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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo desenvolver e
implementar um sistema de gerenciamento de estoque dedicado a manutengao
industrial e aplicado em uma empresa do setor automotivo. Em um contexto de
globalizagéo e constante evolugédo do setor industrial, a gestado eficiente de estoques
MRO mostrou-se um fator estratégico essencial para garantir a continuidade
produtiva, reduzir custos e aumentar a competitividade organizacional. A pesquisa
partiu da identificacdo dos principais gargalos existentes no controle de materiais,
buscando compreender as falhas operacionais e financeiras que impactavam
diretamente o desempenho da manutengdo. A metodologia baseou-se na extragéo e
analise de dados reais obtidos por meio do sistema SAP, amplamente utilizado na
gestdo empresarial, permitindo a identificagdo de inconsisténcias no fluxo de
materiais, desde a aquisi¢cao até o retorno de itens danificados ao estoque. Com base
em ferramentas de gestdo e engenharia, foi desenvolvido um modelo de controle
capaz de parametrizar padroes de qualidade, monitorar indicadores de desempenho
e apoiar a tomada de decisdo. Os resultados obtidos incluiram a reduc¢ao de custos,
gerados pelas incoeréncias sistémicas, onde o valor patrimonial economizado foi de
417.789,36/ano, o aumento do giro de materiais, a otimizagao dos niveis de estoque
e a elevacdo da confiabilidade dos processos de manutengdo. A adogdo de um
sistema estruturado de gestdo de estoques proporcionou maior eficiéncia, onde foi
observado o impacto direto no MTTR, com redugdo do tempo das intervengbes em
1,06h cada, ganhando maior celeridade no processo de manutengao, para garantir a
sustentabilidade as operagdes industriais, fortalecendo a capacidade competitiva da
organizacao diante das exigéncias do mercado contemporaneo.

Palavras-chave: Estoque, Manutencao industrial, Ferramentas da qualidade.



ABSTRACT

This capstone project aimed to develop and implement an inventory management
system dedicated to industrial maintenance and applied within an automotive sector
company. Amidst globalization and the industrial sector's constant evolution, efficient
MRO (Maintenance, Repair, and Operations) inventory management proved to be a
strategic factor essential for ensuring production continuity, reducing costs, and
enhancing organizational competitiveness. The research began by identifying key
bottlenecks in material control, seeking to understand the operational and financial
shortcomings that directly impacted maintenance performance. The methodology
relied on extracting and analyzing real-world data from the SAP system widely used in
business management which allowed for the identification of inconsistencies in the
material flow, ranging from procurement to the return of damaged items to inventory.
Utilizing management and engineering tools, a control model was developed to
establish quality standards, monitor performance indicators, and support decision-
making. The results included cost reductions stemming from systemic inconsistencies
yielding annual savings of 417,789.36 as well as increased material turnover,
optimized inventory levels, and improved maintenance process reliability. Adopting a
structured inventory management system drove greater efficiency; a direct impact on
MTTR was observed, with intervention times reduced by 1.06 hours each. This
accelerated the maintenance process, ensuring the sustainability of industrial
operations and strengthening the organization's competitive edge in the face of
contemporary market demands.

Keywords: Inventory management; Industrial maintenance; Quality tools.
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1 INTRODUGAO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso teve como objetivo a criagao de
um sistema dedicado de gerenciamento de estoque de manutencdo industrial,
aplicado em uma empresa do segmento automotivo, baseado na realizagdo de uma
fundamentagdo tedrica acerca das ferramentas e metodologias aplicaveis ao
desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de estoque voltado a manutengao
industrial. Considerando o contexto de globalizagdo e o constante crescimento do
setor industrial para atender as demandas econdmicas e sociais, torna-se relevante
analisar e compreender as dificuldades relacionadas a gestao de estoques no ambito
da manutengao industrial, de modo a promover maior assertividade, eficiéncia e
continuidade operacional nos processos de reparo e conservacao fabril.

Desta maneira, foram levantadas as problematicas de um estoque de uma
multinacional, instalada no estado do Parana, através da extracdo de banco de dados
da empresa, com a utilizagdo da ferramenta interna SAP (Systems, Applications and
Products in Data Processing, em portugués, Sistemas, Aplicagdes e Produtos para
Processamento de Dados). O SAP é um software amplamente reconhecido na area
de gestdo empresarial, cuja tradugédo para o portugués corresponde a “Sistemas,
Aplicagdes e Produtos para Processamento de Dados”. Com isso, foi possivel verificar
os dados financeiros relevantes para a empresa relacionados ao estoque. Foi levado
em consideragao também o fluxo dos materiais, desde a sua aquisi¢ado, permanéncia
no estoque, uso nas manutengdes e 0s seus poOsS uUSO, ou seja, quando volta
danificado.

O cenario econbmico atual no segmento industrial brasileiro apresenta-se cada
vez mais desafiador, buscando constantemente solugdes voltadas a melhoria de sua
solidez operacional e a reducao de custos produtivos, fortalecendo, assim, sua relacéo
com as partes interessadas e aprimorando suas ferramentas de apoio a gestao
empresarial.

Nesse contexto, a gestao de estoques de manutencdo assume um papel cada
vez mais estratégico nas corporagdes, em virtude de sua alta complexidade e dos
impactos significativos que podem ocorrer caso nao estejam devidamente alinhadas
aos objetivos e a estrutura do negdcio. Com isso, uma administragao eficiente dos
estoques Manutencdo, Reparo e Operagdo, com a sigla MRO (do inglés,

Maintenance, Repair and Operations) pode proporcionar diversos beneficios
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organizacionais, tais como otimizagdo dos niveis de estoque, aumento da
competitividade, maximizacdo dos lucros, reducdo de SKU’s (Stock Keeping Unit,
unidade de manutencdo em estoque), elevagao do giro de materiais e melhoria no

nivel de servigo prestado aos processos produtivos (Maestrelli, 2018).

1.1 Objetivos

Este trabalho teve como fundamental premissa, propor e implementar, através
de ferramentas de gestdo e engenharia, um sistema sélido para gerenciamento do
estoque da manutencgao, visando primordialmente otimizar os processos e ganhos
financeiros relevantes para a companhia do setor. Com isso, o estudo foi dividido
através dos seguintes objetivos especificos, dispostos da seguinte maneira:

Realizar um estudo tedrico dos conceitos de estoque atrelados a manutengao
industrial, com o intuito de elencar e dispor as principais semelhancas, diferencas,
vantagens, desvantagens, operacionais e financeiras;

1) Realizar uma analise tedrica de ferramentas de gestdo e engenharia
para auxiliar e otimizar o uso do estoque, para poder implementa-las de
forma adequada e assertiva, que respondam melhor as caracteristicas
do processo produtivo;

2) Realizar uma analise quantitativa dos problemas presentes no estoque
da multinacional, identificando seus gargalos e causas raizes;

3) Implementar o sistema de gestdo, parametrizando e formalizando
padrdes de qualidade para garantir o funcionamento operacional do
estoque e garantindo os itens para a manutencdo, instalagdo de
indicadores para indicar a “saude” do estoque;

4) Avaliar o impacto da implementagdo das ferramentas, com um
comparativo do histérico e do pos-gestdo do estoque proposto, com o
objetivo de verificar o impacto financeiro e a despesa economizada para

a empresa.

