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H RESUMO

Contexto: existe pouca evidéncia empirica da relagio entre a implementagio
efetiva de técnicas lean e o seu real efeito na performance da cadeia produtiva.
Objetivo: o objetivo deste artigo foi descrever o processo de implementagio
da légica de produgio puxada na cadeia de suprimentos, relatando a evolugio
histérica dos indicadores associados & mudanca, como os niveis de estoque € os
lead times ao longo de 23 meses de intervengio. Métodos: foi conduzido um
projeto de pesquisa-agio descrevendo os passos da intervengio na cadeia entre
os anos de 2017, 2018 ¢ 2019, dividida em fases: o planejamento, a coleta
de dados, a implementacio da acio, a andlise e a avaliacio dos resultados.
Resultados: a principal contribuicdo foi demonstrar que a mudanca de
produ¢io empurrada para puxada na pesquisa impactou positivamente os
indicadores de lead time, estoque e rotinas de planejamento. Houve a redugio
de mais de 30% para os niveis de inventdrios e cerca de 40% para os lead times,
além do aumento da assertividade da previsio de vendas. Conclusao: o artigo
pode ser uma possivel referéncia para organizacbes que queiram promover
alteragoes semelhantes em suas cadeias de suprimentos e alterar de maneira
significativa a rotina de planejamento de seus fornecedores e distribuidores
através da implementacio da légica puxada.
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Il ABSTRACT

Context: there is little empirical evidence of the relationship between the
implementation of lean techniques (such as the pull system) and their
real effect on supply chain performance. Objective: the purpose of this
paper is to describe the process of implementing the pull production
logic in the supply chain, reporting the historical evolution of indicators,
such as inventory levels and lead times over 23 months of intervention.
Methods: an action research project was carried out describing chain
intervention steps in 2017-2019, divided into phases as follows: planning,
data collection, implementation of the action, analysis and evaluation of
the results. Results: the main contribution was to demonstrate that the
production shift from push to pull had a positive impact on lead time,
inventory, and planning routines indicators. Inventory levels were reduced
by more than 30% and lead times were down approximately 40%. In
addition, sales forecast assertiveness increased. Conclusion: this paper may
provide a reference for organizations that want to make similar changes in
their supply chains and significantly change the planning routine of their
suppliers and distributors by implementing the pull logic.

Keywords: lean production; pull system; push system.
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Implementando a légica de produgéio puxada: Uma pesquisa-agdo

L. H. R. Vasconcellos, M. Sampaio, H. Fonseca

INTRODUCAO

No atual cendrio competitivo, com as mudangas
ocorrendo em intervalos de tempo cada vez menores,
parece pouco crivel que as decisoes da drea de operacoes
que despertem uma ordem de fabricagdo devam ser
tomadas meses antes do recebimento de um produto.
Esse horizonte de tempo pode ser invidvel, mesmo em se
tratando de produtos importados, com todos os trimites de
comércio exterior. Os efeitos de longos lead times, chegando
em alguns casos a patamares de meio ano, podem ainda
ser amplificados quando se trata de uma cadeia, tal como
apresentado no efeito chicote introduzido no trabalho
seminal de Forrester (1958) e posteriormente revisitado por
Naim, Spiegler, Wikner e Towill (2017) ou Nematollahi
(2019). Tal amplificagio pode atravancar a competitividade
dos negécios.

A pesquisa-agao apresentada neste artigo tecnolégico
objetiva retratar como uma situacio real de desconforto
numa cadeia de suprimentos tornou-se um terreno fértil
para a mudanga da forma com que a empresa compete e
realiza suas operagoes de compras e entregas. Essa situacio
desconfortdvel era representada pelo lead time de seis meses
que a empresa apresentava com um dos mais importantes
fornecedores de sua cadeia de suprimentos, gerando
niveis de estoque na cadeia que poderiam comprometer a
continuidade futura do negécio.

7

Compreende-se neste trabalho que o lead time é
o tempo necessdrio entre a solicitagio de um item e seu
recebimento. Do ponto de vista amplo da gestao de
operagoes, hd basicamente duas légicas de produgao que
impactam diretamente o lead time: a l6gica empurrada e a
l6gica puxada.

A légica de produgio empurrada se caracteriza
pela antecipagio do modelo de negécio através da
produgdo baseada numa previsio de vendas, enquanto a
l6gica de produgao puxada tem como uma das principais
caracteristicas a maior responsividade as vendas, através
da tomada de decisdao da produgio baseada na informacio
em tempo real do comportamento da demanda, reduzindo
a dependéncia da previsdo e a incerteza inerente a ela
(Bowersox, Closs, & Cooper, 2020).

Alégica de produgio puxada constitui um dos pilares
essenciais do sistema de manufatura enxuta apresentados
em meados dos anos noventa pelo fundamental trabalho de
Jones, Roos e Womack (1990), e jd foi amplamente descrita
na literatura da drea de gestdo de operacoes (Danese, Manfe,
& Romano, 2018; Tortorella, Miorando, & Marodin,
2017). Todavia, parece haver uma lacuna em exemplos
concretos de implementagio da légica puxada substituindo
a légica empurrada, retratando sobretudo as dificuldades e

os ganhos que essa alteragio acarreta para a cadeia como
um todo.

Apesar de o conceito de produgio puxada estar
relacionado normalmente 4 demanda real do consumidor,
adota-se neste trabalho a definicio de sistema puxado
como sendo o sistema puxado pela demanda real dos
clientes da empresa de venda direta de cosméticos, que sio
suas consultoras de vendas, que por sua vez revendem os
produtos para os consumidores finais, enquanto o sistema
empurrado ¢ aquele em que as decisdes de produgio e
compra s3o antecipadas e baseadas em uma projegao de
vendas (forecast) realizadas dentro da empresa, bem antes
do momento real da venda para as consultoras.

Nalégicaempurrada, todo o trabalho de planejamento
e execugdo ¢ realizado em antecipacio ao que se projeta
vender, com estimativas de vendas que muitas vezes nio se
concretizam. J4 na légica puxada, a decisao da producio e
compra ¢ disparada pela venda, com o objetivo de repor o
estoque regulador (supermercado) que foi consumido pela
venda. Na ldgica puxada, as etapas sdo sincronizadas e seus
tempos sdo reduzidos quando comparadas ao cronograma
de etapas no sistema empurrado (Bowersox et al., 20205
Danese et al., 2018).

Neste artigo, foi inicialmente observada uma cadeia
de produ¢io de uma empresa de cosméticos sob a l4gica
de produgao empurrada. Segundo essa légica de produgao,
os lead times eram demasiadamente longos, algumas vezes
superiores a seis meses contados entre 0 momento em que
a empresa de cosméticos solicitava os produtos aos seus
fabricantes terceirizados e o respectivo recebimento desses
produtos em seus centros de distribuigao.

Nesse modelo de produgio sob a légica empurrada,
a empresa de cosméticos disparava ordens de produgao para
seus fabricantes terceirizados com base em uma previsio
de vendas de um determinado més que estava seis meses a
frente do momento em que ela enviava esses pedidos.

Essa antecedéncia era necessdria, pois o fabricante
terceirizado, ao receber o pedido da empresa de cosméticos,
disparava as compras dos insumos, que muitas vezes eram
importados e com lead times de até quatro meses. Somando-
se o prazo da compra dos insumos, o fabricante terceirizado
necessitava de cerca de dois meses para manufaturar os
produtos, levando o lead time total dessa cadeia para cerca
de seis meses.

Esses longos lead times traziam consequéncias a
cadeia produtiva, pois amplificavam o periodo sob o qual
a incerteza da previsao de vendas era considerada para as
decisdes de compra e producio, ocasionando erros de até
90% entre a previsao de vendas e as vendas efetivas que se
acumulavam mensalmente, trazendo reflexos nos estoques e
no nivel de servico dessas cadeias.
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Uma das consequéncias mais importantes decorrentes
desse modelo de produgio empurrado com longos lead
times e baixa acuracidade da previsio de vendas era o
desbalanceamento do nivel de estoque em relagao ao nivel
de demanda, chegando-se a atingir uma relacdo em que o
nivel de estoque médio chegava a ser mais de quatro vezes o
volume médio de vendas mensal.

Essa diferenca acontecia devido a variagao entre a
demanda prevista no momento da defini¢io da ordem de
compra e a venda real que acontece seis meses depois.

A baixa acurdcia das projegoes de demanda com
tamanha antecedéncia, em que o erro acumulado gerava
decisdes equivocadas de compras e produgio, provocava
situacoes de excesso ou falta de estoque, além de uma corrida
para os ajustes de programagio, ora para postergar entregas
futuras, ora para antecipar as entregas, causando diversas
turbuléncias e mudancas nos planos de produgio e compras.

Quanto maior for esse lead time, mais a cadeia ficard
dependente de uma maior acuracidade da projegio de
demanda. Por outro lado, quanto mais préximas as previsoes
de vendas estiverem do momento do fornecimento, mais
eficiente serd a operagdo. Obter uma melhor acuracidade da
previsio da demanda ¢ um dos maiores desafios enfrentados
por quase todas as empresas e profissionais de gestdo do
supply chain management, principalmente considerando a
evolugio e a volatilidade que o mercado de bens de consumo
apresenta (Angelo, Zwicker, Fouto, & Luppe, 2011).

