado e falhas detectadas, iniciou-se um projeto de
politica de inventario, para eliminar todas as falhas existentes, criagdo de
indicadores e informacdes confiaveis.

O primeiro passo, foi o treinamento de todo time de Planejamento para que
toda operacdo que possa ser realizada no sistema deixe de ser feita no Excel e
garantir que toda tarefa do Excel esteja coerente com o valor do SAP.

Em seguida, com a ajuda do time de Comércio Exterior, foi calculado o lead-
time real de todas matérias-primas importadas e o desvio-padrao, informagdes
necessarias para a determinagcdo de um estoque de seguranga e ponto de pedido.
Como todos processos de importagcao sado mapeados, foi calculado o lead-time real
como sendo a média de todos processos do ano fiscal anterior, separados por
matéria-prima, ja que cada matéria-prima possui particularidades diferentes, como
por exemplo licengas do Ministério da Agricultura diferentes.

Ap0bs o processo mapeado, foi criado um indicador de eficiéncia para aumentar
o indice de acuracidade do time de vendas, ja que essa informagao também é
importante, gera a demanda de consumo, para o calculo do Estoque de Seguranca e
o Ponto de Pedido,

Outra informacéao, extremamente importante, seria definir um fator de servico, e

para isso, foi criada uma matriz de risco

Essa matriz leva em consideragéo os seguintes fatores:
= Numero de fornecedores
» Capacidade de producéao atual do fornecedor
» Confiabilidade do fornecedor
» Processo do fornecedor inclue processo de risco elevado
» Fornecedor localizado em area de condicbes climaticas
perigosas
= Contrato com o fornecedor

= O fornecedor possui um estoque de seguranga
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= A companhia possui um estoque de seguranga

= A matéria-prima possui especificagcdes exclusivas
» Tempo para qualificar outros fornecedores

» Material importado

= Distancia do fornecedor

» [ead-time

» Habilidade da companhia de gerar a demanda.

Com todos esses critérios listados, e pesos diferentes atribuidos a cada fator,
foi criada uma escala de 0 a 100%, com o seguinte critério:
= 75a100% = 98% de Nivel de Servico
= 50 a75% = 95% de Nivel de Servico
* 0a50% =90% de Nivel de Servico

Com todas as variaveis conhecidas, foi possivel utilizar as equagdes abaixo
para determinar o estoque de seguranga e ponto de pedido para todas matérias-
primas

Porém, antes de se aplicar as férmulas abaixo, foi feito um teste de distribuicao
normal para todas matérias-primas para garantir que as férmulas poderiam ser
aplicadas.

Os testes escolhidos a serem aplicados foram: Anderson-Darling, Kolmogorov-
Smirnov e Shapiro-Wilk

A hipotese para concluir-se que a distribuigdo se comporta como uma
distribuicao normal foi:

Ho : A amostra é normal, p-value >= 5%

H1: A amostra nao € normal, p-value < 5%

Conhecida a hipdtese a ser seguida, os testes de normalidade abaixo, que
foram realizados para todas as matérias primas, p-value de cada teste, deve
satisfazer a condigdo acima para que a distribui¢do seja considerada normal e todo o

calculo seja validado.



Tabela 2 — Teste de Normalidade Anderson-Darling

DADOS DO PROCESSO
Estatistica: Anderson-Darling 0,2641043
P-valor 62,91%
Fonte: (MINITAB, 2014)

Figura 2 — Grafico Anderson-Darling
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Fonte: (MINITAB, 2014)
Tabela 3 — Teste de Normalidade K-S
DADOS DO PROCESSO
Estatistica: Kolmogorov-Smirnov 0,1154599
P-valor 92,97%
Fonte: (MINITAB, 2014)
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Figura 3 — Grafico K-S
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Fonte: (MINITAB, 2014)
Tabela 4 — Teste de Normalidade S-W
DADOS DO PROCESSO
Estatistica: Shapiro-Wilk 0,936475
P-valor 45,38%
Fonte: (MINITAB, 2014)




Figura 4 — Grafico S-W
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Fonte: (MINITAB, 2014)

Como observado, para os trés testes escolhidos a distribuicdo se comporta
como normal, logo as equacgdes 1 e 2 podem ser utilizadas.

2
ES = NS = J(azdemanda #* LT + (o LT * Demanda) (1)

PP = ES + (Demanda média = LT médio) )

3.5. RESULTADOS ALCANCADOS

Com todas solugcbes propostas anteriormente, chegou-se aos seguintes
numeros para Estoque de Seguranca e Ponto de Pedido
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Tabela 5 — Estoque de Seguranca e Ponto de Pedido

MP Unidade [ ES(Un) | PP (Un) ES (d) PP (d)
KOH Tonelada| 324,5 820,0 23,2 58,6
Eteramina* |Tonelada| 225,3 913,0 21,8 88,2
C6336* Tonelada| 539,0 1658,9 31,8 98,0
IPA* Tonelada| 272,4 1099,9 21,1 85,3
MONO0818 (Tonelada| 20,6 239,9 2,0 23,0
PIA Tonelada| 226,8 1452,8 0,9 5,9
Amonia Tonelada| 13,6 171,9 1,2 15,7
GT Nac/Imp (Tonelada| 1730,3 | 4402,0 22,7 57,7
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Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)