1.2 Justificativa

Segundo Chiavenato (2014), a gestao de estoques exerce papel estratégico
nas organizagoes. Entretanto, em muitos casos, os estoques de manutengao, reparo

e operagao nao recebem a devida atengdo gerencial, ocasionando desperdicios,
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falhas operacionais e aumento de custos. Dessa forma, a presente pesquisa buscou
propor solugdes para o problema apresentado inicialmente, sob a hipétese de que o
mau gerenciamento do estoque pode gerar prejuizos financeiros, redugdo da
eficiéncia das atividades, impactos negativos na manutengao e, consequentemente,
problemas no processo produtivo.

Ademais, no entendimento de Viana (2002), a gestado de estoques constitui um
fator estratégico que proporciona ganhos significativos de eficiéncia operacional, ao
permitir a eliminagao de falhas, a redugao de custos e o aumento da confiabilidade e
da agilidade no atendimento as demandas do almoxarifado. No contexto industrial
contemporaneo, as empresas buscam constantemente métodos e ferramentas que
otimizem o controle de materiais, de modo a garantir maior competitividade e
sustentabilidade operacional. Assim, organizagdes estruturadas e com processos
eficazes de administragdo de estoques demonstram maior capacidade de adaptagao
as exigéncias do mercado e de enfrentamento da concorréncia (Maestrelli, 2018).

Dessa maneira, o trabalho se torna relevante para a industria multinacional
automotiva, foram identificadas divergéncias entre o estoque fisico e o sistémico,
decorrentes principalmente da auséncia de registros adequados de consumo de
materiais. Essas inconsisténcias comprometiam a confiabilidade das informacdes,
dificultavam o planejamento de reposi¢gdes e aumentavam o risco de indisponibilidade
de pecas criticas para manutengdao. Como consequéncia, observavam-se ajustes
manuais frequentes, compras emergenciais € aumento do tempo de parada dos
equipamentos. Além dos impactos operacionais, as divergéncias de estoque geravam
perdas patrimoniais, elevacdo dos custos logisticos e aumento das despesas de
manuten¢ao, afetando diretamente indicadores como MTTR e a disponibilidade

operacional dos ativos.

1.3 Estrutura do Trabalho

O disposto trabalho foi dividido em capitulos, dentro dos quais foi feito,
primordialmente no capitulo um, uma revisdo bibliografica de conceituagdo de
estoques de uma forma geral e também apresentacao tedrica das ferramentas de
gestdo e engenharia aplicaveis para estoques, embasando o trabalho. Por
conseguinte, foi realizado um estudo de caso, no segundo capitulo, elencando as

informagdes pertinentes da manutengao industrial da multinacional do segmento
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automotivo, também aplicar as ferramentas de gestao para encontrar as causas do
problema, priorizar as demandas e propor um método de melhoria faltas presentes no
estoque relacionados diretamente aos “furos” do estoque, impactando nas atividades
da manutencéo, producao e qualidade. Por fim, foi aplicada a proposta desenvolvida
e verificou-se seu impacto direto nos valores do estoque e consequentemente

resolvendo as dificuldades enfrentadas cotidianamente pela empresa.
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2 CONCEITOS DE ESTOQUE

Neste topico serdo apresentados os principais conceitos relacionados a
gestado de estoques, abrangendo suas definicdes, caracteristicas e sua relevancia no
contexto da manutencdo industrial. O estoque, quando bem estruturado e gerido,
deixa de ser apenas um acumulo de materiais e passa a desempenhar um papel
estratégico na continuidade das operagodes, especialmente em ambientes industriais
onde a disponibilidade de pecgas e insumos impacta diretamente a confiabilidade dos
ativos e a redugao de paradas nao planejadas (Chiavenato, 2014; Nunes, 2013).

No ambito da manutencéao, a existéncia de estoques adequados de materiais
de MRO contribui significativamente para a agilidade nas intervencdes corretivas e
preventivas, reduzindo o tempo de indisponibilidade dos equipamentos e aumentando
a eficiéncia operacional. Conforme discutido por Smith e Hawkins (2004), a gestédo
eficiente de materiais de manutengao € um dos pilares do desempenho enxuto, pois
evita desperdicios relacionados a espera por componentes e falhas de programacgao
de manutencéo.

Por outro lado, a ma gestdo de estoques pode gerar diversos impactos
negativos, como excesso de materiais obsoletos, falta de itens criticos, aumento de
custos de armazenagem e comprometimento do capital de giro. Esses problemas
estdo diretamente associados a auséncia de controle e de métodos estruturados de
analise e priorizacao de materiais, o que compromete a eficiéncia do sistema produtivo
e da manutencdo (Alves, 2021; Chiavenato, 2014). Além disso, estoques mal
dimensionados podem gerar tanto desperdicio por excesso, quanto perdas
operacionais por indisponibilidade de pecas.

Os custos associados ao estoque também representam um ponto central na
gestdo de materiais. Eles envolvem n&o apenas os custos de aquisigdo, mas também
armazenagem, movimentagao, obsolescéncia e capital imobilizado. Segundo Nunes
(2013), a administragéo de materiais deve buscar o equilibrio entre disponibilidade e
custo, evitando tanto a falta quanto o excesso de itens, de modo a otimizar os recursos
organizacionais.

Diante desse cenario, destacam-se as ferramentas de gestdo e engenharia
aplicadas ao controle de estoques, que serdo abordadas ao longo do trabalho. Entre
elas, a curva “ABC”, popularmente usada para descrever a curva de Pareto, e a

classificagdo XYZ permitem identificar a criticidade e o valor dos itens, auxiliando na
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priorizagao do controle. A matriz de priorizagado, conhecida como GUT, que avalia G
= Gravidade, U = Urgéncia e T = Tendéncia, contribui para a priorizagao de problemas
relacionados a gestdo de materiais, enquanto ferramentas como SW2H (What, Why,
Where, When, Who, How e How Much) e o programa 5S, uma metodologia de origem
japonesa composta pelos conceitos Seiri (Utilizagdo), Seiton (Organizagéo), Seiso
(Limpeza), Seiketsu (Padronizagao) e Shitsuke (Disciplina), apoiam a padronizagao
de processos e a organizacdo do ambiente de armazenagem (Pontes, 2013;
Trucolo et al., 2021; Martins, 2017; Campos et al., 2005).

Além disso, abordagens enxutas como o sistema visual de controle e reposigao
de materiais, Kanban, fortalecem o controle do fluxo de materiais ao estabelecer
sistemas visuais de reposicao, reduzindo excessos e evitando rupturas de estoque,
alinhando-se aos principios de melhoria continua e eliminagcéo de desperdicios (Boeg,
2010). Dessa forma, a integracdo dessas ferramentas permite um controle mais
assertivo dos estoques, contribuindo para a eficiéncia da manutencao industrial e para

a sustentabilidade operacional da organizagao.

2.1 Definigoes de estoque

Segundo Costa (2007, p. 17), o estoque pode ser definido como “o conjunto
de materiais adquiridos com fins de armazenamento futuro”. Em muitos casos, o
periodo necessario para a reposicdo dos materiais € maior que o tempo de seu
consumo. Assim, manter materiais armazenados para uso posterior configura uma
politica voltada ao atendimento das demandas dos usuarios, reduzindo ou eliminando
possiveis esperas. Entretanto, por se tratar de um ativo da empresa, os materiais
mantidos em estoque devem ser devidamente armazenados e controlados, a fim de

garantir sua adequada gestao (Nunes, 2013).