Apesar de o mercado de cosméticos continuar se
transformando e se tornando cada vez mais complexo, seja
pela exigéncia das novas dinimicas de venda de produtos
através da experiéncia multicanal (varejo, on-line ou venda
direta), seja pela maior variedade de itens no portfélio devido
a tendéncia crescente da customizagio das necessidades do
consumidor, a maior parte das empresas do setor ainda utiliza
a légica convencional do sistema de produ¢io empurrado.

Como jd dito anteriormente, a contrapartida de um
sistema de produ¢io empurrado ¢ a adogio de uma légica
puxada de produgio, em que o pedido de produgio somente
¢ disparado quando o consumo real de fato reduzir o nivel
de estoque a um ponto em que se dispara uma ordem de
produgio. Esse modelo é conhecido na literatura da 4rea de
operagbes como um sistema ‘supermercado’, onde tanto o
nivel de estoque do ponto de disparo quanto seus limites
mdximos e minimos sio predefinidos, de forma que a cadeia
produtiva passa a operar com um estoque delimitado e
suficiente para cobrir o tempo necessdrio para a reposi¢ao
(Zhang, Luo, Shi, Chia, & Sim, 2016).

A légica de producio puxada caracterizada pelo
sistema de supermercado ¢ um dos principios da filosofia
lean, que norteou a intervengio proposta neste artigo, onde
foi realizada a alteragdo num cardter experimental para dois

SKUs da empresa, com o objetivo de avaliar ao longo do
tempo os efeitos dessa mudanga na cadeia produtiva.

Os SKUs analisados nessa interven¢io foram
escolhidos pela sua relevincia estratégica para a empresa e
sdo produzidos em duas fibricas distintas, sendo que o SKU
produzido na fibrica de cremes e logoes serd tratado pelo
nome de ‘creme para cuidados com a pele’ e o outro SKU,
produzido em uma fibrica de fragrincias, serd identificado
neste trabalho como ‘fragrancia’.

De acordo com Bevilacquia, Ciarapica e De Sanctis
(2017), as empresas precisam melhorar seus processos para
se tornarem mais eficientes, flexiveis e dgeis em um cendrio
de mercado cada vez mais desafiador e competitivo. Para
isso, as empresas precisam implementar processos que
compartilhem informacées entre os participantes da cadeia,
para alcancar o conceito do sistema puxado e promover uma
maior capacidade de resposta ao mercado (Roh, Hong, &
Min, 2014).

Existe pouca evidéncia empirica da relagio entre a
implementagio de técnicas lean e o efeito na performance
da cadeia produtiva como um todo (Nislund, 2013;
Panwar, Jain, Rathore, Nepal, & Lyons, 2018; Roh et al,,
2014; Tortorella et al., 2017). Muitas empresas reportam
os beneficios da implementagio /Jean, porém ainda
existem muitas duvidas sobre sua aplicabilidade e sobre os
resultados concretos encontrados quando o lean é aplicado
em empresas que nao se enquadram nas caracteristicas de
uma demanda estdvel e que estao localizadas em mercados
instdveis economicamente e com muitas mudangas.

Este artigo tecnoldgico pretende entdo contribuir
para esclarecer essa duvida, ao abordar a aplicagio do
sistema puxado em um ambiente de demanda instdvel e de
mudancga constante, além de buscar responder a seguinte
questio norteadora: ““Como uma mudanca do sistema de
produgio empurrado para puxado pode de fato contribuir
para a competitividade da cadeia de suprimentos?” Haverd
alteracoes significativas da acurdcia da previsao de vendas,
dos indicadores de lead time e dos niveis de inventdrio de
uma diade formada por uma empresa de cosméticos e seu
fabricante terceirizado?”

CONTEXTO DA REALIDADE INVESTIGADA

E importante apontar aqui que um dos autores deste
trabalho também exercia a funcio de principal executivo
da drea de operagbes da empresa estudada durante a
pesquisa, facilitando tanto a descricio do contexto da
realidade investigada quanto o acesso aos dados e a todos
os desdobramentos necessdrios para a execugdo da pesquisa.

Mesmo com essa condigio privilegiada, estudar
toda a cadeia de suprimentos de um setor poderia ser uma
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tarefa arriscada por sua possivel extensdo, complexidade e
possibilidade de perca de foco de andlise. Por esse motivo,
optou-se por delimitar a pesquisa, estudando a diade
composta por uma empresa multinacional que atua no
segmento de venda direta de cosméticos e um fabricante
terceirizado (Mostafa, Dumrak, & Soltan, 2013).

Na cadeia de suprimentos da empresa estudada no
Brasil, 30% dos itens sio produzidos em uma de suas fébricas
no exterior e sio importados e distribuidos pelos seus centros
de distribuicao localizados em diferentes estados.

Para os 70% restantes dos seus itens, a empresa
promoveu a transferéncia de tecnologia, para que esses
produtos pudessem ser fabricados no Brasil por empresas
multinacionais parceiras de manufatura. Assim, os produtos
que sio manufaturados localmente no Brasil seguem
rigorosamente os padroes de qualidade, formulagio e
produgio semelhantes aos produtos produzidos pela empresa
de cosméticos em suas fabricas no exterior.

Para assegurar esse padrio de qualidade dos itens
produzidos localmente no Brasil, a empresa de cosméticos
especifica o uso dos ingredientes que sdo fornecidos a partir
de fornecedores globais, localizados em sua maioria fora do
pais. Apenas alguns ingredientes e componentes (itens de
embalagens como cartuchos, rétulos e caixas) sio produzidos
por fornecedores locais.

Colocado de outra forma, a empresa de cosméticos
especifica para o fabricante terceirizado todos os itens
(ingredientes, matérias-primas, embalagens) que devem
compor os seus produtos. Trata-se de um acordo previamente
definido e formalizado através de contratos de longo prazo
entre esses dois agentes da cadeia com o objetivo de zelar
pelo padrio de qualidade mundial da marca de cosméticos.

A Figura 1 a seguir descreve de forma simplificada a
cadeia de suprimentos de cosméticos com manufatura por
empresas terceirizadas no Brasil.

“n” fornecedores de

«nn distribui
insumos no exterior Porto no “n” distribuidores de
Brasil insumos no Brasil

“n” fornecedores de
insumos no Brasil

) —

0101 —

. Forga de vendas
Fabricante Centro de distribuigdo da da :mpresa de
terceirizado de empresa de cosméticos cosméticos em
cosméticos no no Brasil todo o Brasil

Brasil

Figura 1. Cadeia de suprimentos da empresa de cosméticos no Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A rotina de planejamento:
compreendendo a légica empurrada da
empresa

Tradicionalmente, a empresa trabalha dentro da légica
empurrada, de acordo com seu calenddrio de atividades, com
previsoes e programagoes. Essa condi¢ao antecipa a demanda
do cliente através de uma previsio de vendas (Liker, 2005;
Nemartollahi, 2019). Para tal, a empresa de cosméticos realiza
mensalmente suas rotinas de planejamento de inventdrios,
identificando as necessidades de estoque de seus produtos e
programando as cadeias de suprimentos com seus fabricantes
terceirizados e os respectivos fornecedores de insumos.

Essa légica empurrada considera uma previsao de
vendas para os préximos 12 meses, a posi¢io do estoque
disponivel nos centros de distribuicio da empresa de
cosméticos e os pedidos em produgio, ou seja, os pedidos

que jé foram solicitados aos fabricantes terceirizados nos
meses anteriores, mas que ainda nio foram entregues.

Dentro da empresa, essa rotina é realizada pela
coordenadora sénior de planejamento de inventdrios na
primeira semana de cada més. Apds analisar o relatério
extraido do sistema de planejamento de necessidades de
materiais da empresa de cosméticos com as informagoes
dos estoques, previsao de vendas e pedidos colocados e em
processamento no fabricante terceirizado, essa coordenadora
identifica as necessidades de inclusao de novos pedidos, bem
como verifica a necessidade de realizar ajustes nos pedidos
ji colocados nos fabricantes terceirizados. Esses ajustes
nos pedidos em processamento podem ser solicitacoes de
antecipagoes, priorizagdes de entrega, postergagdes ou até
mesmo ajustes em quantidades.

Tanto os novos pedidos quanto as necessidades de
ajustes nos pedidos submetidos em meses anteriores sio
comunicados ao gerente de manufatura da empresa de
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cosméticos, responsdvel pela gestio e pelo relacionamento
comercial com o fabricante terceirizado.

O gerente de manufatura envia essas solicitagoes ao
fabricante terceirizado ainda dentro dessa primeira semana
de cada més e acompanha a andlise dessas solicitagbes por
parte do fabricante, que, por sua vez, retorna normalmente
na segunda semana do més, com a confirmagao da inclusao
dos novos pedidos na programagio, bem como com a
aceitagdo ou nao das solicitagoes dos ajustes nos pedidos
anteriormente submetidos.

Uma vez confirmados os pedidos, o gerente de
manufatura da empresa de cosméticos acompanha toda a
execugio do processamento desses pedidos até seu momento
de entrega nos centros de distribui¢io da empresa de
cosméticos.

