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Resumo: A gestdo de estoques em ambientes industriais com elevada diversidade de matérias-
primas exige ferramentas que integrem monitoramento, controle e apoio a tomada de deciséao.
Embora a Classificagdo ABC e o Principio de Pareto sejam amplamente utilizados para priorizagao de
itens, sua aplicagao isolada ndo atende plenamente as necessidades de gestdo integrada dos
estoques. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar uma ferramenta de
gestdo integrada, baseada no Principio de Pareto e na Classificagdo ABC, implementada em
Microsoft Excel, capaz de apoiar o monitoramento de estoques, o acompanhamento do consumo, a
projecdo de compras e a visualizagdo da produgdo em uma linha de producdo de espelhos. A
pesquisa adotou o método de Pesquisa-Agdo, envolvendo diagnéstico do problema,
desenvolvimento, implementagdo e avaliagao iterativa da ferramenta em ambiente industrial real.
Como resultado, foi desenvolvido um dashboard integrado que consolida indicadores estratégicos
para monitoramento de estoques, comparagéo entre consumo previsto e realizado, definigdo da data
ideal de compras, proje¢do dos niveis de estoque e acompanhamento da produgéo. A aplicagao da
ferramenta permitiu melhorar o planejamento das compras, reduzir a necessidade de fretes
emergenciais, evitar excessos de estoque e ampliar a visibilidade das informa¢des para suporte a
tomada de decisdo. Como contribuicdo cientifica, o estudo demonstra uma forma de integrar a
Classificacdo ABC e o Principio de Pareto em uma ferramenta gerencial de baixo custo e facil
replicagdo. Como contribuicdo pratica, disponibiliza um modelo acessivel para apoiar a gestao
integrada de estoques em ambientes industriais.

Palavras-chave: Gestao de estoque. Principio de Pareto. Classificagdo ABC. Pesquisa-Agao.
Industria de espelhos.

Abstract: Inventory management in industrial environments with high raw material diversity requires
tools that integrate monitoring, control, and decision-making support. Although ABC Classification and
the Pareto Principle are widely used to prioritize items, their isolated application does not fully meet
the needs of integrated inventory management. In this context, this study aimed to develop and
evaluate an integrated management tool based on the Pareto Principle and ABC Classification,
implemented in Microsoft Excel, capable of supporting inventory monitoring, consumption tracking,
purchasing projections, and production visualization in a mirror production line. The research adopted
the Action Research method, involving problem diagnosis, development, implementation, and iterative
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evaluation of the tool in a real industrial environment. As a result, an integrated dashboard was
developed to consolidate strategic indicators for inventory monitoring, comparison between predicted
and actual consumption, definition of optimal purchase dates, inventory level projections, and
production tracking. The application of the tool improved purchasing planning, reduced the need for
emergency freight, avoided excess inventory, and increased information visibility to support decision-
making. As a scientific contribution, the study demonstrates a way to integrate ABC Classification and
the Pareto Principle into a low-cost and easily replicable management tool. As a practical contribution,
it provides an accessible model to support integrated inventory management in industrial
environments.

Keywords: Stock Management. Pareto Principle. ABC Classification. Action Research. Mirror
industry.

1 INTRODUGAO

As organizagdes visam aprimorar constantemente a qualidade dos seus
produtos, as condigdes de trabalho e minimizar os custos de produgao de modo a
poderem atender as exigéncias do mercado. A tomada de decisdo desempenha um
papel crucial na escolha dos gestores, tendo evoluido para uma analise de custo-
beneficio e aplicacdo de métodos em ambientes de incerteza (Torre, Salomon,
2024).

A administracado de estoques constitui um dos principais desafios da gestéo
industrial, especialmente em ambientes com elevada diversidade de matérias-
primas, nos quais o equilibrio entre disponibilidade de materiais, custos de
armazenagem e continuidade da producdo € determinante para o desempenho
operacional (Silva, 2019).

O Principio de Pareto afirma, em suma, que em muitos casos cerca de 80%
dos resultados vém de apenas 20% das causas. Este padréo pode ser observado
em diversos contextos, como os negécios (20% dos clientes geram 80% das
vendas), a gestdo de tempo (20% das atividades geram 80% dos resultados) ou até
mesmo em casos de falhas processuais (20% dos defeitos causam 80% dos
problemas) (Fontanillas et al., 2015).

De acordo com Lestari et al. (2019), ha diversas estratégias para gerenciar
sobressalentes que sao comumente empregadas por estudiosos, como a
abordagem ABC (Always, Better, Control), VED (Vital, Essential, Desirable), FSN
(Fast, Slow moving and Non-moving), SDE (Scarce, Difficult, Easy) e HML (High,

Medium, Low). Esses métodos sdo aplicados em varias circunstancias, como
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despesas de compra e estocagem, que precisam ser mantidas no menor patamar
possivel.

Considerando que o estudo envolve o desenvolvimento, a implementacao e a
avaliagdo de uma solugdo em ambiente industrial real, adotou-se a Pesquisa-A¢ao
como estratégia metodoldgica, conforme proposto por Erro-Garcés e Alfaro-Tanco
(2020).

Neste contexto, embora a classificagdo ABC seja amplamente difundida na
literatura e utilizada em diferentes setores industriais, a maior parte dos estudos
concentra-se na priorizagao de itens para controle de estoques, enquanto ha menor
atencdo ao desenvolvimento de ferramentas gerenciais que integrem essa
classificagdo ao monitoramento operacional, a projegdo de compras e ao
acompanhamento do consumo em um unico ambiente de apoio a decisdo. Dessa
forma, permanece uma lacuna na literatura quanto a proposicdo de solugdes
integradas, de baixo custo, replicaveis e de facil implementacdo, capazes de
transformar conceitos consolidados de gestao de estoques em instrumentos efetivos
de suporte gerencial.