2.2 Estoque de MRO (Manutengao, Reparo e Operagao)

Segundo Alves (2022), os estoques de materiais destinados a MRO
(manutencéo, reparo e operagado) compreendem o conjunto de itens adquiridos pela
organizagao com o proposito de suportar as atividades produtivas. Esses materiais
nao se destinam diretamente a fabricagdo do produto, porém, exercem papel
essencial na continuidade e eficiéncia do processo produtivo, sendo, em muitos casos,

indispensaveis a manutencao das operacoes industriais.
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Alves (2022) investiga a complexidade envolvida na gestao de estoques de pecas
de reposicao e identifica diversas caracteristicas especificas desse tipo de material,
entre as quais se destacam a alta criticidade operacional, em raz&o do elevado custo
associado a ruptura de estoque, a escassez de fornecedores qualificados, o longo
tempo de reposicao, a imprevisibilidade da demanda e o baixo giro dos estoques,
entre outros fatores que reforcam a necessidade de uma gestdo mais rigorosa e

estratégica.

2.3 Ferramentas de gestao e engenharia para estoques MRO

Nesta secao serdo elencados, através de tdpicos, os principais instrumentos
que atuam como ferramentas de gestao de estoques estilo MRO, assim podendo
realizar uma analise mais profunda dos materiais dispostos no estoque, onde pode-
se observar em aplicagdes de gestao da qualidade para resolucéo de problemas, com
o intuito de mapear os problemas atrelados a uma ma gestao do estoque, juntamente
para auxiliar ao encontrar as causas raizes do problema.

Neste capitulo sera elencado também ferramentas computacionais, que nos
dias de hoje sao extremamente relevantes quando se levanta o seu suporte para
estruturacdo de banco de dados, manipulacédo dos dados e criagcdo de indicadores

para averiguacao do estoque.
2.3.1 Diagrama de Pareto: curva ABC

A curva “ABC”, também conhecida como regra “80/20”, tem origem no teorema
formulado pelo economista Vilfredo Pareto, na Italia, durante o século XIX. Em seus
estudos sobre distribuicdo de renda e riqueza, Pareto identificou que uma pequena
parcela da populagao, aproximadamente 20%, detinha cerca de 80% da riqueza total.
Com base nesse principio, desenvolveu-se uma classificagao estatistica de materiais,
na qual se avalia a importancia dos itens de acordo com a quantidade utilizada e o
valor econdmico que representam no conjunto do estoque (Pinto, 2002).

A classificacdo “ABC” é uma metodologia amplamente utilizada na gestao de
estoques para identificar e priorizar os materiais de acordo com sua importancia
relativa para a operagao. Baseada no principio de Pareto, essa técnica considera que
uma pequena parcela dos itens representa a maior parte do valor total do estoque.

Assim, os itens sao divididos em trés categorias: A, B e C.
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Os itens correspondem a uma quantidade reduzida de materiais que
representam o maior valor financeiro ou impacto operacional, exigindo controle
rigoroso e acompanhamento constante. Ja os itens B possuem importancia
intermediaria, demandando um nivel moderado de controle. Por fim, os itens C
compreendem a maioria dos materiais, com baixo valor individual e menor impacto
financeiro, podendo ser gerenciados com politicas de reposigéo simplificadas (Pontes,
2013). Essa classificagdo permite otimizar o uso dos recursos, direcionando os
esforcos de gestédo para os materiais de maior relevancia e garantindo equilibrio entre
custo e disponibilidade. A aplicacdo da curva “ABC” possibilita uma visdo estratégica
do estoque, auxiliando na tomada de decisdo quanto a politicas de compra, reposicéo
e armazenamento (Pontes, 2013).

De acordo com Daniel e Murback (2014), a aplicacdo dessa ferramenta é
essencial para direcionar os esforcos de controle aos itens mais relevantes,
otimizando recursos e reduzindo desperdicios. Essa metodologia € considerada uma
das mais eficientes para aprimorar a gestao de estoques, pois possibilita concentrar a
atencao nos materiais que exercem maior influéncia sobre os custos e a continuidade
operacional. Ao priorizar os itens mais significativos, a empresa aumenta a
disponibilidade de materiais criticos e melhora o desempenho logistico de forma

estratégica.
2.3.2 Priorizagao por método XYZ

Além da curva “ABC”, uma técnica complementar amplamente empregada no
gerenciamento de estoques € a Classificagdo “XYZ”. Essa metodologia, originada nos
principios da gestao da qualidade, propde uma avaliagao adicional voltada ao impacto
que determinados itens exercem sobre as operagdes de uma organizagao.

No contexto do estoque da manutencgao, a aplicagcao dessa classificacao esta
associada a facilidade de obtencdo ou substituicio de um item, bem como a
velocidade de sua obsolescéncia, intrinsecamente ligado a quantidade de fluxo dos
materiais. Assim como Maehler et al. (2004) discorre, a Analise da Criticidade constitui
uma ferramenta de grande relevancia para o processo decisorio, uma vez que fornece
informagdes essenciais ao planejamento e a execugdo de um gerenciamento de
estoques eficiente e seguro.

De acordo com Lourencgo (2006), a Classificagao “XYZ” busca avaliar o grau de

criticidade ou indispensabilidade de cada material no desempenho das atividades
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organizacionais. Dentro dessa perspectiva, os materiais sdo categorizados em trés
grupos: X, Y e Z. Os itens de classe X, considerados de alta criticidade, sdo
insubstituiveis e sua auséncia pode provocar a interrupgédo de operacdes essenciais,
colocando em risco pessoas, 0 ambiente e o patriménio institucional. Os materiais
classificados como Y apresentam criticidade média, podendo ser substituidos por
similares ou equivalentes, ainda que desempenhem papel importante na execucao
das atividades. Ja os itens de classe Z, de baixa criticidade, possuem elevada
possibilidade de substituicido e sua falta ndo acarreta prejuizos significativos a
continuidade das operagdes, para sua verificagao foi usado um quadro para resumir
as informagdes dessa classificagao (Viana, 2000).

Dessa forma, € possivel verificar a qualidade na sua priorizagdo por meio de
métodos que usam a combinacdo “ABC” e “XYZ”, criando assim categorias mais
assertivas relacionadas aos materiais dispostos no estoque, vale ressaltar que foi
levado em consideragéo, o levantamento realizado no histérico de movimentagdes de
mercadorias, para avaliar o fluxo da utilizagdo dos materiais, aqueles que possuem
um alto teor de consumo foram direcionados para a categoria “X”, pois necessitam um
plano de conferéncia, contagem, mais elevado que em comparagao aos classificados
ao “Y” e ao “Z". Essa ferramenta foi aplicada para atacar 20% dos materiais, com o
intuito de resolver 80% dos problemas relacionados a falta desses itens, os quais séo
criticos para o funcionamento correto da manutencao na linha de producgao.

Ademais, Para melhor compreensao do conceito e melhor identificacdo das
categorias foi criado um quadro, adaptado da literatura, para dispor visualmente as
classes dos itens, e seus respectivos grupos, onde € possivel gerar um plano de
conferéncia adequado para garantir os itens dentro do almoxarifado, conforme
indicado no Quadro 1, onde relaciona a classe, custo e fluxo da utilizagdo desses
materiais na manutengao, dessa forma é possivel gerar a prioridade, onde os itens
com prioridade 1, 2 e 3, sdo criticos, materiais 4, 5 e 6, materiais com criticidade média,
pois possuem substitutos equivalentes e os materiais 7, 8 e 9, sdo aqueles com pouco

ou nenhum, impacto nas manutencgoes.

Quadro 1 - Interrelagao do sistema ABC e XYZ

Prioridade | Classe Custo Fluxo XYZ
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Materiais de maxima criticidade; sua falta provoca a
1 AX Elevado Alto paralisacdo de uma ou mais fases operacionais; nao

possuem substitutos equivalentes.

Materiais de maxima criticidade; sua falta provoca a
2 BX Médio Alto paralisacdo de uma ou mais fases operacionais; nao

possuem substitutos equivalentes.