Todo esse processo de planejamento de produgio ¢é
disparado com base nas projegoes de vendas, o que caracteriza
o sistema empurrado de produgdo, em que as decisoes de
recomposi¢io dos inventdrios e colocagio dos novos pedidos
junto aos fabricantes terceirizados sio baseadas nas previsoes
de vendas e consideram o lead time total de produgio e
fornecimento dos insumos somente a partir do momento

em que a empresa de cosméticos confirma seu pedido de
produgio junto ao fabricante terceirizado.

Nesse modelo, tanto as compras dos insumos
quanto as ordens de producio sio disparadas somente a
partir do pedido do fabricante de cosméticos. O fabricante
terceirizado, ao receber um pedido de produto acabado
da empresa de cosméticos, processa seu planejamento
de necessidades de materiais para atender a esse pedido,
colocando suas requisi¢des nos fornecedores locais, para os
insumos nacionais, e nos distribuidores, no caso dos insumos
que sao fabricados no exterior.

Esses fornecedores fora do pais levam cerca de quatro
meses para entregar esses insumos ao fabricante terceirizado,
que por sua vez necessita de mais dois meses para fabricar e
entregar os produtos a empresa de cosméticos. Todas essas
etapas definem um /lead time total de seis meses para essa
cadeia, compreendidos entre a colocagio de pedido pela
empresa de cosméticos junto ao seu fabricante terceirizado e
o respectivo recebimento desse pedido.

Esse lead time total ¢ decomposto de acordo com a
Figura 2 a seguir.

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6
I I l I I l |
| | I | | I '
Colocagdo Lead time de Janela de entrega do

do pedido da empresa de
cosméticos junto ao fabricante
terceirizado

importagdo e/ou
produgdo dos insumos

Planejamento de
produgdo e manufatura
pelo fabricante
terceirizado

fabricante terceirizado a
empresa de cosméticos

Figura 2. Lead times da cadeia de suprimentos com manufatura terceirizada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um dos maiores desafios dessa cadeia de suprimentos
¢ a sua capacidade de resposta frente as variacoes de
demanda considerando esse longo lead time de seis meses.
De acordo com esse modelo de sistema empurrado de
produgio, a defini¢io da previsio de vendas ¢ exigida com
muita antecedéncia, aumentando-se a probabilidade de
erro na estimativa de vendas devido ao grande intervalo de
tempo entre o momento da previsio de vendas e a respectiva
colocagio do pedido até o momento em que de fato as
vendas irdo ocorrer.

O erro médio acumulado entre a demanda prevista
no momento da colocagio do pedido e a venda efetiva

que ocorreu seis meses apds o pedido variou cerca de 60%
para o SKU fragrincia e até 90% para o SKU creme para
cuidados com a pele, durante o periodo de cerca de um ano
de observagio da légica empurrada.

Os principais problemas decorrentes desse cendrio
sdo: (a) estoques desbalanceados ao longo da cadeia, sendo
que o estoque médio gira em torno de quatro vezes o volume
médio de vendas; (b) frequentes pedidos extras fora de lead
times e solicitagbes de postergagoes de entrega, gerando
retrabalhos no planejamento e programacio de producio;
() reagdo lenta a mudangas na previsio de vendas, uma vez
que cada pedido enfrenta o lead time total de seis meses.
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A medida que esse erro de projecio de demanda ¢
repassado upstream ao longo da cadeia produtiva (ou seja,
a partir do ponto da cadeia mais préximo ao consumo em
diregao ao extremo inicial da cadeia onde esto os fabricantes
de insumos), ele é amplificado, aumentando as consequéncias
negativas de desbalanceamento dos inventdrios, gerando o
conhecido efeito chicote ou bullwhip effect (Forrester, 1958;
Mbhele, 2018).

Esse cendrio de longos lead times e estoques médios
acima do volume médio de venda real decorrentes desse
sistema empurrado constitui o contexto original dessa
investigacio.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia considerada neste artigo tecnoldgico
foi a qualitativa, adotando-se como estratégia de pesquisa
o método de pesquisa-agio. A adogio da metodologia
qualitativa se baseia na natureza do objetivo a ser investigado,
isto é, promover uma investigagio sobre como uma mudanga
de produgio empurrada para puxada pode influenciar os
indicadores de lead time, estoque e acuracidade de previsio
de vendas.

A escolha do método de pesquisa-acio se deve ao fato
de que este trabalho optou por descrever uma intervengao
realizada em uma cadeia de produgio terceirizada realizada
ao longo de 23 meses, em que os primeiros dados foram em
outubro de 2017 e o dltimo més de andlise foi agosto de
2019, com um dos pesquisadores atuando como executivo e
participante ativo nessa intervengao.

A pesquisa-acio tem sido um método que vem se
destacando nas pesquisas cientificas na drea de engenharia de
produgio e operagoes (Mello, Turrioni, Xavier, & Campos,
2012). A drea de gerenciamento da cadeia de suprimentos
fornece um campo vasto para questdes de pesquisa que sio

relevantes para os gestores de negdcios e a pesquisa-agao ¢ um
método que enfoca a relevincia do tema pesquisado, tratando
de problemas reais do ambiente das organizagoes.

A pesquisa-acio se distingue do estudo de caso porque,
neste ultimo, o pesquisador ¢ um observador que nio
interfere no objeto do estudo, enquanto na pesquisa-agao o
pesquisador interfere no objeto de estudo através de interacio
com os participantes da a¢do, com o objetivo de resolver um
problema e expandir o conhecimento relacionado com o
estudo (Dresch, Lacerda, & Miguel, 2015).

Os principais resultados da pesquisa-a¢ao sio a agio e a
pesquisa, diferentemente das pesquisas positivistas tradicionais,
cujo principal objetivo ¢ apenas gerar conhecimento. Uma
pesquisa-a¢do ¢ uma pesquisa em agio e nio uma pesquisa
sobre uma agdo, com uma abordagem participativa e focada
na solugio de um problema real (Coughlan & Coghlan,
2002).

Os resultados esperados de uma pesquisa-agio nio
sdo apenas solugbes para os problemas, mas o aprendizado
dos resultados esperados e nao esperados, produzindo uma
contribui¢do para o conhecimento cientifico e para a teoria. O
resultado gerado pela pesquisa positivista é universal, enquanto
aquele criado em uma pesquisa-agdo é particular e situacional.
Apesar de situacionais, os resultados de uma pesquisa-agao
podem extrapolar e informar a outras organizagées como
atuar em um problema especifico (Dresch et al., 2015).

Segundo Mello, Turrioni, Xavier, e Campos (2012),
a pesquisa-agio ¢ composta de cinco fases: planejamento
da pesquisa-agio, coleta de dados, andlise de dados,
implementacoes das agdes e avaliagio de resultados. Todas
essas cinco fases sdo executadas em sequéncia e de forma
ciclica, em que o resultado de um ciclo original ¢ avaliado e
considerado na preparagio do préximo ciclo a ser executado.
A Figura 3 ilustra a caracteristica ciclica das fases de uma
pesquisa-agao.

1. PLANEJAR A
PESQUISA-ACAO

5. AVALIAR
RESULTADOS

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2012).

4. IMPLEMENTAR
ACOES _ DADOS

Figura 3. Fases de uma pesquisa-agao.

2. COLETAR
DADOS

3. ANALISAR
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A pesquisa-acdo proposta neste trabalho aplicado
seguiu esse fluxo de execugio, e serd descrita a seguir.

O planejamento da pesquisa-acdo

Uma pesquisa-a¢do pode iniciar com duas alternativas
de abordagens: pela identificagio de um problema através
da revisao de literatura e depois buscando-se um objeto de
estudo em que esse problema possa ser resolvido ou pela
identificagao de um problema por uma organiza¢io e tendo
o pesquisador a oportunidade de participar da solugio desse
problema por meio da utilizagio do método de pesquisa
(Mello et al., 2012).

O planejamento da pesquisa-agio proposta neste
trabalho aplicado partiu da segunda abordagem, isto é,
a identificagio de uma situagio-problema na empresa de
cosméticos, que sio os efeitos do sistema empurrado em
uma cadeia produtiva terceirizada com longos lead times,
incorrendo em erros de previsio que geram estoques
desbalanceados em relagio ao volume de vendas, o que
dificulta a capacidade de resposta e agilidade dessa cadeia.

Com base nesse problema, define-se a fundamentagao
tedrica e estruturam-se as etapas de execugio desta pesquisa-
agdo. A Figura 4 apresenta a abordagem da pesquisa-agio
adotada no planejamento do artigo, representada pelas
figuras destacadas e hachuradas abaixo.

tedrica

Definiraestrutura | deandlise e técnica

Selecionarunidade .
Definircontextoe

propdsito

de coletade dados

Qual a
abordagem?

Iniciaro
projeto

propésito

Definir contextoe

reduzir lead time

e e e e e e e e e e e e e e e e o e o e e e e e

Figura 4. Abordagem da pesquisa-agdo deste artigo.
Fonte: Adaptado de Mello et al. (2012).

Um dos pontos mais importantes do planejamento
desta pesquisa-acio foi a sele¢io da unidade de anilise, isto
¢, dos SKUs que seriam investigados. Os critérios de selegao
dessa intervenc¢do foram a sua importancia estratégica para
a empresa e a relagio entre o volume da demanda mensal
desses itens e o volume minimo de cada lote de produgio
exigido pelo fabricante terceirizado.