Assim, o objetivo desta pesquisa € desenvolver e avaliar uma ferramenta de
gestdo integrada, baseada no Principio de Pareto e na Classificacdo ABC,
implementada em Microsoft Excel, capaz de apoiar o monitoramento de estoques, o
acompanhamento do consumo, a proje¢cao de compras e a visualizagado da produgao
em uma linha de producéao de espelhos.

Como contribuicdo central frente a literatura, este estudo propde um template
generalizado e parametrizado que supera a aplicacdo direta e isolada da
Classificagao ABC, estruturando uma arquitetura de tomada de deciséo aplicavel a
multiplos contextos industriais. Ademais, o template estabelece uma base conceitual
e pratica propicia para evolugdes metodoldgicas futuras, tais como a incorporagao
de abordagens de classificagdo ABC multicritério ou modelos hibridos ABC-AHP,
permitindo ponderar variaveis criticas além do valor financeiro (como prazo de
entrega e criticidade operacional). Sob a perspectiva pratica, a pesquisa disponibiliza
um dashboard de baixo custo, desenvolvido em Microsoft Excel, passivel de

replicacdo em diferentes ambientes industriais.
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A questdo de pesquisa proposta para este estudo consiste em: Como
desenvolver uma ferramenta intuitiva, eficaz e confiavel, que possibilite a gestéao
integrada e eficiente de um estoque expressivo de matérias-primas?

Para responder a questdo de pesquisa, foi desenvolvida uma ferramenta
integrada, estruturada em um dashboard, que reune indicadores estratégicos para
apoiar a gestdao de estoques, o acompanhamento operacional e a tomada de
decisdo. Dessa forma, busca-se superar a utilizacdo isolada da classificacdo ABC,
integrando diferentes informagdes relevantes em uma unica interface. O dashboard
contempla:

l. Monitorar o estoque de quantidade expressiva de materiais (com

estoque ao longo do tempo, data e quantidade ideais de compra);

Il. Acompanhar o consumo desses materiais (comparando esperado com

obtido);

1. Ter uma simples visualizagdo do comportamento da produgao

(distribuicdo da producédo acumulada e sequenciada);

IV.  Cumprir os objetivos acima de forma replicavel e simples (em software

de facil acesso, fundamentado e explicado).

Este trabalho esta organizado em sete partes. Comecga com a Introdugao, que
oferece um panorama do tema, além de discutir o objetivo e a pergunta de pesquisa,
assim como as motivacdes que fundamentam este estudo. A Secdo 2 contém o
Referencial Teodrico, que traz uma revisao da literatura existente. Na Secao 3, é
apresentado o método utilizado. A Secao 4 apresenta os resultados. A Segao 5
discute os resultados obtidos. A Secao 6 apresenta as conclusdes e sugestdes para
pesquisas futuras. Finalmente, a Sec¢ao 7 apresenta os agradecimentos a Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao de estoque

Conforme Mallick et al. (2019), a supervisdo do estoque € essencial em
cenarios industriais, pois a disponibilizagcao do produto adequado, em quantidade e
no instante apropriado, pode diminuir os gastos e aprimorar a eficacia operacional.
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Assim sendo, a programagao do inventario exige uma consideracéo atenta por parte
da administragao organizacional (Torre et al., 2025).

As pegas sobressalentes sdo cruciais para assegurar que o0 equipamento
opere de maneira continua e reduza o periodo de paralisacdo. A administragdo dos
custos do ciclo de vida exerce uma fungao vital, ja que estrutura, mensura e regula
os gastos dos ativos desde a elaboragao até o descarte (Kulshrestha et al., 2024).

De acordo com Hu et al. (2018), os gastos das pecas de reposi¢cado estao
diretamente relacionados aos custos do ciclo de vida do equipamento, fazendo com
que a sua administracao eficaz se torne essencial para as operagdes de controle do
estoque, a fim de evitar a sobrecarga de inventario e os custos de armazenagem
associados. A categorizagdo das pecgas de reposigdo tornou-se uma pratica
padronizada para aprimorar o éxito da gestdo do estoque.

A administracdo dos estoques envolve monitorar, regular, armazenar e
empregar as quantidades que uma empresa utiliza para produzir os itens que
comercializa. Os propositos da administracdo de estoques s&o i) elevar a
lucratividade da organizagdo por meio de uma gestdo mais eficiente dos estoques
(i) antecipar o efeito das diretrizes da empresa sobre os niveis de estoque e (iii)
reduzir o custo total das operagdes logisticas, atendendo ao mesmo tempo s
demandas de atendimento ao cliente (Nirmala et al., 2022).

A gestdo do estoque € um processo estratégico e essencial em diversas
industrias de manufatura, que precisam gerenciar uma ampla variedade de
materiais. A cadeia de suprimentos de insumos se distingue das demais cadeias de
suprimento por varias razdes, principalmente pela incerteza e pela variabilidade na
demanda, aliadas ao alto nivel de servigo requerido. Ademais, a gestdo de estoque
envolve a supervisdo e o gerenciamento de uma grande quantidade de itens
diversos, que geralmente variam em relagdo a prazos de aquisigao, tamanhos de
lotes e niveis de seguranga. Essas caracteristicas tornam a previsédo e a
administracao dos estoques de insumos bastante desafiadoras (Rinaldi et al., 2023).

Em conjunto, esses estudos demonstram que a gestao de estoques envolve
nao apenas o controle dos niveis de materiais, mas também a integragdo entre
previsdo de demanda, monitoramento continuo e apoio a tomada de decisao.

Embora a literatura apresente diferentes praticas para otimizar o gerenciamento dos
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estoques, observa-se menor énfase no desenvolvimento de ferramentas que
integrem essas funcionalidades em um unico ambiente de apoio gerencial, aspecto

que fundamenta a proposta desta pesquisa.