Materiais de maxima criticidade; sua falta provoca a
3 CX Baixo Alto paralisagdo de uma ou mais fases operacionais; nao

possuem substitutos equivalentes.

Materiais de criticidade média; sao vitais para a

4 AY Elevado | Médio
realizacado das atividades
Materiais de criticidade média; s&o vitais para a
5 BY Médio Médio
realizagado das atividades.
) Materiais de criticidade média; s&o vitais para a
6 CYy Baixo Médio
realizacado das atividades.
Materiais de baixa criticidade; sua falta ndo
7 AZ Elevado Baixo
interrompe as atividades da organizacéo.
Materiais de baixa criticidade; sua falta ndo
8 BZ Mediano | Baixo ) . )
interrompe as atividades da organizagéo.
Materiais de baixa criticidade; sua falta ndo
9 (074 Baixo Baixo

interrompe as atividades da organizacéo.

Fonte: Adaptado de Pontes (2023)

Com essa ferramenta de gestao é possivel realizar uma correta classificagao
dos materiais, com isso promover planos de contagem do estoque de acordo com sua
criticidade, adequando seus tempos de contagem, ajustes e o foco da essencialidade,
impactando diretamente nas disponibilidades dos itens considerados mais criticos

para a manutencao industrial.
2.3.3 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como diagrama de “Causa e Efeito”, diagrama “Espinha-
de-peixe” ou diagrama “6M”, trata-se de uma ferramenta grafica amplamente utilizada
na administracdo para o gerenciamento e controle da qualidade em diversos
processos organizacionais. Desenvolvido pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa,
em 1943, o método tem como objetivo identificar, analisar e evidenciar as possiveis

causas que contribuem para a ocorréncia de um problema ou desvio especifico,
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possibilitando uma visao estruturada das origens do efeito observado (Vergueiro,
2002).

Dessa forma, o diagrama espinha de Ishikawa é utilizado para mapear o
problema, e promover a classificagdo de suas causas raizes de forma visual,
auxiliando diretamente encontrar a raiz do problema. Para mapear visualmente as
causas raizes foi utilizada essa ferramenta.

Segundo Daniel e Murback (2014), embora o diagrama nao revele diretamente
as causas de um problema, ele desempenha um papel essencial ao organizar de
forma eficiente a investigagdo dessas causas. Funciona como uma ferramenta que
facilita a elaboragdo de uma lista abrangente de possiveis fatores que contribuiram
para o efeito observado.

Esse tipo de diagrama € geralmente utilizado para representar visualmente as
causas principais e secundarias de um problema. Ele permite ampliar o leque de
possibilidades, aprofundar a analise e favorecer a identificacdo de solu¢des voltadas

a melhoria de processos (Daniel e Murback, 2014).
2.3.4 Matriz de priorizacdo GUT

A matriz GUT constitui-se como uma ferramenta amplamente utilizada na
gestdo da qualidade, especialmente quando se busca a priorizagdo de problemas
organizacionais a partir da avaliagao estruturada de trés dimensbes fundamentais:
Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T). Conforme descreve Trucolo et al.
(2016), essa metodologia auxilia na tomada de decisées ao permitir que gestores
visualizem e ordenem problemas a partir de seu potencial impacto nos processos
internos, alinhando, assim, esforcos e recursos as questdes mais criticas da
organizagao.

De acordo com Marshall (2022), citado no estudo, a matriz GUT é considerada
uma ferramenta complementar dentro dos Sistemas de Gestdo da Qualidade,
integrando-se especialmente a fase de Planejamento do ciclo PDCA (Plan, Do, Check
and Act), momento no qual sdo realizadas a identificagdo, priorizagao e elaboragao
de planos de acgao. A ferramenta baseia-se na atribuicdo de notas de 1 a 5 para os
trés aspectos avaliativos: a gravidade mede o impacto potencial do problema sobre
tarefas, pessoas e resultados; a urgéncia indica o tempo disponivel para intervencao;
e a tendéncia avalia a probabilidade de ampliagdo do problema ao longo do tempo.

Apoés a atribuicdo das notas, multiplicam-se os valores de G, U e T, obtendo-se um
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indicador numérico capaz de estabelecer um ranking de prioridades, para maior
entendimento foi criado uma adaptagao das ideias do texto de Trucolo, et al. (2016),

conforme indicado no Quadro 2.

Quadro 2 - Especificagées Matriz GUT

G = Gravidade U = Urgéncia T = Tendéncia
1 = Sem Gravidade 1 = Pode esperar 1 = Nao ira mudar
2 = Pouco Grave 2 = Pouco urgente 2 = Ira piorar a longo prazo

3 = Urgente, merece atencao a

= 3 = Ir& piorar a médio prazo
3 = Grave curto prazo

4 = Muito Grave 4 = Muito urgente 4 = Ira piorar a curto prazo

5 = Extremamente Grave 5 = Necessita de atencdo imediata 5 = Ira piorar rapidamente

Fonte: Adaptado de Trucolo et al. (2016)
Através do quadro é possivel identificar pontuagdes que orientam a priorizacao
e distribuicdo das atividades, contribuindo para a otimizacdo das intervencgdes
voltadas a solugado de problemas. Assim, neste trabalho, adotou-se essa escala de
priorizagao como forma de tratar de maneira sistematica e eficiente as causas raiz

mais propensas ao erro, considerando os critérios de gravidade, urgéncia e tendéncia.

2.3.5 5SW2H (What, Why, Where, When, Who, How e How Much)

O método 5W2H destaca-se por sua praticidade e eficiéncia, sendo
amplamente utilizado em processos de gestdo e planejamento. Embora ndo haja
consenso sobre sua origem, diferentes autores atribuem sua criagao a fontes diversas,
como Marcus Fabius Quintilianus, por seu tratado de oratéria que utilizava perguntas
essenciais, ou a Sakichi Toyoda e profissionais da industria automobilistica japonesa,
que o aplicam como ferramenta de apoio ao planejamento. Independentemente de
sua origem, o método é reconhecido pela capacidade de organizar informagdes e
orientar acdes de forma clara.

Segundo Martins (2017), a técnica baseia-se em sete perguntas fundamentais:
What (o qué), Why (por qué), Who (quem), Where (onde), When (quando), How
(como) e How much (quanto custa). Essas questdes possibilitam estruturar a analise
de problemas e o desenvolvimento de planos de acao, permitindo que atividades,
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responsaveis, justificativas, locais, prazos, procedimentos e custos sejam definidos de
maneira objetiva.

Literaturas como as de Martins (2017) reforcam que o S5W2H facilita a
compreensao das atividades necessarias para alcangar um objetivo ou solucionar
uma nao conformidade, por meio de uma abordagem simples, organizada e logica.
Sua aplicacao pode ser realizada por meio de formularios ou planilhas, favorecendo o
registro das informagdes essenciais e a tomada de decisdo baseada em dados, para
melhor visualizagdo e compreensao foi adaptado da literatura o conceito em forma de

quadro, conforme indica o Quadro 3 .

Quadro 3 - Quadro de relagdao 5W2H

5W /2H Termo (inglés) Tradugao Pergunta norteadora
What O qué O que vai ser desenvolvido?
When Quando Quando a acao sera desenvolvida?
Por que foi definida esta solugdo?
Why Por que
5W (Resultado esperado)
Onde a agao sera desenvolvida?
Where Onde
(Abrangéncia)
Quem sera o responsavel pela sua
Who Quem
implementacao?
Como a agao deve ser conduzida?
How Como
2H (Passos da acéo)
How much Quanto Quanto custara?