Foram escolhidos, intencionalmente, itens cujo lote
minimo de produgio nio representasse mais do que trés
meses do volume mensal médio da demanda.

A razao dessa condicdo € evitar intervalos dilatados
de tempo entre dois lotes de produgio, ou seja, se o SKU
escolhido tiver uma demanda muito menor que o volume
minimo de produgio exigido pelo fabricante terceirizado,
a cada recebimento de um pedido acionado pelo sistema

Necessidade de implantar
sistema puxado para

L L

Selecionarunidade
de andlise e técnica
de coletade dados

Definiraestrutura
tedrica

Fundamentagdo tedrica Definigdo dos SKUs, coleta

embasada na metodologia de dados eidentificagdo

lean de mapeamento de dos entrevistados

processos e sistema puxado

| F

puxado, o estoque subird demasiadamente e o tempo até se
atingir o ponto de disparo novamente serd longo, ou seja,
haverd uma baixa frequéncia de disparo.

Por outro lado, como essa regra do volume minimo
de produgio representa no méximo trés meses da demanda
média mensal, provavelmente ocorrerd o disparo em um
intervalo inferior a trés meses.

De acordo com esses critérios, foram selecionados
dois itens da empresa de cosméticos para avaliar os efeitos da
mudanga do sistema de produgao empurrado para puxado.
Esses dois itens sio produzidos pelo mesmo fabricante
terceirizado, porém em duas fabricas distintas, sendo uma
fébrica de cremes e logoes e uma fabrica de fragrancias.

A selecio de dois itens de diferentes fébricas, com
diferentes processos, objetivou enriquecer a avaliagio da
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implementagio do sistema puxado em dois ambientes
industriais completamente distintos e independentes,
sendo necessdrio duplicar todos os esforgos para replicar
essas intervengoes.

Cada item selecionado é composto por um conjunto
de componentes, com seus respectivos fornecedores e/ou
distribuidores de insumos, o que aumenta a complexidade

Tabela 1. Composi¢ao dos insumos dos SKUs estudados na intervengio.

dessa interven¢do, pois se faz necessdrio envolver os

participantes nessa mudanca de sistema de produgao.

Para efeito de simplificagio de andlise, foram
analisados os ingredientes e os componentes que sio
exclusivos do item de produto acabado selecionado para

essa intervengao, obtendo-se a lista da Tabela 1 a seguir.

SKU: Creme para cuidados com a pele

Natureza do Insumo Insumo Local/Importado Fornecedor/Distribuidor
Matéria-prima 1 Ingrediente 1 Importado Distribuidor 1
Matéria-prima 2 Ingrediente 2 Importado Distribuidor 2
Matéria-prima 7 Ingrediente 7 Importado Distribuidor 1
Matéria-prima 13 Ingrediente 13 Importado Distribuidor 1
Componente 1 Cartucho Local Fornecedor 1
Componente 8 Tubo Bisnaga Local Fornecedor 8
SKU: Fragrincia
Natureza do Insumo Insumo Local/Importado Fornecedor/Distribuidor
Matéria-prima 2 Ingrediente 2 Importado Fornecedor 2
Componente 1 Frasco Importado Fornecedor 4
Componente 2 Tampa Importado Fornecedor 5
Componente 3 Rétulo Local Fornecedor 6
Componente 4 Cartucho Local Fornecedor 7
Componente 5 Liner Local Fornecedor 8
Componente 6 Componente Local Fornecedor 9
Componente 7 Vilvula Importado Fornecedor 10

Nota. Elaborado pelos autores.

A interven¢io entio envolvia seis itens (entre
componentes e matéria-prima) para o SKU creme e oito
itens para o SKU fragrincia. Ao todo, a mudanga de
légica empurrada para puxada impactaria diretamente
o relacionamento com dez fornecedores diretos (locais e
importados), além de trés distribuidores situados no pais.

A coleta de dados: o diagndstico da
situacdo-problema e/ou oportunidade

Os dados da pesquisa-agio foram coletados de
diferentes formas, como recomendado por Coughlan e
Coghlan (2002). Foram consideradas as observacoes diretas
dos pesquisadores no ambiente da intervengio e sondagens
através das entrevistas e dos questionamentos aos participantes
por interpretagdes dos dados operacionais e dos impactos da
mudanca.

Os dados secunddrios foram coletados através da
analise documental de relatérios extraidos dos sistemas de
compras e inventdrio da empresa de cosméticos e de seu

fabricante terceirizado. Para cada item de produto acabado e
seus respectivos insumos selecionados nas unidades de andlise
para essa intervengdo, foram coletados dados histdricos dos
estoques ¢ dos lead times dos pedidos.

Os dados de nivel de estoque também foram
apresentados sob a forma de indicadores de cobertura de
estoque, ou seja, os dados dos estoques absolutos foram
coletados em unidades e foram convertidos em meses de
cobertura, subtraindo a posi¢io absoluta do estoque pela
demanda do mesmo item nos meses subsequentes. Dessa
forma, converte-se o estoque absoluto em cobertura de
estoque (unidade de medida: meses de estoque) relativa a
demanda futura.

Para os SKUs estudados, isto ¢, creme para cuidados
com a pele e fragrincia, foram coletados os dados de previsao
de vendas no momento da colocagio do pedido e a respectiva
venda efetiva seis meses apés o momento da colocagio
do pedido, entre outubro de 2017 ¢ novembro de 2018,
conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Erro da previsio de demanda no sistema empurrado.

SKU: Creme para cuidados com a pele

Forecast Lag 6 Venda Efetiva Erro Absoluto em Valor Erro %
out/17 140.058 505.330 365.272 260,8%
nov/17 128.579 119.512 9.067 7,1%
dez/17 120.721 103.431 17.290 14,3%
jan/18 10.462 91.886 81.424 778,3%
fev/18 126.649 324.668 198.019 156,4%
mar/18 155.013 75.878 79.135 51,1%
abr/18 176.646 79.397 97.249 55,1%
mai/18 135.843 79.004 56.839 41,8%
jun/18 138.277 103.420 34.857 25,2%
jul/18 125.377 80.013 45.364 36,2%
ago/18 134.866 456.425 321.559 238,4%
set/18 116.055 64.012 52.043 44,8%

1.508.547 2.082.976 1.358.119 90%
SKU: Fragrincia

Forecast Lag 6 Venda Efetiva Erro Absoluto em Valor Erro %
out/17 5.116 10.745 5.629 110,0%
nov/17 59.757 28.157 31.600 52,9%
dez/17 10.139 14.889 4.750 46,9%
jan/18 6.600 10.517 3.917 59,3%
fev/18 27.425 9.263 18.162 66,2%
mar/18 43.053 12.992 30.061 69,8%
abr/18 24.061 10.887 13.174 54,8%
mai/18 23.234 10.691 12.543 54,0%
jun/18 16.446 11.562 4.884 29,7%
jul/18 28.659 23.170 5.489 19,2%
ago/18 23.492 16.995 6.497 27,7%
set/18 13.636 9.245 4.391 32,2%
out/18 48.211 8.427 39.784 82,5%
nov/18 11.759 38.188 26.429 224,7%

Nota. Elaborado pelos autores.

Na Tabela 2, a coluna Forecast Lag 6 significa a
previsio da demanda, em unidades, realizada seis meses
antes da venda. A coluna ‘Venda Efetiva’ representa a venda
real que ocorreu no més da andlise.

Para os SKUs selecionados para essa intervengao,
foram também coletados os dados do lead time (em
dias corridos) dos pedidos da empresa de cosméticos,

compreendendo o intervalo de tempo entre a colocagio do
pedido pela empresa de cosméticos no fabricante terceirizado
e o respectivo recebimento desses produtos.

Na Tabela 3, a seguir, estdo os dados referentes aos

lead times dos pedidos colocados no sistema empurrado para

os dois SKUs estudados.
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Tabela 3. Lead times dos pedidos dos SKUs creme para cuidados e fragrincia.

Lead Times — Sistema Empurrado

Creme para cuidados com a pele

Data da Colocacio do Pedido

Data da 12 Entrega

Prazo (dias corridos)

20/03/2017 20/09/2017 184
27106/2017 08/11/2017 134
21/07/2017 04/12/2017 136
22/08/2017 08/01/2018 139
19/09/2017 05/02/2018 139
19/10/2017 14/03/2018 146
22/12/2017 11/06/2018 171
03/05/2018 20/09/2018 140
Média: 148,6

Desvio-padrao 18,5

Fragrincia

Data da Colocagao do Pedido

Data da 12 Entrega

Prazo (dias corridos)

05/05/2017 16/10/2017 164
25/09/2017 24/01/2018 121
25/09/2017 24/01/2018 121
13/10/2017 12/03/2018 150
21/12/2017 05/06/2018 166
19/02/2018 03/08/2018 165
Média: 147,8

Desvio-padrao 21,6

Nota. Elaborado pelos autores.

A andlise dos dados: a situacdo-problema

A previsdo de vendas

No sistema empurrado, constatou-se que o erro
médio da previsio de vendas ¢é elevado em decorréncia do
longo intervalo de tempo entre 0 momento da colocagio
de pedido e a efetiva venda seis meses apds a solicitagio.