2.2 Método ABC

Mehdizadeh (2020) refere que a técnica mais comum em uma abordagem
quantitativa é a analise ABC. Este método organiza os itens em trés categorias
prioritarias — categoria A (alta prioridade e maior impacto financeiro), B (prioridade e
impacto moderados) e C (baixa prioridade e menor impacto financeiro acumulado),
avaliando o valor de consumo ou demanda dos itens no sistema de gestao.

Na convencdo classica de Pareto aplicada aos estoques, a Classe A
compreende uma pequena parcela do total de itens (geralmente cerca de 20%) que
responde pela maior fatia do valor acumulado (aproximadamente 70% a 80%),
enquanto a Classe C engloba a maior quantidade de itens (cerca de 50%)
representando a menor parcela financeira (cerca de 5% a 10%) (Carvalho, 2002;
Mor et al., 2021). Os limiares especificos de corte para cada classe variam de
acordo com as especificidades do processo produtivo e a politica de estoques
definida pela gestdo (Gong et al., 2022; Vergara et al., 2020). No entanto, essa
andlise possui algumas falhas quando aplicada de forma puramente isolada,
tornando essencial a adicdo de mais critérios na classificagdo a depender das
necessidades operacionais da empresa.

A classificagdo ABC teve origem nos Estados Unidos na década de 1950,
fundamentando-se no Principio de Pareto. Inicialmente, foi utilizada como uma
estratégia para otimizar a gestdo de estoques, possibilitando que as empresas
dirigissem seus recursos e esforcos para os itens que mais influenciavam os custos
e a eficiéncia operacional (Carvalho, 2002).

O método de classificagdo ABC é um dos mais comumente empregados para
classificar inventarios. Este sistema aplica politicas e métodos de gerenciamento de
estoques, diminui a quantidade de itens que necessitam de maior supervisao e

controle da administracido, prioriza um plano de localizagdo de estoques, reduz o
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tempo e os gastos com arrumagao, coleta e embalagem, e estabelece quando os
produtos precisam ser reorganizados ou reabastecidos (Chu et al., 2008).

Em sintese, a literatura demonstra que a classificagdo ABC constitui uma
ferramenta consolidada para priorizagdo de materiais e apoio a gestdo de estoques.
Entretanto, os estudos concentram-se predominantemente na classificagcdo dos
itens, dedicando menor atencdo ao desenvolvimento de ferramentas que integrem
essa classificagdo ao monitoramento operacional, ao acompanhamento do consumo
e ao planejamento de compras. Essa lacuna fundamenta o desenvolvimento da

ferramenta proposta nesta pesquisa.

3 METODOLOGIA

3.1 Método

Considerou-se a Pesquisa-A¢do como metodologia adotada para esta
pesquisa, diante do desafio de gerenciar o estoque de 20 matérias-primas de uma
linha de producéo de espelho, onde frequentemente ocorriam problemas atrelados a
compra excessiva (como vencimento de matérias primas e estocagem em lugares
inadequados) pareados a falta de controle necessario (com estoques chegando a
niveis abaixo do minimo, requerendo fretes mais caros e com urgéncia).

O método de Pesquisa-Ag¢do € uma abordagem que abrange diversas
disciplinas, podendo ser utilizado em conjunto com outras metodologias, tanto
qualitativas quanto quantitativas. Além disso, sua aplicagdo deve ocorrer no campo
da gestdo empresarial de maneira empirica, fundamentando-se na colaboracéo
entre pesquisa e pratica, bem como na conexdo entre o meio académico e os
profissionais do setor (Erro-Garcés, Alfaro-Tanco, 2020).

A opcao por essa abordagem fundamenta-se no fato de que o estudo
envolveu a identificagdo do problema, o planejamento da intervengdo, o
desenvolvimento, a implementagao, a avaliagao e o aperfeicoamento continuo da
ferramenta em ambiente real, em colaboracdo com os profissionais da empresa,
caracterizando uma intervengao pratica e nao apenas a observacao do fendmeno.

A equipe de pesquisa foi constituida por uma estrutura colaborativa

envolvendo pesquisadores académicos e profissionais da empresa estudada: 1
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Engenheiro de Processos, 1 Analista de Planejamento e Controle da Producgéo
(PCP) e 1 Supervisor de Gestdo de Estoques e Almoxarifado, atuando diretamente
em conjunto com os autores do artigo. Dessa forma, foi identificada a necessidade
de se desenvolver uma ferramenta capaz de viabilizar esse controle.

De acordo com Coughlan e Coghlan (2002), a Pesquisa-A¢dao € uma
metodologia participativa que busca compreender ndo s6 uma situagao ou problema,
mas também estimular alteracdes praticas e aprimoramentos no ambiente estudado.
Sua estrutura fundamenta-se em ciclos iterativos compostos por quatro fases
principais: Planejamento, Acéo, Observagao e Reflexao.

Antes do inicio dos ciclos formais da Pesquisa-Acéao, foi realizada uma fase
preliminar de diagndstico e estruturagdo da solugédo. Na situagéo inicial, os registros
de estoque eram inseridos em uma planilha que nao proporcionava um controle
visual suficientemente confiavel para apoiar as decisdes de abastecimento.
Inicialmente, foram desenvolvidas mascaras no Microsoft Excel para transformar os
formularios preenchidos pela equipe em uma base de dados continua e expansivel.
A partir dessa base, foi elaborado um primeiro protétipo para visualizar o
comportamento dos estoques ao longo do tempo. Entretanto, a apresentacao
simultanea de todas as matérias-primas, sem critérios de classificacdo ou
priorizagao, resultou em um volume excessivo de informagdes e demonstrou a
oportunidade de uma abordagem mais estruturada. Essa constatagdo fundamentou
o inicio formal do estudo.