Fonte: Adaptado de Martins (2017)

Entre os principais beneficios associados ao método estdo a clareza na
definicdo das acdes, o suporte a implementacdo de melhorias, a precisdo no
planejamento, a garantia de qualidade e o desenvolvimento organizacional. Dessa
forma, o 5W2H constitui-se como uma ferramenta versatil, com facil aplicagao e eficaz
para apoiar processos gerenciais, especialmente em empresas que buscam
sistematizar intervengoes, gerar planos de agdes assertivos e coerentes, padronizar
fluxogramas de trabalhos, aprimorar resultados, reduzir custo e melhorar a qualidade

do local.

2.3.6 Programa 5’S
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O programa 5S é uma metodologia japonesa desenvolvida no periodo pés-
guerra com o objetivo de criar ambientes organizados, eficientes e disciplinados,
atuando como base estruturante para iniciativas mais avangadas de gestdo da
qualidade. Conforme apresentado por Campos et al. (2005), o Japao enfrentava um
cenario industrial fragilizado, marcado pela escassez de recursos e pela necessidade
de reconstrucdo produtiva. Nesse contexto, a filosofia da qualidade foi amplamente
difundida, e 0 5S emergiu como um instrumento essencial para preparar organizagdes
e trabalhadores para mudangas estruturais, essa ferramenta é utilizada por grande
parte das empresas, atualmente e fortalece seus padrdes de organizagao.

A metodologia é composta pelos sensos de utilizacdo Seiri, ordenagao Seiton,
limpeza Seiso, saude e higiene Seiketsu e autodisciplina Shitsuke. Esses principios,
apesar de simples, promovem transformagdes profundas, pois envolvem desde a
eliminacao de desperdicios e reorganizagao de materiais até a construgcao de habitos
e comportamentos alinhados a melhoria continua. Campos et al. (2005) destacam que
o principal valor do 5S nao esta apenas na organizacao fisica, mas na mudanca de
atitudes, no fortalecimento do comprometimento coletivo e na criagdo de um ambiente
propicio a qualidade.

O 58S também se destaca como etapa inicial para implementacao da gestao da
qualidade total. A cultura japonesa de disciplina, responsabilidade e padronizagao
gerada pelo programa reduz resisténcias e facilita a adogcao de praticas de melhoria
continua. As evidéncias apresentadas no artigo, como os casos da Votorantim
Celulose e Papel e da Ipiranga Asfaltos, confirmam que a metodologia produz
resultados tangiveis, como aumento da produtividade, melhoria do clima
organizacional, reducao de falhas e maior eficiéncia operacional. Essas experiéncias
reforcam que o 5S é aplicavel a diferentes tipos de organizagdes e que seus beneficios
dependem do envolvimento de todos os colaboradores e do apoio efetivo da alta
gestdo. Para exemplificar visualmente, a Figura 1, retirada do texto de Campos et al.
(200%5) , o qual mostra o conceito de classificagao dos itens quanto a sua utilizagao,
levando em consideragdo aspectos de condi¢des, frequéncia de utilizacdo e
quantidade adequada, assim classificando o realmente util, pouca utilizagdo e

nenhuma utilizagao.

Figura 1 - Esquema de priorizagao dos itens para organizagao
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Fonte: Campos et al. (2005)

Assim, o Programa 5S constitui uma ferramenta simples, de baixo custo e de
grande impacto, capaz de elevar padrdes de organizacdo, fortalecer a cultura
organizacional e preparar as empresas para sistemas de gestdo mais complexos. Sua
pratica continua desenvolve habitos sustentaveis, melhora o ambiente de trabalho e
contribui diretamente para o desempenho operacional e para a consolidacdo de

processos de qualidade.
2.3.7 Kanban

O Kanban constitui um método de gestdo visual que tem como finalidade
otimizar fluxos de trabalho por meio da limitagdo de tarefas simultaneas, da
visualizagao clara das atividades em progresso e da promog¢ao de melhorias continuas
dentro de processos produtivos e administrativos. Derivado dos principios Lean e
amplamente consolidado no sistema Toyota de produgéo, o Kanban se fundamenta
na ideia de que o trabalho deve fluir de maneira puxada, de acordo com a capacidade
real do sistema, evitando sobrecargas, gargalos e desperdicios. Conforme descrito
por Boeg (2013), a utilizacdo do Kanban no desenvolvimento de produtos e servigos
digitais estabelece um sistema evolutivo de mudancga, que nao exige a ruptura brusca
de processos existentes, mas incentiva melhorias incrementais a partir da observagao
continua do fluxo.

A implementagao adequada do Kanban favorece a previsibilidade operacional,
uma vez que a visualizagao clara das etapas permite identificar gargalos, definir limites
de trabalho em progresso e compreender a cadéncia das entregas. O monitoramento
de métricas como tempo de ciclo, itens bloqueados e diagramas de fluxo cumulativo,

conforme exposto no guia de Boeg (2013), possibilita que as equipes tomem decisdes
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mais embasadas e gerenciem o sistema com maior estabilidade. A reducao de
multitarefas, a definicdo de politicas explicitas e o foco na qualidade se traduzem em
maior eficiéncia, menor retrabalho e um ambiente propicio a melhoria continua,
fortalecendo o compromisso com o conceito de Kaizen.

Aplicado ao contexto organizacional descrito neste trabalho, o Kanban contribui
significativamente para a estruturagdo e controle das atividades, aumentando a
organizacao interna e diminuindo o tempo desperdigado com esperas, atividades
improdutivas e retrabalho. Sua abordagem visual facilita a comunicagéo entre setores,
reduz inconsisténcias e evita a perda de informagdes ao longo do processo.

Assim, o Kanban se apresenta como uma ferramenta eficaz para reorganizar
fluxos ineficientes, apoiar a tomada de decisdo e garantir maior confiabilidade ao
processo analisado, sendo especialmente util em ambientes que enfrentam variagdes

de demanda, instabilidades operacionais ou falhas de comunicagéo entre equipes.
2.3.8 Plan, Do, Check e Act , PDCA

O PDCA, do inglés Plan, Do, Check e Act, constitui um método estruturado de
gestao voltado ao controle e a melhoria continua de processos, amplamente difundido
pela literatura da qualidade e consolidado como um dos pilares dos sistemas
modernos de administracdo. Segundo Andrade (2003), o ciclo foi originalmente
concebido na década de 1930 como uma metodologia de controle estatistico, sendo
posteriormente aperfeicoado e difundido mundialmente por Deming, especialmente
apos sua aplicagéo na industria japonesa. O método organiza o gerenciamento em
quatro etapas sequenciais: Planejar, Executar, Verificar e Agir, que, aplicadas de
forma continua, estruturam uma abordagem sistematica para resolver problemas,
aprimorar processos e promover aprendizado organizacional.

A etapa de planejamento compreende a definigdo detalhada do problema, a
formulacao de metas, a analise de causas e o desenvolvimento de um plano de agao
fundamentado em dados. Andrade (2003) destaca que essa fase é considerada a mais
importante, pois estabelece a base para todo o ciclo. Na etapa seguinte, de execucéo,
implementam-se as agdes planejadas, garantindo comunicacao clara, treinamento
adequado e monitoramento em tempo real. A fase de verificacdo envolve a analise
dos resultados obtidos em comparagdo com as metas estabelecidas, utilizando
indicadores e ferramentas de controle para aferir a eficacia das ag¢des. Por fim, na

etapa de atuacdo, definem-se padrdes, realizam-se ajustes e consolidam-se
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melhorias, reiniciando o ciclo em um patamar mais elevado de desempenho,
reforgcando o carater evolutivo e continuo da metodologia.