O erro médio entre a demanda prevista no momento
do pedido ¢ a venda real efetiva ficou em torno de 90%
para o SKU creme para cuidados com a pele, analisado
durante 14 meses, compreendidos entre outubro de 2017
e novembro de 2018. O percentual médio de acerto
acumulado ficou em torno de 10% no mesmo periodo.

Para o SKU fragrincia, o erro médio de previsio
de demanda acumulado no periodo de 14 meses,
compreendido entre outubro de 2017 e novembro de
2018, foi de 60,7%, tendo o acerto ficado em 39,3%,
consequentemente.

Os lead times

Os lead times no sistema empurrado indicaram um
longo intervalo entre a colocagio do pedido e o recebimento.

No caso do SKU creme para cuidados com a pele
foram obtidos dados de lead time de oito pedidos, em
um intervalo de um ano e seis meses, entre 20/03/2017 e
20/09/2018. Nesses oito pedidos, a média do prazo foi de
148,6 dias corridos e o desvio-padrio foi de 18,5 dias.

No caso do SKU fragrancia foram obtidos dados de
lead time de seis pedidos, em um intervalo de um ano e trés
meses, de 05/05/2017 a 03/08/18. Nesses seis pedidos, a
média do prazo foi de 147,8 dias corridos e o desvio-padrao
foi de 21,6 dias.

Os niveis de inventdrios

No cendrio do sistema empurrado, observa-se que
os estoques de produto acabado da empresa de cosméticos
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apresentam um descolamento do comportamento das
vendas. Na Figura 5, a seguir, verifica-se esse comportamento
para o item creme para cuidados com a pele.

O estoque inicial médio mensal para o SKU creme
para cuidados com a pele no sistema empurrado para esse
periodo ficou em 672.224 unidades e é cerca de 3,8 vezes
o volume médio mensal de vendas, que ficou em 174.714

L. H. R. Vasconcellos, M. Sampaio, H. Fonseca

unidades. O estoque final médio mensal ficou em 610.258

unidades e é cerca de 3,5 vezes o volume médio de venda.

O indicador de cobertura do estoque do sistema
empurrado indica uma cobertura média de 4,0 meses em
estoque. Os dados de cobertura sio apresentados na Figura

6 a seguir.
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Figura 5. Estoques e vendas no sistema empurrado — SKU creme para cuidados com a pele.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6. Indicador de cobertura de estoque do produto acabado da empresa de cosméticos — SKU creme para cuidados

com a pele.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relagio a cobertura dos estoques de insumos no
fabricante terceirizado, o nivel de estoque geral de insumos
no fabricante, considerando ingredientes e componentes,
apresentou uma cobertura média de 3,52 meses no sistema
empurrado.

Da mesma forma, foram realizadas as andlises para
o SKU fragrincia. Na Figura 7, a seguir, verifica-se o
descolamento dos estoques iniciais e finais versus as vendas
mensais.

O estoque inicial médio mensal para o SKU fragrincia
para esse periodo ficou em 58.828 unidades e ¢ cerca de
3,8 vezes o volume médio mensal de vendas, que ficou em
15.409 unidades. O estoque final médio mensal teve 54.514
unidades como resultado, sendo cerca de 3,5 vezes o volume
médio mensal de vendas.

O indicador de cobertura do estoque do sistema
empurrado indica uma cobertura média de 3,3 meses em
estoque, conforme Figura 8 a seguir.
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Figura 7. Estoques e vendas no sistema empurrado — SKU fragrancia.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8. Indicador de cobertura de estoque do produto acabado da empresa de cosméticos — SKU fragrincia.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relagio a cobertura dos estoques de insumos
no fabricante terceirizado, considerando ingredientes e
componentes, a cobertura média ficou em 2,4 meses, que
foi a média de estoque de setembro de 2017 a setembro
de 2018 para cada um dos itens, elaborado em meses de
cobertura de estoque.

Propostas de intervencdo: implementando
as acoes

Uma das primeiras etapas que essa intervencio
realizou foi a ampla conscientizacio dos beneficios potenciais
que as préticas Jean poderiam trazer para os agentes da
cadeia. Para isso, foi instituida uma politica de treinamento
na metodologia /ean como forma de preparagio para
implementar o sistema puxado. Esse treinamento ocorreu
em diversas sessoes, envolvendo dezenas de colaboradores
durante os 12 meses iniciais de projeto.

Para estruturar essa iniciativa de conscientizagio, foi
contratada uma consultoria especializada em metodologia
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lean para elaborar um programa com o objetivo de educar
os profissionais das dreas de planejamento de supply e gestao
de manufatura terceirizada da empresa de cosméticos
nas ferramentas lean, bem como orientar e dar o suporte
necessdrio para implementar o sistema puxado na sua cadeia
de produgdo. Apds uma reunido para defini¢ao dos detalhes
com a empresa de consultoria, foi definido o cronograma de
treinamento na metodologia lean.

Também foi designado pela alta administragio um
time com sete integrantes-chave do projeto, composto por
gestores de planejamento, de manufatura e relacionamento
com o fabricante terceirizado, e consultor Jean, além do
executivo que também atuava como pesquisador.

Com esse time foi realizada em seguida uma andlise
em profundidade das causas primdrias dos problemas
identificados. A partir das andlises, um conjunto de
contramedidas foi desenvolvido, com o objetivo de enderegar
as causas dos problemas, e os integrantes desenvolveram um
cronograma detalhado de implementacio da intervencio
com 15 principais etapas, conforme a Figura 9 a seguir.

CRONOGRAMA GERAL DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA PUXADO

1 2 3 4

5

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

mai/17|jun/17|jul /17 |ago/17

set/17

out/17 |nov/17|dez/17 |jan/18 | fev/18 mar/18|abr/18 |mai/18|jun/18|jul /18| ago/18 |set/18|out/18

Capacitagdo em metodologia lean e suporte de
consultoria

2 |Revisdo de fluxos: SKU Cuidados com a pele

3 |Revisdo de fluxos: SKU fragrancia

Dimensionamento dos estoques

5 |Reunides com fornecedores de componentes

6 |Reunides com fornecedores de matérias-primas

7 |ReuniBes com fabricante terceirizado

Revisdes contratuais com os fornecedores e fabricante
terceirizado para contemplar o sistema puxado

Reunido para operacionalizar os testes/Valida¢3o dos
estoques da empresa de cosméticos

Teste com estoques de produto acabado na empresa
de cosméticos

10

11|Revisdo de pedidos de insumos com os fornecedores

Construgdo do estoque de seguranga com os

12 fornecedores

Go live do sistema puxado: SKU creme para cuidados

13
com a pele (primeiro ponto de disparo)

Go live do sistema puxado: SKU fragrancia (primeiro

14
ponto de disparo)

15 [Acompanhamento

Figura 9. Cronograma de implementagio do sistema puxado na cadeia de produgio terceirizada.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nao ¢ vidvel nesse relato técnico apresentar os
pormenores de cada uma das etapas do cronograma exposto
para viabilizar a intervengao. Todavia, vale ressaltar que uma
das questoes mais criticas da intervencio realizada foram as
revisdes dos fluxos para compor os lead times (etapas 2 e 3) e
os dimensionamentos dos estoques (etapa 4).

Ficou acordado nas reunides entre a empresa de
cosméticos e o fabricante terceirizado que no novo sistema
puxado a empresa de cosméticos enviard os pedidos firmes de
fabricacio dos produtos ao fabricante terceirizado quando a
l6gica do sistema puxado disparar a necessidade de reposicao
através do ponto de ressuprimento, sendo que o fabricante
terceirizado se compromete a realizar a respectiva entrega
do produto acabado no prazo méximo de ‘42 dias corridos’

no caso de fragrincias e de ‘55 dias corridos’ no caso de
produtos para cuidados com a pele.

Nessa etapa da intervencdo, a equipe designada
pela alta administracio promoveu uma série de reunides
cujo objetivo foi o levantamento da situagdo atual e uma
projecdo do estado futuro da intervengio. Por defini¢ao, um
mapa do estado atual segue o caminho de um produto, do
pedido até a entrega, para determinar as condigdes atuais.
Um mapa do estado futuro desdobra as oportunidades
de melhoria identificadas pelo mapa do estado atual, para
atingir um nivel mais alto de desempenho em algum ponto
no futuro (Womack, Jones, & Roos, 2007). Na Figura 10
¢ apresentada uma simplificacdo desses mapas, passando de
um Jead time de seis meses para 55 dias corridos no caso de
produtos para cuidados com a pele.

o =

. N
K4 Empresa de Mapa do Estado Atual N
] cosméticos \|
1
I !