1. Ciclo 1 - Classificagao dos materiais e estruturacao das visées gerenciais
« Planejamento: Estudo do Principio de Pareto e da Classificagcdo ABC, com o

objetivo de estabelecer critérios para priorizar as matérias-primas e facilitar o

acompanhamento de sua representatividade financeira. Também foram

definidos os indicadores necessarios para comparar 0 consumo previsto e

realizado e verificar a aderéncia dos gastos e consumos ao planejamento

produtivo e orcamentario.

e Acdo: Aplicacdo da Classificacdo ABC as matérias-primas da linha de
produgdo e inclusdo de indicadores de consumo médio associados aos
diferentes produtos fabricados. Foram desenvolvidos graficos de
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acompanhamento anual e visdes segmentadas por produto, material e
periodo, estabelecendo a estrutura geral do dashboard.

Observacao: A classificacdo dos materiais e a segmentacao das informacgdes
reduziram o excesso de dados apresentado no protétipo inicial e facilitaram a
identificacdo dos itens de maior relevancia. A estrutura visual desenvolvida
nesse ciclo constituiu a base do dashboard e sofreu poucas alteragbes nas
etapas posteriores.

Reflexao: Embora a nova estrutura permitisse visualizar o comportamento
dos estoques e dos consumos, a interpretacdo dos graficos ainda dependia
do conhecimento prévio dos usuarios. A ferramenta demonstrava, por
exemplo, a existéncia de determinada quantidade em estoque, mas nao
indicava automaticamente se essa quantidade era adequada ou critica. Dessa
forma, identificou-se a necessidade de incorporar parametros quantitativos e

sinalizadores visuais que apoiassem diretamente a tomada de decisao.

2. Ciclo 2 — Parametrizagao dos estoques e desenvolvimento de sinalizadores

visuais

Planejamento: Definicdo dos parametros necessarios para determinar os
niveis de estoque minimo e maximo e o lote adequado de compra de cada
matéria-prima. Também foi planejada a insercdo de mecanismos visuais de
prevencdo de falhas, de modo que situacdes criticas fossem identificadas
independentemente da experiéncia do usuario com cada material.

Acao: Desenvolvimento e implementagcdo dos calculos de estoque minimo,
estoque maximo e lote padrao de compra, considerando o consumo previsto,
a capacidade fisica de armazenagem e os parametros operacionais de cada
matéria-prima. Os niveis calculados foram incorporados aos graficos por meio
de linhas de referéncia, permitindo comparar visualmente o estoque
disponivel com seus limites operacionais.

Observacgao: A inclusdo dos parametros tornou mais objetiva a interpretacao
dos graficos, possibilitando identificar materiais préximos de niveis criticos ou
situagdes de estoque excedente. Entretanto, verificou-se que os parametros

internos da fabrica, como consumo e quantidade armazenada, ndo eram
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suficientes para determinar o momento adequado de emissao dos pedidos de
compra.

Reflexao: Constatou-se que a ferramenta precisava incorporar variaveis
externas ao processo produtivo, especialmente os prazos de entrega dos
fornecedores. A analise deveria indicar ndo apenas que o estoque estava se
aproximando do nivel minimo, mas também considerar o tempo necessario
para que uma nova compra fosse entregue antes da ocorréncia de uma

ruptura.

3. Ciclo 3 - Integracdao dos prazos de fornecimento e consolidagcao da

ferramenta

Planejamento: Refinamento e classificacdo das informacgdes relacionadas
aos fornecedores, com destaque para os prazos de entrega e as condi¢des
de aquisi¢ao. Foi planejado o desenvolvimento de um indicador capaz de
estimar o tempo restante até que cada matéria-prima atingisse o estoque
minimo e, com base no prazo de fornecimento, determinar a data adequada
para a emissao do pedido de compra.

Acao: Parametrizagcao dos prazos de entrega dos fornecedores e integragao
dessas informagdes aos dados de consumo e estoque. Foram implementados
os calculos da data ideal de compra e os respectivos sinalizadores visuais.
Quando a data calculada era ultrapassada sem a emissdo do pedido, a
ferramenta passava a destacar automaticamente o alerta em vermelho e
negrito.

Observagao: Durante a utilizagdo da ferramenta no ambiente industrial, os
indicadores integrados permitiram acompanhar simultaneamente os niveis de
estoque, o comportamento do consumo, os lotes de aquisicdo e os prazos de
fornecimento. A sinalizacdo antecipada das necessidades de reposigao
favoreceu a realizacdo dos pedidos no momento adequado e reduziu a
dependéncia de analises manuais individualizadas.

Reflexdao: A integracdo das variaveis internas e externas consolidou o
dashboard como uma ferramenta de apoio ao planejamento de estoques e
compras. A solugado passou a apresentar ndo somente os dados historicos e a

situagdo corrente dos materiais, mas também informacbes diretamente
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relacionadas a deciséo de reposi¢cao. Apos a validagao de sua estrutura e de

sua utilizagao pela equipe industrial, o projeto foi concluido e a ferramenta foi

entregue para continuidade do controle operacional.

A Figura 1 apresenta o ciclo da Pesquisa-A¢do adotado neste estudo,
evidenciando as etapas de planejamento, implementagcdo, monitoramento e
retroalimentagdo que orientaram o desenvolvimento e o aperfeicoamento continuo
da ferramenta proposta. Essa representagdo facilita a compreensdo da logica
metodoldgica utilizada ao longo da pesquisa e demonstra como as intervengdes

realizadas subsidiaram o refinamento continuo da solugao desenvolvida.

Figura 1 — Abordagem da Pesquisa-Agao

T
! Contextoe i
i propésito !
I
! I
i Fase preliminar |
b e J

Coleta de dados Ciclo dfa 3

L condugao :

Avaliagdo Feedback dos dados

Monitoramento :

- k = H

) Meta fase

Implementagao Anélise dos dados |

% i

Planejamento :

da acao Fase: seis passos |

Fonte: Coughlan e Coghlan (2002).