O PDCA apresenta grande aplicabilidade em organiza¢cdes de diferentes
segmentos, podendo ser utilizado tanto para metas estratégicas quanto para
problemas crénicos que afetam a rotina operacional. Na construgao civil, campo
abordado por Andrade (2003), o ciclo se mostra especialmente relevante devido a
complexidade do setor, a alta variabilidade dos processos e a necessidade constante
de aprimoramento do desempenho, reducdo de desperdicios e aumento da
confiabilidade dos resultados. O método também se alinha as diretrizes das normas
ISO 9000, que incorporam o PDCA como estrutura légica para sistemas de gestdo da
qualidade, reforgando sua importédncia no contexto gerencial contemporaneo. Sua
utilizacao favorece a padronizagdo, aumenta a previsibilidade, aprimora a tomada de
decisao e fortalece a cultura de melhoria continua. Por ser simples, visual e aplicavel
a qualquer tipo de processo, o PDCA se tornou uma das ferramentas mais versateis
e fundamentais para empresas que buscam elevar sua maturidade gerencial. Assim,
constitui um método robusto para orientar intervengdes no ambiente produtivo descrito
neste trabalho, auxiliando na redugao de falhas, na organizagdao das etapas e no

alcance de niveis superiores de eficiéncia operacional.
2.3.9 CMMS: Computerized maintenance management system

O CMMS (Computerized Maintenance Management System), ou Sistema
Computadorizado de Gestdo da Manutencao, representa uma ferramenta essencial
para o gerenciamento moderno dos ativos fisicos de uma organizagéo. Sua principal
funcdo é centralizar informacdes de manutencdo, organizar ordens de servico,
registrar historicos, padronizar rotinas, controlar materiais e auxiliar na tomada de
decisdes baseadas em dados. Segundo Smith e Hawkins (2004), o CMMS atua como
o nucleo informacional do setor de manutencgao, proporcionando maior visibilidade do
desempenho dos equipamentos, aumentando a confiabilidade operacional e
reduzindo custos associados a falhas inesperadas.

A digitalizagao dos processos de manutengao por meio de um CMMS permite
que as organizagdes migrem de um modelo predominantemente corretivo para um
modelo preventivo ou preditivo, mais alinhado as praticas da manutencéo de classe
mundial. De acordo com Fischer e Keine (2023), o uso sistematico de ferramentas
computacionais possibilita acompanhar indicadores como MTBF (tempo médio entre
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falhas), MTTR (tempo médio de reparo) e disponibilidade, permitindo identificar
gargalos, priorizar ativos criticos e planejar intervengdes de forma mais eficiente. O
CMMS registra cada acéao realizada, criando uma base historica robusta que orienta
melhorias continuas e fundamenta decisdes estratégicas.

Outro beneficio relevante esta na integracao entre setores. A automatizacao
dos fluxos de trabalho facilita a comunicacdo entre manutencido, producao,
almoxarifado e gestédo, reduzindo erros, retrabalho e perda de informacgdes. Ao
operacionalizar virtualmente o sistema de gerenciamento a padronizagdo das
atividades, fortalecendo a rastreabilidade dos processos, a seguranga operacional e
o cumprimento de normas regulamentadoras, sera efetiva. Ao incorporar controle de
estoque, previsdo de consumo e planejamento de paradas, o CMMS contribui
diretamente para a otimizagao de recursos e para o aumento da disponibilidade dos
equipamentos.

No contexto industrial apresentado neste trabalho, o uso de um CMMS torna-
se especialmente relevante para enfrentar problemas de desorganizagédo, falta de
controle de materiais, auséncia de historico e dificuldade de acompanhamento das
atividades de manutencao. A ferramenta atua como suporte para a gestao eficiente
dos ativos, garantindo maior confiabilidade das operacgdes e favorecendo ambientes
produtivos mais estaveis. Assim, o CMMS representa uma solugéo estratégica para
elevar o nivel de maturidade da manutencgao, reforgando a cultura de planejamento e
promovendo uma operagao mais segura, econémica e alinhada as exigéncias

competitivas atuais.
2.3.10 Quadro Gemba

O conceito de Gemba tem origem na filosofia Lean e refere-se ao “local real’
onde as atividades de valor sdo efetivamente executadas dentro de uma organizagao.
No contexto industrial, 0 Gemba corresponde ao chao de fabrica ou ao ambiente onde
0s processos ocorrem, sendo considerado essencial para a compreensao pratica
das operacdes e identificagdo de oportunidades de melhoria. A abordagem propde
que gestores e equipes devem observar diretamente os processos no local onde
acontecem, ao invés de se basearem apenas em relatérios ou informacdes indiretas
(Shirota, 2018).

A pratica do Gemba esta diretamente relacionada a melhoria continua, uma vez

que permite a identificacdo de desperdicios, falhas operacionais e desvios de padrao
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em tempo real. Ao realizar visitas frequentes ao local de trabalho, torna-se possivel
compreender de forma mais precisa as dificuldades enfrentadas pelos colaboradores,
bem como propor solugdes mais eficazes e alinhadas a realidade operacional. Dessa
forma, o Gemba contribui para a tomada de decisdo baseada em fatos, promovendo
maior assertividade nas acgdes de gestao (Shirota, 2018).

Além disso, o Gemba favorece o engajamento dos colaboradores, pois
incentiva a comunicagao direta entre lideranca e equipe operacional. Essa interacao
permite ndo apenas a identificagdo de problemas, mas também o envolvimento dos
funcionarios na construgao de solugdes, fortalecendo a cultura organizacional voltada
a melhoria continua. Nesse sentido, o Gemba se torna uma ferramenta importante
para o desenvolvimento de um ambiente de trabalho mais organizado, participativo e
eficiente (Shirota, 2018).

Portanto, a aplicagdo do Gemba no contexto da manutencao industrial
possibilita uma analise mais aprofundada dos processos, contribuindo para a reducao
de erros, melhoria na gestdo de materiais e aumento da confiabilidade das
informagdes registradas nos sistemas. Sua utilizacdo, aliada a outras ferramentas da
filosofia Lean, potencializa os resultados organizacionais e promove maior eficiéncia

operacional (Shirota, 2018).
2.3.11 Lean manufacturing

O Lean Manufacturing, também conhecido como manufatura enxuta, consiste
em uma filosofia de gestado voltada para a eliminagdo de desperdicios e maximizagao
do valor agregado aos processos produtivos. Originado a partir do Sistema Toyota de
Producao, esse modelo busca aumentar a eficiéncia operacional por meio da redugao
de atividades que n&o agregam valor, promovendo melhorias continuas em toda a
cadeia produtiva.

No contexto da gestdo de estoques, os principios Lean contribuem
significativamente para o aumento da confiabilidade das informagdes, redugédo de
desperdicios e melhoria da rastreabilidade dos materiais. Segundo Benevides,
Antoniolli e Argoud (2013), um dos principais desafios da gestdo de estoques esta
relacionado a acuracidade dos materiais e a confiabilidade dos registros, sendo

fundamental garantir a correspondéncia entre o estoque fisico e o estoque sistémico.
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Os autores destacam que divergéncias entre essas informagdes geram perdas
operacionais, aumento dos custos logisticos e dificuldades no planejamento das
atividades produtivas.

Além disso, o Lean Manufacturing incentiva a utilizacdo de tecnologias e
métodos capazes de reduzir falhas humanas e aumentar a eficiéncia dos processos
de movimentacdo e controle de materiais. Em estudo de caso apresentado pelos
autores, a implementacgao de ferramentas voltadas a automacao e rastreabilidade dos
estoques proporcionou ganhos relacionados a eliminagdo de erros operacionais,
reducdo do tempo gasto em inventarios e maior confiabilidade das informacoes
gerenciais.