Tabela 6 — Capacidade dos Tanques

Cap. Atual Cap Externa
MP Uni Dias Uni Dias
KOH 74 5,3 354,2 25,3
Eteramina* 440 42,5 363,4 35,1
C6336* 60 3,5 1223,4 72,3
IPA* 123 9,5 449,4 34,9
MONO0818 105 10,1 155,5 14,9
PIA 391 1,6 1288,6 5,3
Amonia 50 4,6 135,5 12,4
GT Nac/Imp 3000 39,3 3132,2 41,0

Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)

Tabela 7 — Nivel de Servigo das Matérias-Primas

MP NS %
KOH
Eteramina*
C6336*
IPA*
MONO0818
PIA
Amonia
GT Nac/Imp

Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)

Como podemos observar e conforme foi citado anteriormente, a planta nao
possui capacidade interna para suprir o Estoque de Seguranca e Ponto de Pedido

proposto. Dessa forma, a solucdo encontrada foi tentar manter o estoque de
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seguranga no proprio fornecedor e caso nao seja possivel, aluguel de tanques
externos e em ultimo caso, manter o produto no Porto de Santos, ja que essa
alternativa € a mais cara e que foi aplicada no ano anterior e ndo se mostrou

eficiente.

3.6 SIMULACAO DOS RESULTADOS

Com base nos numeros encontrados, foi construido um algoritmo no Excel
para simularmos se os numeros atenderiam o nivel de servigo requerido

O funcionamento do algoritmo é simples, o valor inicial do estoque, média de
consumo,desvio-padréo, lead-time, numero de recebimentos no més é incluido pelo
usuario. O numero de simulagdes é escolhido, no caso foram feitas 500 simulagdes.

O algoritmo te retorna o ponto de pedido, em quais meses deve ser feito o

pedido, o nivel de servico o estoque médio.

Tabela 8 — Simulagdo de Estoque

Initial Stock Receipt Decision
Simulated Demand 3000 No
September-13 1.097 1.903 No Order
October-13 421 1.482 Input Order
November-13 1.595 2.387 2500 No Order
December-13 785 1.602 No Order
January-14 394 1.208 Input Order
February-14 1.511 2.197 2500 No Order
March-14 490 1.707 No Order |
April-14 962 745 Input Order
May-14 578 2.667 2500 No Order
June-14 810 1.857 No Order
July-14 1.168 689 Input Order
August-14 640 2.549 2500 No Order
Stock Out Count 27
Ok Count 473

Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)
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Figura 6 — Estoque Simulado Mensal
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Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2014)
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Figura 7 — Estoque médio mensal
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Figura 8 — Probabilidade da Simulagao
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Como é observado, através do “P-Value” exibido ao lado, o teste satisfaz a
hipétese e o é resultado alcancado, que € o nivel de servico esta coerente com o
resultado calculado, abaixo, para efeito de comparacgao, segue um grafico genérico
em que a hipétese ndo é alcangada, observa-se através do “P-Value” menor que 5%

e através da imagem em que os pontos vermelhos fogem do limite da linha azul

Figura 9 — Distribui¢@o nao-normal
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4. CONCLUSOES

4.1 ANALISE DOS OBJETIVOS

O presente trabalho partiu da premissa que a companhia em questdo nao
possuia uma politica de inventario. Diante do exposto, o trabalho teve como principal
objetivo o desenvolvimento da politica de inventario com o objetivo de aumento de
nivel de servigo, evitando paradas de producéo por falta de matéria-prima ou ma
gerenciamento e diminuir o just in time no periodo de safra (pico de vendas). Dessa
forma, pode-se garantir que o cliente final receba o produto desejado no tempo
desejado, ja que a janela de aplicacdo dos produtos, no agronegdécio € baixa, e
perder o timing de venda significa perder o cliente.

Com todo o processo mapeado, foi possivel realizar uma analise de dados e
propor um modelo de gerenciamento de inventario adequado para cumprir tal
objetivo. Garantindo-se que os numeros de vendas tenham uma boa precisao, o
lead-time n&o apresente um desvio padréao alto, que ndo haja mudancga repentinas
na produgdo, com a solugdo apresentada € possivel garantir que o analista
responsavel pelo planejamento respeite a politica de inventario proposta.

Através da simulagdo do modelo proposto para o ano seguinte, foi possivel
verificar se 0 modelo atenderia o cenario, respeitando o nivel de servico exigido e o
modelo se mostrou eficiente e bem estruturado para suportar uma expansao da
producao.

O modelo ainda € capaz de identificar possiveis mudancas nas formulacdes

dos produtos e se adequar ao novo cenario.
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4.2 PROPOSTA FUTURAS

Depois de consolidado a politica de inventario, se os resultados se mostrarem
satisfatorios, pode-se estudar a possibilidade das matérias-primas que estdo com
um nivel de servigo de 98% ndo estdo superdimensionadas.

Além disso, seria de extrema importancia automatizar ao maximo o
planejamento, através de sistemas, como SAP (sistema interno da companhia) por
exemplo e evitar o uso do Excel evitando-se assim erros humanos de digitagao e

ainda por ser a fonte oficial dos numeros da companhia.
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