Na situacdo analisada, ja estavam definidos o prazo para a verificagao de

estoque, o método pelo qual essa verificagdo era realizada e até mesmo a maneira
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como as informagdes de estoque eram inseridas no sistema. No entanto, permitir
uma insercao simplificada no sistema resultava na dificuldade de lidar com essas
informagdes, uma vez que ndo estavam estruturadas em um formato de banco de
dados utilizavel. Portanto, o sistema carecia, principalmente, de métricas que
permitissem a previsdo de estoque, impactando nas encomendas pontuais e em
meétodos de envio mais urgentes e dispendiosos. Além disso, devido ao grande
numero de materiais, era essencial implementar um método de classificacdo que
agilizasse a analise e o acompanhamento, garantindo que o tempo gasto fosse
apenas o necessario para cada material.

A solugao foi desenvolvida de forma iterativa, seguindo os principios da
Pesquisa-A¢do. Em cada ciclo foram realizadas as etapas de diagnostico do
problema, planejamento das melhorias, implementagdo da solugdo, avaliagédo dos
resultados e definicdo de novos aprimoramentos. Esse processo permitiu o
refinamento continuo da ferramenta até que atendesse aos requisitos operacionais

da empresa.

3.2. Desenvolvimento da ferramenta

Os niveis de estoque maximo e minimo sao importantes parametros na
administracao de inventario, utilizados para regular a quantidade ideal de produtos a
serem armazenados. O estoque minimo diz respeito a quantidade essencial de itens
que uma empresa deve manter para prevenir faltas e garantir que a demanda seja
atendida de maneira continua. Por outro lado, o estoque maximo indica o volume
maximo de produtos que pode ser armazenado, levando em consideragao aspectos
como espago fisico (Capacidade de Estoque), despesas de manutengdo, validade
dos produtos e previsdes de vendas. Uma definicdo apropriada desses niveis é
crucial para manter o equilibrio no fluxo de mercadorias, otimizar os custos e garantir
que os produtos estejam disponiveis no momento certo. Para a determinagdo do

Estoque Minimo, utiliza-se a Equacgéo 1:

Consumo médio previsto xLeadTime de Compra (1)

Estoque Minimo =
30x(1+C.S.)
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Onde:
o Consumo Médio Previsto € o consumo mensal estimado da matéria-prima;
e Lead Time de Compra é o tempo total de ressuprimento (em dias);
o 30 representa a aproximagao de dias no més; e
e C.S. é o Coeficiente de Seguranca definido pela gestdo (neste estudo,
adotou-se C.S.= 10%).
A partir do Estoque Minimo, o Estoque Maximo é dimensionado considerando
o Lote Padrdo de Compra fornecido pela area comercial, conforme expresso na

Equacao 2:
Capacidade de Estoque = Estoque Minimo + Lote Padrao de Compra (2)
Contudo, caso a quantidade obtida pela Equagao 2 supere o limite fisico de

armazenagem do depdsito, aplica-se a restricdo de capacidade dada pelas

Equacdes 3 e 4:

Estoque Maximo= Estoque Minimo + Lote Padrdo de Compra (3)
Se nao,
Estoque Maximo= Capacidade de Estoque (4)

No desenvolvimento da ferramenta, a classificacado ABC foi utilizada para:
v Organizar os materiais de maneira a facilitar a visualizagao de suas
informagdes no painel de controle;
v Determinar se a selegcao do fornecedor sera feita com base no menor

prazo de entrega ou no menor custo.

De forma ldgica, se a prioridade € minimizar o impacto financeiro, os materiais
com maior peso financeiro (classificagdo 'A') devem ser adquiridos de fornecedores
que oferecem o menor custo. Em contraste, os materiais que exercem menor
pressao sobre o caixa da empresa (classificacdo 'C') podem ser comprados de

fornecedores que apresentam o menor tempo de entrega, sem grandes
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preocupagdes financeiras. Os itens classificados como 'B', nesse contexto, serao
adquiridos de fornecedores que representam um meio-termo, onde o custo ndo é o
mais baixo, mas também ndo ha um tempo de entrega excessivo.

Em termos numéricos, as matérias-primas foram categorizadas com base na
curva do custo total previsto mensalmente acumulado, adotando-se limiares
calibrados em conjunto com a equipe de gestdo da empresa estudada, de modo a
refletir as caracteristicas operacionais e os critérios de tomada de decisdo do
contexto analisado. Assim, embora a literatura apresente limiares classicos para a
Classificagao ABC, os valores empregados neste estudo correspondem a uma
adaptacao especifica a realidade da empresa, visando representar adequadamente
a distribuicdo dos custos e apoiar a gestao dos estoques.

o Classificagcdo A: itens que representam até 55% do custo total previsto
mensalmente (maior peso financeiro, exigindo aquisicao prioritaria por menor
custo e controle rigoroso de estoque);

o Classificagdo B: itens que representam entre 55% e 80% do custo total
previsto mensalmente (peso financeiro intermediario, adquiridos buscando
equilibrio entre custo e prazo de entrega);

« Classificagao C: itens que representam de 80% a 100% do custo total previsto
acumulado (menor peso financeiro individual, priorizando-se fornecedores
com menor prazo de entrega para garantir agilidade e evitar paradas).