Benevides, Antoniolli e Argoud (2013) também ressaltam que a adogao dos
principios Lean promove mudangas culturais dentro das organizagdes, incentivando a
melhoria continua dos processos e o engajamento dos colaboradores na busca pela
eliminacao de desperdicios. Dessa forma, a aplicacado da filosofia Lean na gestao de
estoques torna-se uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia operacional,
reduzir custos e melhorar a disponibilidade de materiais necessarios as atividades de

manutencao e producao.
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3 ESTUDO DE CASO NA EMPRESA

O capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos utilizados nesta
pesquisa, visando o alcance dos objetivos estabelecidos anteriormente, a saber:
realizar um estudo tedrico acerca das concepg¢oes de Manutencdo, e conhecer suas
diferencas, vantagens e desvantagens; levantar e indicar, com base nas estratégias
de producdao, modelos de Planejamento e Controle da Manuteng¢ao, garantindo
assertividade nas atividades e aumento da eficiéncia operacional, orientagao reducgéo
do tempo de analise de gerenciamento de estoque, diminuigdo da burocracia na
parametrizacao de itens especificos para reposi¢cao e cobertura de estoque minimo
para manutencao, desenvolvimento de uma politica aplicavel na unidade e no
corporativo da empresa. A implementagdo de uma politica de gestdao de estoques
baseada em ferramentas da qualidade, implica em uma sequéncia de passos

operacionais, que constituirdo a metodologia proposta.

3.1 Estoque MRO na manutenc¢ao industrial da multinacional

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa multinacional do setor
automotivo, na qual foi identificado um problema relacionado a auséncia de uma
gestao eficiente dos materiais em estoque. Essa deficiéncia tem ocasionado impactos
diretos na equipe de manutencao, bem como falhas nas operagbes de producao,
decorrentes da indisponibilidade de pegas previamente previstas em inventario,
agravadas por inconsisténcias e divergéncias no controle de estoque.

Para solucao do problema e aumento da fidelidade e eficiéncia do estoque foram
seguidas etapas de aplicagdes de ferramentas que englobam as areas de engenharia
e gestao. Primordialmente foi realizado a proposta de um PDCA (Planejar, Executar,
Verificar, Agir), com isso primeiramente foi dividido o estudo do projeto em blocos,
onde primeiramente foi realizado o mapeamento do problema e suas causas raizes,
posteriormente a isso, a matriz de priorizagao de solugdes para as causas raizes com

o intuito de mitigar e resolver o problema principal.

3.2 Problematica do estoque MRO da manutengao

A manutencdo industrial exerce influéncia direta sobre a continuidade e a

eficiéncia dos processos produtivos. Em decorréncia do uso continuo dos
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equipamentos ao longo do tempo, tornam-se inevitaveis interveng¢des de manutengao
preventiva, corretiva e preditiva, as quais impactam diretamente a disponibilidade
operacional das maquinas. Nesse contexto, indicadores como Mean Time To Repair
(MTTR), Mean Time Between Failures (MTBF) e Downtime destacam-se como
métricas fundamentais para avaliacdo do desempenho da manutencdo e da
confiabilidade dos ativos industriais.

Conforme Tsang (2002), a manutencdo deve ser tratada de forma estratégica
dentro das organizagdes, uma vez que influencia diretamente a disponibilidade dos
equipamentos e a competitividade industrial. Complementarmente, Smith e Hawkins
(2004) destacam que a eficiéncia da manutencdo esta diretamente associada a
reducao de desperdicios operacionais e ao aumento da confiabilidade dos processos
produtivos.

Dessa forma, quando ocorre uma falha que demanda manutencgao corretiva, a
disponibilidade imediata dos materiais necessarios para execu¢ao do reparo, no
menor intervalo de tempo possivel, torna-se fator determinante para o
restabelecimento da produgao. Tal condigdo possui impacto direto sobre os resultados
financeiros da organizacao, principalmente quando a falha ocorre em uma maquina
gargalo, cuja paralisacdo compromete toda a cadeia produtiva devido a
indisponibilidade de componentes em estoque, para visualizacdo de forma
simplificada foi criado um fluxograma para entendimento de uma condi¢ao ideal de
operacao da manutengao € uma condicao nao toleravel das intervengbes, conforme

indicado na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de possiveis ocorréncias na manutengao
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Nesse contexto, a auséncia de uma gestdo eficiente de estoques impacta
diretamente o0 desempenho dos processos produtivos, uma vez que a
indisponibilidade de materiais e pegas de reposi¢ao contribui significativamente para
o aumento do Tempo Médio para Reparo (MTTR). Em uma condigéo ideal, esse
indicador é influenciado principalmente pela capacidade de resposta da equipe de
manutencgao; entretanto, quando nao ha disponibilidade dos recursos necessarios
para a execucao dos reparos, o tempo de parada dos equipamentos tende a ser
substancialmente ampliado. Tal situagao torna-se ainda mais critica em equipamentos
considerados gargalos do processo produtivo, cuja indisponibilidade pode
comprometer parcial ou totalmente a producgao, além do fato se a pegca em questao
for importada. Além disso, inconsisténcias nos registros de materiais armazenados,
frequentemente denominadas “furos de estoque”, geram incertezas quanto a real
disponibilidade dos itens, dificultando o planejamento das atividades de manutengao
e exigindo aquisicdes emergenciais, geralmente associadas a custos mais elevados
devido a limitagdo de negociagcées comerciais, aumento dos pregcos dos materiais e
despesas logisticas adicionais. Como consequéncia, observa-se a elevagao dos
custos operacionais, a reducao da produtividade e impactos financeiros significativos
para a organizagao.

Segundo Maestrelli (2018), a indisponibilidade de pecas de manutengéo
constitui um dos principais fatores responsaveis pelo aumento do tempo de parada de
maquinas industriais, comprometendo diretamente os indicadores de desempenho da
manutencao e a eficiéncia operacional das empresas.

Na empresa objeto deste estudo, é presente a utilizagdo do sistema SAP como
plataforma padrao para gerenciamento de suas operagdes. Dentro desse sistema,
destaca-se o recurso denominado MRP (Material Requirements Planning),
responsavel pela programacado automatica de reposicdo de materiais a partir de
parametros previamente estabelecidos. Assim, ao atingir o estoque minimo definido,
o sistema inicia automaticamente o processo de aquisi¢gao do item junto ao setor de
suprimentos. Contudo, quando ocorre o consumo fisico do material sem o respectivo
apontamento de baixa, o funcionamento do MRP torna-se comprometido, reduzindo a

confiabilidade das informacdes e prejudicando a eficiéncia das compras automaticas.
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Desta maneira, torna-se relevante a realizacao deste trabalho para atuar
diretamente nos diagramas expostos na Figura 2, com o objetivo de garantir

assertividade no controle e disposi¢cao dos materiais, observado na Figura 3.

Figura 3 - Implementagao da proposta no fluxograma
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Fonte: Propria (2026)

No modelo atualmente adotado pela empresa, as baixas de materiais sao
realizadas por meio das ordens de manutencao, sendo responsabilidade dos técnicos
registrar os itens consumidos durante as intervengdes. Como medida paliativa de
controle, utiliza-se um “caderno de pecgas”, no qual sdo anotados manualmente os
materiais retirados do estoque. Posteriormente, realiza-se a conferéncia dessas
informagdes no sistema SAP, verificando se as baixas foram devidamente registradas;
caso contrario, os ajustes sédo efetuados manualmente, isso gera retrabalho pela falta
de comprometimento com a baixa sistémica.