AN
| A LEN consultora 1
I - I
1 Fabricante ~ ==2» L0 — Empresa de C 1
: terceirizado cosméticos :
1 1
1 1
1 1
! I
1 C Fluxo puxado pelo cliente 1
1 1
1 1
: —_— Fluxo fisico empurrado :
1 1
: P — Fluxo de informagdo com base na previsdo :
1 1
: ‘ ’ .'
\ ‘ U
N 6 meses /,
\x-_________________________________________________,¢’

,”_--------------------------------------------------~~\
K4 Mapa do Estado Futuro N
I 1
! ]

. Empresa de

1 Fabricante ; C P L. C -_B consultora 1
: terceirizado ) cosmeticos :
1 1
' :
1
: \ / :
1 ' 1
1 1
: 55 dias C Fluxo puxado pelo cliente :
1 1
1 1
1 3 1
1 supermercado 1
\ 1
\ /

o RS

N o e e e e e e e e e e e e e e e

Figura 10. Mapa da situagio atual e da situagio futura.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esses prazos consideraram todo o ciclo, incluindo o
prazo de aquisi¢do, recebimento e libera¢io dos insumos,
assim como o prazo de programagio, fabricagio, anilise
e liberacio do produto acabado até a efetiva entrega a
empresa de cosméticos. Os prazos foram criteriosamente
estudados na intervengio através de reunides especificas com
profissionais envolvidos na intervengio, tanto do fabricante

terceirizado como da empresa de cosméticos, que realizaram
mapeamentos e revisoes de fluxos detalhados para constituir
esses prazos.

A Figura 11 apresenta uma exemplificagio de um
dos documentos que foram produzidos nas reunides
de redefini¢io dos fluxos e lead times entre o fabricante
terceirizado e a empresa de cosméticos.

Mapa do Estado Futuro — Area de Manufatura de Fabricante Terceirizado

Produgéo Local

Fabricante Pedidos de compra
Terceirizado mensal

Gestdo de

Pedidos de compra mensal Empresa de
Pedidos .

¢

MPS / Programagdo da|
Produgdo

Anélise de
Demanda

Fabricante Fabricante

Terceirizado Terceirizado

Destruicao do
Bulk

Retrabalho

Controle da Qualidade Ordem de
Faturamento

Fabricante Fabricante
Terceirizado Terceirizado

Entrega semangl
de pedidos

Destruigio do Selegio de
PA Lote

Fabricante Fabricante Fabricante Fabricante

Terceirizado Terceirizado Terceirizado Terceirizado

Fabricante Fabricante Transportes
Terceirizado Terceirizado

Solicitagoe || Preparaggoe i
Recebimento de pesagem dos Fabricagio do Bulk
Insumos materiais

?
Aprovado ? Envase e

Encartuchamento

—{ Faturamento [l Transitode
Produto Acabado Produtos
e Expedico

Armazenagem e
Separagdo

N

Tempo de processo = 29 - 34 dias

TP= 19 dias TP= 2 dias TP=1a 2 dias TP=1a 2 dias TP= 2 a 4 dias TP=1 a 2 dias TP= 1 dia TP= 1 dia TP= 1 dia
TE= 3 dias TE= 4 dias TE= 3 dias TE=1dia Tempo de espera = 11 dias
%CC= 100 % %CC= 100 % %CC= 100 % %CC= 100 % %CC= 100 % %CC= 100 % %CC= 100 % %CC= 100 % %CC=100% _|Tempo de duragdo = 40 - 45 dias

% completo e correto = 100%

Figura 11. Exemplo de redefinicao de fluxo e /ead time realizada na intervengio (etapas 2 e 3).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como ponto central da intervengio, ficou decidido
também que os novos pedidos da empresa de cosméticos junto
ao fabricante terceirizado deveriam ser realizados ‘segundo as
vendas das consultoras, caracterizando um sistema puxado.
Para viabilizar as entregas nos prazos convenientes para a forga
de vendas, a forma de trabalhar escolhida seguiu a légica de
um supermercado do sistema de manufatura enxuto.

Segundo essa légica de supermercado, hd um
condicionamento primordial para que cada etapa do processo
imediatamente anterior s6 produza um bem ou servi¢o quando
o processo posterior ou o cliente final o solicite, normalmente
utilizando sistemas Kanbans. Assim, os Kanbans representam
sinalizagbes que despertam ordens de produgio, podendo ser
empregados cartdes visuais, painéis luminosos, ou mesmo
ordens de reposicdo entre fornecedores e clientes (como foi o
caso da intervencio).

O dimensionamento do sistema puxado adotado na
intervengio contemplou entio a construgio coletiva de um
sistema de supermercado composto de trés partes: estoque de
ciclo, estoque pulmio e estoque de seguranga para cada SKU
estudado, conforme Figura 12.

Para a intervengdo proposta, o estoque de ciclo,
representado pela cor verde na Figura 7, significou o estoque
necessdrio para cobrir todo o lead time da reposicio do
item, sendo traduzido pela demanda média didria do item
multiplicada pelo nimero de dias necessdrios para a reposi¢ao
desse item, que para o SKU creme foi de 55 dias e para o SKU
fragrancia foi de 42 dias.

A medida que a demanda real através dos pedidos das
consultoras for consumindo o estoque de ciclo da empresa
de cosméticos, este vai se reduzindo até chegar a um nivel
conhecido como ‘ponto de disparo’. Ao chegar a esse
ponto, ficou acordado com os fornecedores que uma ordem
de reposi¢io seria disparada aos fornecedores dos SKUs
estudados. De maneira andloga, ficaram acordados também
entre o fabricante terceirizado e a empresa de cosméticos os
niveis de estoque pulmio e de estoque de seguranca.

Para o dimensionamento dos niveis de estoque real
aplicados naintervengao, foi calculada a média mensal de venda
dos 12 meses, obtendo-se uma média e um desvio-padrao para
cada item. Além disso, também foram considerados os novos

lead times acordados (55 e 44 dias) e os MOQs (minimum
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order quantity), que so os tamanhos minimos dos lotes de Para exemplificagio da légica de supermercado, a Figura 13
produgdo exigidos pelo fabricante terceirizado. apresenta um resumo das quantidades acordadas entre o

Combasenessesparimetros, foifeitoodimensionamento fabricante terceirizado e a empresa de cosméticos para os dois
de cada estoque que compde o sistema puxado para os itens. SKUs estudados no projeto.

Nivel do estoque

Ponto de .
disparo Estoqtfe de ciclo .
Quantidade requerida para

cobrir a demanda normal

Estoque pulmdo
Quantidade requerida para cobrir a
variagdo induzida pelo cliente

Estoque de seguranga
Quantidade requerida para cobrir
perdas internas

tempo

Figura 12. Sistema de supermercado adotado na intervencio realizada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

SKU creme para
cuidados com a pele SKU fragrancia

unidades unidades

Estoque pulmdo = estoque que visa a cobrir
avariabilidade da demanda no periodo.
Neste caso, foram utilizados 2 sigmas

Total do estoque dimensionado para o

. 229.660 36.811
sitema puxado
Ponto de disparo = nivel de estoque que ao
ser atingido, dipara um pedido de 228.361 26.339

reposigdo. Deve cobrir o lead time de
reposigdo + estoque seguranga + pulmao

Figura 13. ParAmetros de funcionamento da légica puxada da intervencio.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A avaliacdo dos resultados da
intervencdo

Apés a implementagio do sistema puxado, foram
novamente coletados os dados dos principais indicadores
de lead time e estoques em um periodo subsequente a
intervencao, avaliando o comportamento desses indicadores
e comparando-os com os resultados obtidos antes da
intervengdo. Nas secoes seguintes, serdo analisados esses
resultados.

Tabela 4. Erro da previsio de demanda no sistema puxado.

Impactos nos resultados da acuracidade
da previsdo de vendas

Em relagio a previsio de vendas, houve um
importante ganho na acuracidade acumulada no periodo
sob a légica puxada em decorréncia da maior assertividade
no menor intervalo de tempo. A Tabela 4 a seguir demonstra

o histérico de resultados da medicdo do erro da previsao nos
dois SKUs estudados.

SKU Creme para cuidados com a pele

Forecast Lag 6 venda efetiva erro absoluto em valor erro %
out/18 74.404 67.284 7.120 9,6%
nov/18 67.201 66.487 714 1,1%
dez/18 60.266 56.338 3.928 6,5%
jan/19 37.748 17.863 19.885 52,7%
fev/19 39.241 16.348 22.893 58,3%
mar/19 36.448 14.451 21.997 60,4%
abr/19 25.001 12.987 12.014 48,1%
mai/19 23.267 14.528 8.739 37,6%
jun/19 23.993 14.599 9.394 39,2%
jul/19 18.567 13.891 4.676 25,2%
ago/19 14.916 14.209 707 4,7%
421.051 308.985 112.066 27%
SKU Fragrincia

Forecast Lag 6 venda efetiva erro absoluto em valor erro %
dez/18 8.153 12.688 4.535 55,6%
jan/19 8.829 5.526 3.303 37,4%
fev/19 9.158 7.846 1.312 14,3%
mar/19 9.673 8.252 1.421 14,7%
abr/19 8.023 8.654 631 7,9%
mai/19 11.228 11.243 15 0,1%
jun/19 10.642 12.081 1.439 13,5%
jul/19 34.414 19.426 14.988 43,6%
ago/19 24.979 11.114 13.865 55,5%
125.098 96.830 41.509 33%

Nota. Fonte: elaborado pelos autores.

Para o SKU creme para cuidados com a pele, o erro
médio entre a demanda prevista no momento do pedido e a
venda real efetiva ficou em torno de 27%, compreendidos de
outubro de 2018 a agosto de 2019. O percentual médio de
acerto acumulado ficou em torno de 73% no mesmo periodo.