O calculo do impacto financeiro mensal de cada matéria-prima é determinado

pela Equacéo 5:

Custo Mensal Médio=

Custo Unitario x (PMP,, x CMPyge 4y + PMPy X CMPyyge 5 + PMPy X CMPyye v + PMP; X CMPyyay .7) ()

Onde,

o PMPW = Producado Média Prevista do Produto W;

. CMPwat.; w = Consumo Médio Previsto do Material com o Produto W,
. Custo Unitario = Custo Unitario de cada material;

o Custo Mensal Médio = custo previsto de cada material mensalmente.
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Apos a definicdo dos critérios de classificagdo dos materiais, foram adotados
procedimentos para preservar a confidencialidade das informagdes da empresa
durante a apresentacdo da ferramenta. Dessa forma, para que pudesse ser
desenvolvida uma ferramenta replicavel sem a exposicdo de dados sensiveis a
industria original, algumas a¢des foram tomadas, dentre elas:

o Todos os materiais e fornecedores tiveram seus nomes e codigos

generalizados e padronizados; e

o Todos os valores que deveriam ser preenchidos manualmente ou eram

propriedade de algum material e/ou produto foram parametrizados e

aleatorizados:

o Para os produtos, o valor pertinente, que normalmente poderia ser

fornecido por areas de Planejamento de Produgédo, é a Produgdo Mensal

Prevista. Para este valor, foi aleatorizado um valor entre 800 e 1200 unidades

por més.

Os volumes de produgao mensal foram parametrizados entre 800 e 1200
unidades por produto. A Tabela 1 sintetiza a distribuigdo obtida para os produtos

analisados (W, X, Y e Z), que fundamenta os calculos subsequentes de consumo de

insumos.
Tabela 1 - Valores aleatérios gerados de producéo mensal prevista

Produgdo Mensal Prevista
Produto W 905

Produto X 1141

Produto Y 1021

Produto Z 837

Fonte: Elaborado pelos autores.
o No que diz respeito as matérias-primas, foi necessario aleatorizar trés

propriedades, que serao detalhadas a seguir. O consumo de referéncia
(em unidade especifica / unidade de produto) determina que o primeiro
material de cada fornecedor ter& um consumo fixo (0,001, 0,01, 0,1, 1,
10 ou 100), enquanto os dois materiais seguintes (de fornecedores
distintos) terdo um consumo variando entre 0,9 e 1,1 vezes o valor
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inicial. Esse valor € geralmente obtido com base no consumo histoérico
do material em uma linha de produgédo. Abaixo, segue um exemplo

com os valores aleatorizados:

A Tabela 2 exemplifica a aplicagdo dessa parametrizagdo para diferentes
materiais e fornecedores.

Tabela 2 - Exemplo de consumos aleatorizados

Material Fornecedor Consumo

Material 01 Fornecedor A 0,001
Material 01 Fornecedor B 0,00106

Material 01 Fornecedor C 0,00116

Fonte: Elaborado pelos autores.

o Custo unitario (em R$ / unidade especifica), onde o primeiro material
de cada fornecedor possui um custo aleatorizado entre R$0,10 e
R$250 por unidade, e os dois materiais subsequentes possuem de 0,9
a 1,1 vezes este custo. Estes valores geralmente sdo negociados com

fornecedores.

A Tabela 3 apresenta o exemplo de custos aleatorizados.

Tabela 3 - Exemplo de custos aleatorizados

Fornecedor Material  Custo Unitario

Fornecedor A Material 01 R$ 11,30

Fornecedor B Material 01 R$ 11,91

Fornecedor C Material 01 R$ 11,27
Fonte: Elaborado pelos autores.

. Fornecimento — Lote padrdo de compra (em unidades especificas),
onde o valor foi aleatorizado entre 0,1 e 5 vezes o consumo mensal de
cada matéria-prima. Este valor também é impactado por varios fatores
como condi¢ao de envio, aporte do fornecedor e outros, e geralmente é

definido e fornecido pela area comercial.

Revista Producgao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 3, e-5698, 2026
16



Para fins de simulacéo e preservagao de dados confidenciais, o Lote Padrao
de Compra de cada matéria-prima foi dimensionado de acordo com a

Equacéo 6:

Lote Padrao = (PMPy, + PMPy + PMPy + PMP;) X Consumo referéncia X Aleatério (6)

Onde,

v PMP = Producgéo Média Prevista mensal do produto (W, X, Y ou 2);

v Aleatodrio = numero aleatoério entre 0,1 e 5; e

v O valor do Lote Padrdo foi arredondado para o Numero Inteiro
imediatamente acima do valor calculado. Assim, obteve-se o exemplo (com os
numeros de produgao calculados anteriormente).

Como aplicagao pratica dessa parametrizacdo, a Tabela 4 exemplifica os

valores de lote padrao calculados para diferentes matérias-primas e fornecedores.

Tabela 4 - Exemplo de lote padrdo de compra aleatorizado

Fornecedor Material Unidade Consumo Lote Padrdao
Fornecedor A Material 01 Litros 0,001 11

Fornecedor B Material 01 Litros 0,00106 5
Fornecedor C Material 01 Litros 0,00112 19
Fonte: Elaborado pelos autores.

4 RESULTADOS

Neste estudo, sdo analisados inicialmente 8 fornecedores distintos, nomeados
de “Fornecedor A" a “Fornecedor H”, organizados em grupos de trés para as 20
matérias-primas, resultando em um total de 60 combinagdes uUnicas entre material e
fornecedor. As variaveis incluem o tempo de entrega, o lote padrdo para compra e

venda, além do custo unitario de cada item.

4.1. Estrutura geral da ferramenta proposta

De certa forma, a aba do dashboard representa o objetivo final de todo o
projeto realizado, ja que é nela que se concentram todas as informacdes relevantes
coletadas e calculadas nas outras 8 abas. Ademais, é a aba onde se concentra mais
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no layout, ou seja, na disposi¢cao das informacdes para tornar a visualizagdo mais

rapida e intuitiva.

4.2. Aplicagao dos filtros para analise dos estoques

O objetivo ¢é integrar todos os filtros relevantes para as analises requeridas,
incluindo:

. Classificagdo - Seleciona os materiais de acordo com a lista de

prioridade - Classificagcao ABC dos Materiais e Fornecedores;

. Material - Diretamente seleciona o material que se deseja acompanhar;

. Categoria de Fornecedor - Seleciona os fornecedores com base na

prioridade de contato;

. Fornecedor - Seleciona, se necessario, os fornecedores diretamente;

. Data do Inventario - Linha do tempo personalizavel, para seguir

periodos de tempo especificos;

. Produto - Classifica o item para monitorar os consumos particulares em

cada producéo.

Para permitir analises personalizadas no apoio a tomada de decisao, foram
integrados filtros dindmicos que estruturam a navegacao pelos indicadores.
Conforme ilustrado na Figura 2, o painel de selegdo permite ao usuario filtrar e
especificar as informagdes por meio de seis parametros principais: (i) Classificagao
ABC, selecionando os materiais segundo sua prioridade; (ii) Material, permitindo a
escolha direta do item a ser acompanhado; (iii) Categoria do Fornecedor, agrupando
parceiros comerciais por nivel de contato; (iv) Fornecedor, para selegao direta do
fabricante ou distribuidor; (v) Data do Inventario, por meio de uma linha do tempo
personalizavel para intervalos especificos; e (vi) Produto, que monitora o consumo

particular alocado a cada linha de fabricagéo.
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Figura 2 - Painel de Selegao de Filtros dos Indicadores

Painel de Selecio

Tipo Fornmece... = Formecedor

Backup 01 Fomecedor B
Backup 02 Fornecedor A
Primdario Fornecedor C

Data do Inventario ™

jan-abrde 2024 MESES
2024

FEV

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3. Monitoramento do consumo de matérias-primas

Para avaliar o comportamento do consumo das matérias-primas, a Figura 3
apresenta a estrutura grafica desenvolvida para comparar os valores projetados e
realizados ao longo do periodo analisado. Na parte superior da figura, visualiza-se o
confronto entre o consumo realizado e o esperado de forma acumulada; na parte

inferior, apresenta-se a mesma comparagao disposta de maneira sequencial diaria.
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Figura 3 - Acompanhamento do Consumo

Consumo Total

Consumao

Soma de

Material 06

1

Consumo Mensal

etrosl2Boma de

oma de

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4. Apoio ao planejamento de estoques e compras

A Figura 4 apresenta os indicadores utilizados para acompanhar a evolugao
do estoque e apoiar o planejamento das aquisicdes, permitindo identificar
antecipadamente necessidades de reposicao. A aplicagao da ferramenta possibilita
observar a evolugéo do nivel de estoque ao longo do tempo (lado esquerdo) e indica
a préxima data ideal para compras, acompanhada do tamanho do lote padrao (lado

direito). Adicionalmente, caso a data ideal de compra tenha expirado sem a devida
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ordem emitida, o sistema destaca automaticamente o valor em negrito e na cor
vermelha.

Durante o periodo de acompanhamento da aplicagdo empirica, a utilizacdo do
painel e o monitoramento continuo dos indicadores demonstraram eficacia em
assegurar que os pedidos de compra fossem realizados no momento oportuno. Isso
contribuiu para prevenir a ocorréncia de fretes urgentes e a sobrecarga de pedidos,

auxiliando na manutencao do estoque dentro dos limites de sua capacidade fisica.

Figura 4 - Acompanhamento de Estoque e Compras

Informagbes de Compras

Material Dataldeal de Compra  Lote de Compra
Material 06 1753974 metros
2500000 Material 11 127434 kg

Material 12 1082700 unid
2000000 Material 18 1768410 metros

3000000

1500000

1000000

500000

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5. Monitoramento da produgao para suporte ao consumo de materiais

A Figura 5 ilustra os indicadores empregados para acompanhar o
comportamento da produgao, permitindo correlacionar o ritmo fabril com o consumo
de insumos. A interface exibe a sequéncia diaria de fabricagdo no painel esquerdo,
enquanto o painel direito consolida a distribuicdo da producao acumulada durante o

periodo selecionado.
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Figura 5 - Acompanhamento da Produgéao

Distribuicao da Produgdo Mensal Distribuicdo da Produgo Total

Produto W 4080 24% | 3980 2%

Produto X
[ Produto Y 3850; 23%

O Produto Z

(vazin)

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.6. Integragao dos indicadores em um dashboard gerencial

Embora os mddulos tenham sido detalhados individualmente para facilitar a
compreensao de suas rotinas, a Figura 6 ilustra a integracdo completa dessas
visdes em uma unica interface gerencial (dashboard). Essa consolidacao permite ao
gestor visualizar simultaneamente todas as variaveis operacionais cruciais para a

tomada de deciséao.
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Figura 6 - Layout da aba dashboard

Panel de teleglo nformaghies de Compras

Chsificgio — Materid  Data deal de Compra  Loke de Compra
Watertal 08 TEdmetrs

‘B 1744k
A unld

fouiei] 1mmmm

Ll

i Ml 3

¥
Data do nventiric ' Distbuiioda Produgka Tetal

- 4b7 i 2004

Fonte: Elaborado pelos autores.

A utilizagado integrada desses indicadores permitiu antecipar o planejamento
das compras, resultado consistente com Kulshrestha et al. (2024), que destacam a
importancia do monitoramento continuo para reduzir falhas na gestdo de

sobressalentes e matérias primas.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma gestao de estoques eficaz baseia-se em controle rigoroso e previsoes
adequadas da demanda, sendo fundamental para minimizar desperdicios, evitar o
acumulo de produtos desnecessarios e assegurar que os materiais certos estejam
disponiveis no momento correto (Mallick et al., 2019; Nirmala et al., 2022). Essa
estratégia potencializa o uso do espago, reduz custos e torna a cadeia de
suprimentos agil.