Comparado com a performance da acuracidade
acumulada de forecast no periodo analisado sob a légica
empurrada, cujos resultados foram de 90% de erro acumulado
e 10% de acerto, houve um significativo aumento na taxa de
acerto.
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Para o SKU fragrancia, o erro médio entre a demanda
prevista no momento do pedido e a venda real efetiva ficou
em torno de 33%, compreendidos entre dezembro de 2018
e agosto de 2019. O percentual médio de acerto acumulado
ficou em torno de 67% no mesmo periodo.

Comparado com a performance da acuracidade
acumulada de forecast no periodo analisado sob a légica
empurrada, cujos resultados foram de 61% de erro acumulado
e 39% de acerto, houve um significativo aumento do acerto
da previsio.

Impactos nos lead fimes dos fluxos de
Processos

Em relacio ao lead time, foi observada uma
significativa redu¢io no resultado obtido entre o sistema
puxado e o sistema empurrado anterior. Na Tabela 5, a
seguir, ¢ apresentado o histérico dos lead times dos dois
SKUs estudados sob a légica do sistema puxado.

Tabela 5. Lead times — sistema puxado pés-intervencio.

Comparando os resultados dos lead times do SKU
creme para cuidados com a pele, entre o periodo sob a
l6gica empurrada e puxada, houve uma reducio de 65,2%
na média do prazo medido entre a data de colocagio do
pedido e sua data de entrega. O prazo anterior no sistema
empurrado era de 148,6 dias contra os 51,8 dias da média
de prazo no sistema puxado. O desvio-padrio do prazo caiu
para 13,3 dias, uma redugio de 28% em relagao ao desvio-
padrao da condigao do sistema empurrado, que era de 18,5
dias.

Comparando os resultados dos lead times do SKU
fragrancia entre o periodo sob a l6gica empurrada e puxada,
houve uma redugio de 66,7% na média do prazo medido
entre a data de colocago do pedido e sua data de entrega.
O prazo anterior no sistema empurrado era de 147,8 dias
contra os 49,3 dias da média de prazo no sistema puxado.
O desvio-padrio do prazo foi reduzido para 9,0 dias, uma
redugio de 58% em relagio ao desvio-padrao da condicio
do sistema empurrado, que era de 21,6 dias.

Creme para cuidados com a pele

Data da colocagio do pedido

Data da 12 entrega

Prazo (dias corridos)

30/08/2018 08/10/2018 39
27109/2018 23/11/2018 57
22/11/2018 04/01/2019 43
10/01/2019 19/03/2019 68
Média: 51,8
Desvio-padrao: 13,3
Fragrincia

Data da colocagio do pedido

Data da 12 entrega

Prazo (dias corridos)

26/10/2018 05/12/2018 40
19/12/2018 18/02/2019 61
08/03/2019 22/04/2019 45
24/06/2019 14/08/2019 51
Meédia: 49,3
Desvio-padrao: 9,0

Nota. Elaborado pelos autores.

Impactos nos niveis de inventdario

Em relagdo aos estoques, também foi observada uma
mudan¢a no comportamento dos indicadores de cobertura

de estoque em rela¢io & demanda.

No cendrio do sistema puxado, nota-se que o nivel
dos estoques de produto acabado da empresa de cosméticos
se aproxima mais do nivel da demanda, diminuindo o
descolamento que existia no sistema empurrado.

Na Figura 14,a seguir, verifica-se esse comportamento
para o SKU creme para cuidados com a pele.
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Figura 14. Estoques e vendas no sistema puxado — SKU creme para cuidados com a pele.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse periodo sob a légica puxada, o estoque inicial
médio mensal do SKU creme para cuidados com a pele foi
reduzido para 91.595 unidades, enquanto o volume médio
mensal de vendas caiu para 28.090 unidades. Com isso, a
relagao entre o estoque inicial médio mensal e o volume
médio mensal de vendas ficou em 3,3. Comparando esse
resultado com o que foi obtido no sistema empurrado,
em que a relacio entre esses dois indicadores apresentava
um fator de 3,8, observa-se uma redugio de 15% entre o
nivel de cobertura do estoque inicial médio e sua respectiva
demanda média mensal.

Da mesma forma, foi observado o estoque final
médio mensal do SKU creme para cuidados com a pele

sob o periodo da légica puxada, o qual ficou com o valor
de 80.038 unidades. Calculando a relagao desse resultado

com o volume médio mensal de vendas de 28.090 unidades,
obtém-se o resultado de 2,8 meses.

Comparando esse resultado no sistema puxado com
o que foi obtido no sistema empurrado, em que a relagio
entre esses dois indicadores apresentava um fator de 3,5,
observa-se uma reduc¢ao de 18% na relacio entre o nivel de
cobertura do estoque final médio mensal e sua respectiva
demanda média mensal.

O grifico indicador de cobertura do estoque de
produto acabado no sistema puxado para o SKU creme
para cuidados com a pele indica uma cobertura média de
2,7 meses em estoque. Isso significa uma redugio de 32,5%
no indicador meses de cobertura comparado ao mesmo
indicador quando avaliado no sistema empurrado, conforme
Figura 15 a seguir.

Figura 15. Variagio da cobertura de estoque — SKU creme para cuidados com a pele.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em termos de estoque geral de insumos,
considerando ingredientes e componentes, a cobertura
média ficou em 3,51 meses no sistema puxado. Esse
resultado representa uma pequena redugio de 1% quando
comparado com o valor mensurado para esse indicador
durante o periodo de avaliagio sob a légica empurrada, que
era 3,52 meses de estoque, indicando que nio houve uma
variagdo significativa no estoque de insumos no fabricante
terceirizado.

Em relagao aos estoques do SKU fragrincia, também
foi observada uma mudanca similar no comportamento
dos indicadores de cobertura de estoque em relagio a
demanda, em que o nivel dos estoques de produto acabado
da empresa de cosméticos se aproxima mais do nivel da
demanda, diminuindo o descolamento que existia no
sistema empurrado.

NaFigura 1 6,a seguir, verifica-se esse comportamento
para o SKU fragrancia.
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Figura 16. Estoques e vendas no sistema puxado — SKU fragrancia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No periodo sob a légica puxada, o estoque inicial
médio mensal do SKU fragrancia foi reduzido para 20.700
unidades, enquanto o volume médio mensal de vendas foi
de 10.759 unidades. Com isso, a relacdo entre o estoque
inicial médio mensal e o volume médio mensal de vendas
ficou em 1,9. Comparando esse resultado com o que foi
obtido no sistema empurrado, em que a relacdo entre esses
dois indicadores apresentava um fator de 3,8, observa-se
uma reducdo de 50% entre o nivel de estoque inicial médio
e sua respectiva demanda média mensal.

Em relacdo ao estoque final médio mensal do item
de fragrincia, obteve-se o valor de 24.103 unidades no
periodo sob o sistema puxado e, calculando a relagao desse

resultado com o volume médio mensal de vendas de 10.759
unidades, obtém-se o resultado de 2,2 meses.

Comparando esse resultado no sistema puxado com
o que foi obtido no sistema empurrado, em que a relagao
entre esses dois indicadores apresentava um fator de 3,5,
observa-se uma redu¢io de 37% entre o nivel de estoque
final médio mensal e sua respectiva demanda média mensal.

O indicador de cobertura do estoque de produto
acabado para o SKU fragrincia indica uma cobertura
média de 2,1 meses para o periodo sob a légica puxada. Esse
nivel de cobertura média sob a légica puxada representa
uma reducio de 36% comparada ao resultado do mesmo
indicador sob a légica empurrada, que era de 3,3 meses,
conforme demonstrado na Figura 17 a seguir.
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Figura 17. Variagio da cobertura de estoque — SKU fragrancia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em termos de estoque geral de insumos, considerando CONTRIBUICOES TECNOLOGICAS

ingredientes e componentes, a cobertura média ficou em

1,8 meses no sistema puxado. Esse resultado representa Como uma contribui¢io para a base de conhecimento
uma 51gn1ﬁcatlva redu(;ao de 24% quando comparado com na drea de operaQées’ é oportuno apontar que essa
o valor mensurado para esse indicador durante o pCI‘IOdO intervengio permitiu 20s autores sugerir um roteiro de
de avaliagio sob a légica empurrada, que era 2,5 meses de como implementar o sistema puxado baseado na experiéncia
estoque, indicando que houve uma importante redugao dos desta pesquisa-agio. Esse roteiro estd descrito na Figura 18
insumos no estoque do fabricante terceirizado. a seguir.
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Figura 18. Roadmap de implementacio do sistema puxado.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nesse roteiro, as etapas estio numericamente
indicadas de forma a sugerir uma sequéncia para uma
implementa¢io de uma mudanca do sistema de produgio
empurrado para puxado.

Inicia-se com a etapa de capacitacio dos agentes que
participardo da intervengio, em que eles devem ser treinados
nas principais ferramentas Jean a serem utilizadas. Em
seguida, definem-se as unidades de andlise da intervengao,
detalhando os SKUs e seus respectivos insumos que serdo
avaliados no projeto.

Na sequéncia, realiza-se o mapeamento dos estados
atual e futuro do sistema em que se deseja implementar a
intervengio, identificando todos os pontos de melhorias e
alteracoes necessdrias para se atingir o estado futuro. Dentro
da atividade de desenho do estado futuro, estdo inclusos a
etapa de decomposi¢io dos lead times, que compreende o
detalhamento dos tempos de cada atividade, e o exercicio do
dimensionamento do sistema puxado.

Formalizam-se todas essas etapas preparatérias através
da cria¢do do documento A3, que sela o compromisso do
time envolvido com a execugio do que foi planejado.

Nas etapas seguintes, revisam-se as condi¢des de
fornecimento e os contratos com os principais fornecedores
envolvidos, destacando-se as novas dinimicas de operagao,
bem como as responsabilidades de cada empresa envolvida
no novo contexto. Simultaneamente, coletam-se os dados
histéricos do sistema de produgio empurrado vigente antes
da intervencio.

A etapa de teste e validagio do novo sistema de
produgio puxado realizada antes do go /ive permite validar,
em um ambiente real de negécio, os tempos previamente
definidos, em que se utiliza o estoque excedente do sistema
empurrado como um colchio protetor em caso de risco de
ruptura nessa etapa de teste.

Apbs o go live, o monitoramento do sistema puxado,
através de uma coleta continua dos dados, permite controlar
seu funcionamento, como também avaliar os impactos
nos principais indicadores do sistema de produgio. Uma
avaliagao qualitativa através de entrevistas com os principais
envolvidos complementa o entendimento dos efeitos da
intervencgio, pois captura alguns aspectos que muitas vezes
nao sio revelados apenas com a leitura e interpretagio dos
indicadores.

Outra importante contribui¢io identificada neste
trabalho ¢ a necessidade de avaliar o #rade-off relacionado
ao esfor¢o de administrar de forma manual o planejamento
dos SKUs, que tiveram a légica de produgio alterada para
o sistema puxado, adicionalmente as rotinas de planejar o
restante dos SKUs que permanecem no sistema empurrado.

Dentre os intimeros beneficios que essa interven¢io
proporciona, existe um relacionado a redu¢io do trabalho
adicional de planejamento através da eliminagio do
retrabalho que existia no sistema empurrado para ajustes,
correcdes, incrementos, cancelamentos ou postergacdes
de pedidos jd colocados. Foi constatado que a redugio
do retrabalho é maior que o esforco do controle manual
adicional no sistema puxado. Além disso, a sugestao de
adaptar o ERP para incorporar os controles e reduzir o
esforco manual aumenta ainda mais as vantagens do sistema
puxado nesse trade-off-

Outro importante trade-off a ser considerado é o
que estd relacionado com os desafios comercial e contratual
enfrentados para promover as mudangas junto aos fabricantes
e fornecedores envolvidos versus os ganhos operacionais
revelados pela intervencdo. As dificuldades maiores
identificadas estavam relacionadas com a preocupagio que
os fabricantes e fornecedores tinham com a necessidade de
expor os dados e as informagoes detalhadas dos processos de
fabrica¢do, bem como o receio de que esse sistema pudesse
afetar de alguma forma a rentabilidade do contrato.

Ficou evidenciado que o comprometimento em nio
prejudicar nenhuma empresa envolvida em decorréncia
da implementa¢io do sistema puxado, o compromisso de
assumir os custos dos estoques dos insumos nao absorvidos
pelo novo sistema apés um periodo de tempo e os rdpidos
resultados obtidos no sistema puxado, em que se constatou
uma maior estabilidade de programacio da producio,
permitiram reduzir os entraves e insegurangas comerciais e
contratuais junto aos fabricantes e fornecedores, levando-
os a superar mais rapidamente esses questionamentos e
duvidas, a medida que os pedidos no sistema puxado eram
executados, os beneficios eram revelados e os receios eram
desfeitos.

CONSIDERACOES FINAIS

Em relagio ao seu objetivo principal, esta pesquisa-
agdo permitiu avaliar os efeitos de uma interven¢io no
sistema de produgio de uma diade formada por uma
empresa de cosméticos e seu fabricante terceirizado. Através
da andlise das medicoes de indicadores de cobertura de
estoque e lead times, observaram-se variagbes importantes
no comportamento desses indicadores sob as duas diferentes
légicas de produgao.

A intervencio trouxe de fato melhoria nos indicadores
selecionados. A Tabela 6 apresenta um resumo dos principais
indicadores, considerando os periodos anterior e posterior a
intervencao.
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Tabela 6. Resumo dos resultados obtidos na pesquisa.

Antes da intervencio

Ap6s a intervengio

Sistema empurrado

Sistema puxado

SKU Creme para .
Erro médio da previsio de  ,idados com Ep cle SKU Fragrancia
vendas (% erro médio)
90% 61%
) > SKU Creme para Aemve
Lead Time médio cuidados com a pele SKU Fragrancia
(dias corridos)
148,6 147,8
Nivel de inventdrio médio SKU Creme para SKU Fraerinci
de prod. acabado na emp.  cuidados com a pele ragrancia
cosméticos (meses de
estoque) 4,0 3,3
Nivel de inventdrio SKU Creme para A
médio de insumos no fab.  cuidados com a pele SKU Fragrancia
terceirizado
(meses de estoque) 3,52 2,5

S.KU Creme para SKU Fragrincia
cuidados com a pele 7005, redugio 46% redugao
27% 33%
S.KU Cizgng e SKU Fragrancia
cuidados com a pele G504, redugio 67% redugao
51,8 49,3
Siljlgl Cremni p aral SKU Fragrincia
cuidados comapeie 370 redugio 36% redugao
2,7 2,1
c Siljgkir::; E ar:le SKU Fragrancia
u b estével 24% redugao
3,51 1,8

Nota. Elaborado pelos autores.

Quanto ao comportamento dos lead times dos pedidos
ap6s a intervencdo, as redugbes foram significativas em
ambos os SKUs analisados, sendo a redugio superior a 60%
quando comparada com o lead time do periodo sob a 16gica
puxada. O SKU creme para cuidados com a pele apresentou
uma redugio de 65,2%, enquanto o SKU fragrincia reduziu

em 66,7%.

Outra observagio importante em relagio aos /lead
times é que nio houve somente uma forte redugio no prazo,
mas também uma significativa redugio na variabilidade do
lead time. O desvio-padrio do lead time para o SKU creme
para cuidados com a pele apresentou uma redugao de 28%,
enquanto no SKU fragrancia a reducio foi de 58%, o que
potencialmente sugere que a variacdo dos lead times foi
reduzida com a respectiva redugio dos prazos.

Esse comportamento também foi observado com
a assertividade da previsio de vendas. Diante do menor
intervalo que a légica puxada permite utilizar, verificou-
se que o erro da previsio de vendas entre 0 momento da
colocagiao do pedido e 0 momento da entrega dos produtos
foi reduzido de 90% para 27% no caso do SKU creme para
cuidados com a pele e de 61% para 33% no caso do SKU

fragrancia.

Uma expectativa esperada decorrente desses resultados
¢ um eventual impacto positivo na gestao dos inventdrios, que
foi observado nessa intervengio, na qual o comportamento
descolado das curvas dos estoques em relagdo ao patamar
de demanda, identificado no sistema empurrado, foi
nitidamente alterado para outro padrao de comportamento,
no qual essas curvas de estoque se aproximaram muito mais
do nivel de vendas respectivo, proporcionando uma redugao
no nivel de cobertura do estoque.

Quando analisamos o estoque mensal médio final de
cada més, a redugio no sistema puxado foi de 18% para
o SKU creme para cuidados com a pele e de 37% para o
SKU fragrincia, confirmando que o nivel de cobertura dos
estoques foi reduzido em relagdo ao nivel de vendas.

Apesar de ambos apresentarem uma redugio na
cobertura dos estoques de produto acabado, verificou-se que
a redugio foi maior no SKU fragrincia. Ficou evidenciado
que os beneficios proporcionados pelo sistema puxado
foram menores no SKU creme para cuidados com a pele
em decorréncia de sua queda de demanda progressiva no
periodo em andlise do sistema puxado em virtude de sua
descontinuidade por uma troca de versao desse SKU, o que
leva 4 conclusio de que a estabilidade do SKU no portfélio
da empresa é um fator critico que deve ser levado em
consideracdo para a implementacio do sistema puxado, uma
vez que seu dimensionamento utiliza dados histéricos, bem
como proje¢des de sua demanda, para definir os parimetros
do sistema puxado.

Em relagio a preocupagio de que uma eventual
redugio nos estoques de produto acabado da empresa de
cosméticos, como de fato aconteceu, poderia gerar como
consequéncia um aumento dos estoques dos insumos
no fabricante terceirizado, a interven¢io potencialmente
demonstrou que nio houve uma variagio significativa no
nivel de estoque dos insumos nos fabricantes.

Mesmo diante de uma exigéncia de maior agilidade
por parte dos fabricantes devido aos menores lead times
na cadeia sob a légica puxada, verificou-se que o nivel de
estoques geral dos insumos no sistema puxado ficou estdvel
para o SKU creme para cuidados com a pele, e até se observou
uma redugio no estoque de insumos para o SKU fragrincia.
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Para além da significativa redugdo dos erros de
previsoes de vendas, dos lead times e dos niveis de estoque
das SKUs, como apontado na Tabela 6, pode-se afirmar
que a intervengio alterou drasticamente a forma de se
planejar e programar a produgio, em que a empresa de
cosméticos deixou de utilizar o sistema convencional de
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