Para abordar a questdo de pesquisa, especialmente no ponto I, s&o
considerados os indicadores de estoque e previsibilidade de compras, conforme a

Figura 4. Esses indicadores permitem monitorar o desempenho do estoque ao longo
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do periodo, além de identificar a melhor data de compra e as quantidades padrao a
serem solicitadas por lote. No monitoramento do estoque de materiais da linha de
espelhos que motivou a criagdo da ferramenta, esses indicadores, aliados ao
monitoramento continuo, foram suficientes para assegurar que os pedidos de
compra fossem feitos no momento oportuno. Isso contribuiu para mitigar a
necessidade de fretes urgentes durante a aplicagcdo da ferramenta e prevenir a
sobrecarga de pedidos, auxiliando na manutengdo estoque dentro de sua
capacidade fisica projetada, o que esta em consonancia com as proposi¢cdes de
Kulshrestha et al. (2024).

A principal contribuicdo dessa abordagem em relacéo as praticas tradicionais
de gestdo de estoques reside no fato de a classificagdo ABC nao ser tratada de
forma estatica ou isolada. Ao integrar a Curva ABC ao ritmo de produgao e ao ponto
de pedido em tempo real no dashboard, a ferramenta transforma a categorizacao de
materiais em um mecanismo ativo de sinalizagdo operacional para a tomada de
decisdo no chao de fabrica.

O ponto Il pode ser examinado pela Figura 3, que mostra o consumo de cada
matéria-prima em relacao as expectativas, de forma acumulativa e sequencial (Hu et
al., 2018). Na situacao analisada, os indicadores permitem uma analise estratégica,
possibilitando acdo rapida em semanas de consumo elevado e avaliagao critica de
Engenharia de Processos, identificando materiais com maiores discrepancias e suas
causas, o0 que reforca o papel do controle de chéo de fabrica destacado por Mor et
al. (2021).

O ponto Ill € o mais simples, seja pela andlise do numero de variaveis
monitoradas ou pela diversidade de produtos. No entanto, ao avaliar o uso de
diferentes materiais, € essencial compreender os fatores que influenciam esse
consumo e suas quantidades. Com isso, os dados essenciais estdo na Figura 5,
permitindo entender se aumentos de consumo decorrem de desperdicios ou apenas
de sazonalidades de producgao, corroborando as observacbes de Lestari et al.
(2019).

Por fim, e talvez com maior complexidade, o ponto IV pode ser analisado. O

programa utilizado foi o Excel, uma ferramenta comum em qualquer local de
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trabalho, mas que viabilizou a aplicagcdo pratica da Pesquisa-Agdo conforme
defendido por Erro-Garcés e Alfaro-Tanco (2020).

A fundamentacgao, por sua vez, foi elaborada para garantir a confiabilidade e a
possibilidade de replicacdo da solucdo, e no contexto industrial atendeu a essa
exigéncia. Evidencia-se que a contribuicdo do estudo transcende o estudo de caso
na industria de espelhos: o template generalizado desenvolvido atua como uma
estrutura aberta que articula dados operacionais com regras formais de deciséo.
Enquanto abordagens convencionais aplicam a curva ABC de forma estatica, a
ferramenta proposta serve de substrato para a integracdo de modelos decisorios
mais robustos. Em termos tedricos e praticos, o template pode evoluir para
acomodar uma classificagdo ABC multicritério ou arranjos ABC-AHP (como discutido
por Vergara et al., 2020 e Torre et al., 2025), permitindo que critérios como risco de
abastecimento, variabilidade de demanda e impacto na manutengido sejam
incorporados de forma ponderada ao painel.

Diante disso, emergem oportunidades de aprimoramento e evolugéo
metodoldgica para a solugado desenvolvida.

Como estudos futuros, sugere-se desenvolver interfaces mais intuitivas para o
preenchimento de inventario e integragdo com outros sistemas mais adequados para
essa funcdo, permitindo a conexao com sistemas de medicdo automatica de

estoque.

6 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar uma ferramenta
parametrizada para o monitoramento e controle de estoques em uma linha industrial
de producgao de espelhos, buscando responder a questdo de pesquisa sobre como
otimizar a previsibilidade de compras e o controle de consumo de matéria-prima no
chao de fabrica.

O cumprimento deste objetivo e a resposta a questdo de pesquisa foram
evidenciados pela estruturacao e aplicagao dos indicadores estratégicos de estoque,
inventario e previsibilidade de compras. A aplicagdo pratica da ferramenta

proporcionou um mecanismo para o acompanhamento tempestivo dos pedidos,
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contribuindo para a prevengdao de custos com fretes emergenciais e para a
manutengdo dos niveis de estoque dentro da capacidade fisica do depédsito.
Adicionalmente, a analise do consumo acumulado permitiu a Engenharia de
Processos rastrear e agir rapidamente sobre discrepancias operacionais,
diferenciando ineficiéncias pontuais de variagbes sazonais.

A escolha de uma plataforma acessivel garantiu facilidade de adogao pelos
operadores e engenheiros, demonstrando a aplicabilidade da abordagem no
contexto industrial estudado. Sob a perspectiva tedrica e cientifica, a contribuicdo
central deste trabalho reside no desenvolvimento e validacdo do template
generalizado, que demonstra como integrar o Principio de Pareto e a Classificagao
ABC em um arcabouco légico de suporte a decisao.

O estudo avanga sobre a literatura ao demonstrar que ferramentas gerenciais
acessiveis podem atuar como ponte entre métodos quantitativos de gestdo de
estoques e a execugao operacional no chao de fabrica, estabelecendo também uma
estrutura expansivel para a incorporagado de técnicas de decisdao multicritério (ABC
multicritério/ABC-AHP). Na esfera pratica, fornece um modelo totalmente
parametrizado e replicavel para a gestdo de insumos em diferentes setores
produtivos. Como limitagdes, destacam-se a dependéncia inicial do preenchimento
manual de dados e a validagdo empirica restrita a um unico segmento industrial.
Para trabalhos futuros, além da aplicacao e validacdo do template sob a dtica do
ABC-AHP e multicritério, recomenda-se a integragdo automatizada do dashboard

com sistemas ERP.
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