Entretanto, observa-se que tal pratica ndao ocorre de maneira padronizada e
consistente, resultando na auséncia de registros tanto no caderno quanto nas ordens
de manutencdo. Essa falha operacional torna necessaria a realizagao frequente de
ajustes manuais no sistema, comprometendo a acuracidade do estoque e a
confiabilidade das informacdes gerenciais.

Conforme apontam Daniel e Murback (2014), a utilizagcdo de ferramentas da
qualidade contribui significativamente para a padronizagdo dos processos e redugao
de falhas operacionais. Desta maneira, para facilitar o entendimento ao leitor, foi
criado um fluxograma de uma intervengao corretiva, expandido o processo de
intervencao da manutencgao corretiva, antes da implementacado das propostas de
intervencao deste trabalho, conforme indicado na Figura 4, pode-se observar algumas
etapas que precisam ser cumpridas para o correto funcionamento do fluxo, caso algum

desses blocos falhe, ndo se é possivel efetuar um correto direcionamento do time.

Figura 4 - Fluxo de reparo com uso do estoque
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Dessa maneira, € possivel observar o diagrama de blocos para intervencao da

quebra de uma maquina, em vermelho o problema, em verde atividades relacionadas

ao sistema SAP, em amarelo atividades relacionadas a intervengao técnica no local,

e em azuis atividades relacionadas ao estoque, com isso € possivel observar a

importancia de um almoxarifado preparado com as pecas na intervengao, pois &

diretamente ligado ao suprimento da quebra, caso falta de item, maquina fica parada

até a reposigao.

Com o objetivo de comprovar a recorréncia dessa problematica, foi realizado

um levantamento para verificar se os materiais registrados no caderno de pecgas

possuiam as respectivas baixas langadas no sistema SAP. Para isso, foi extraida uma

amostra correspondente ao periodo de sete meses, permitindo analisar a quantidade

de materiais retirados fisicamente do estoque sem o devido registro sistémico,

conforme apresentado no Grafico 1.

Grafico 1 - Servigos com utilizagdao de materiais sem baixa sistémica por més no ano de 2024.
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A partir do Gréfico 1, observa-se a ocorréncia recorrente de materiais retirados
fisicamente do estoque da manutencdo sem o devido apontamento de baixa no
sistema ao longo dos meses analisados no ano de 2024, onde no grafico é possivel
observar que em janeiro noventa e uma ordens estdo sem apontamento sistémico.
Durante o periodo avaliado, foram identificadas ao todo quinhentas e quinze
ocorréncias de materiais utilizados em interven¢des de manutengdo sem o respectivo
registro sistémico nas ordens de manutencgéao. Tal situagdo compromete diretamente
a acuracidade do estoque, contribuindo significativamente para a ocorréncia de “furos
de estoque” e reduzindo a confiabilidade das informacgdes gerenciais disponiveis no
sistema SAP.

De acordo com Chiavenato (2014), a gestao eficiente de materiais e estoques
€ fundamental para garantir a continuidade operacional das organizacoes,
minimizando desperdicios e falhas decorrentes da auséncia de controle dos itens
armazenados. Complementarmente, Nunes (2013) destaca que inconsisténcias nos
registros de estoque comprometem diretamente o planejamento operacional e a
confiabilidade das informacdes utilizadas para tomada de deciséo.

Além disso, essa deficiéncia operacional impacta diretamente os custos da
manutencado, uma vez que impossibilita a rastreabilidade dos materiais consumidos e
dificulta a identificacdo precisa das intervencdes nas quais os componentes foram
utilizados. Consequentemente, o processo de planejamento e reposicao de materiais
torna-se menos eficiente, afetando o funcionamento adequado do sistema MRP e
aumentando o risco de indisponibilidade de pecas criticas para manutencao corretiva.

Segundo Maestrelli (2018), a falta de controle efetivo dos materiais de
manutencdo pode ocasionar aumento dos tempos de parada, elevacdo dos custos
operacionais e reducao da confiabilidade dos processos industriais.

Observa-se ainda que os maiores indices de materiais sem baixa sistémica
ocorreram nos meses de janeiro e maio, com 91 e 88 ocorréncias, respectivamente,
demonstrando a recorréncia da falha operacional ao longo do periodo analisado.
Embora o més de abril tenha apresentado menor incidéncia, com 50 ocorréncias, 0s
valores permanecem elevados e evidenciam a necessidade de melhorias no processo
de controle e registro dos materiais consumidos.

Como medida paliativa para contencao da problematica, foi implementada uma
rotina diaria de conferéncia e realizagdo manual das baixas dos materiais registrados

no caderno de pecas. Contudo, tal pratica apresenta carater corretivo e depende
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diretamente da disciplina operacional dos colaboradores, nao eliminando
integralmente as causas do problema. Nesse sentido, conforme ressalta Daniel e
Murback (2014), a aplicagdo de ferramentas da qualidade e a padronizagdo de
processos sdao fundamentais para redugdo de falhas operacionais € melhoria da
confiabilidade das informagdes organizacionais.

Ademais, nesse intervalo foi realizada uma contagem patrimonial do estoque,
para ajuste sistémico com o intuito de aumentar a confiabilidade do almoxarifado, em
2024, foi levantado a quantidade de falhas sistémicas anual, onde é observada na

tabela disposta na Tabela 1.

Tabela 1 - Discrepancia anual no estoque em 2024

Indicador Valor (R$)
Saldo Inicial R$ 2.243.075,45
Valor total das discrepancias de estoque R$ 463.200,84
Média mensal das discrepancias de estoque R$ 38.600,07

Fonte: Propria (2024)

Dessa maneira, observa-se que, mesmo com a realizagdo dos ajustes manuais
a partir da verificagdo do caderno de pecas, ainda permanecem ocorréncias de
divergéncias entre o estoque fisico e o estoque sistémico. Tal cenario evidencia que
a pratica adotada possui carater apenas corretivo e paliativo, ndo sendo suficiente
para eliminar integralmente as causas raiz da problematica. Isso ocorre porque o
processo depende diretamente do preenchimento manual das informacdes pelos
colaboradores, tornando-o suscetivel a falhas operacionais, esquecimentos e
auséncia de padronizagdo, com valor de R$463.200,78 no ano de 2024. Além disso,
os impactos observados nao se restringem apenas ao valor patrimonial dos materiais
nao controlados corretamente em estoque.

Deve-se considerar também os custos operacionais indiretos decorrentes da
indisponibilidade de pecas durante intervengcbes de manutencao corretiva. Em
situacbes emergenciais, nas quais o material necessario nao esta fisicamente
disponivel devido aos “furos de estoque”, torna-se necessaria a realizagcao de compras
urgentes, frequentemente associadas a custos significativamente superiores aos

praticados em condi¢gdes normais de aquisigéo.
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Esses custos adicionais decorrem principalmente da auséncia de
previsibilidade e da baixa confiabilidade das informacdes de estoque, fatores que
comprometem o planejamento de reposigdo de materiais e inviabilizam negociagbes
mais vantajosas com fornecedores. Como consequéncia, ocorre a necessidade de
contratacdo de fretes emergenciais, normalmente realizados em modalidades
expressas, elevando consideravelmente os custos logisticos da manutencéo.

Adicionalmente, a indisponibilidade imediata dos materiais criticos prolonga o
tempo de parada dos equipamentos, sobretudo em ocorréncias de manutengao
corretiva em maquinas gargalo, tornando as intervengdes cada vez mais urgentes e
financeiramente mais onerosas para a organizagdo. Conforme destaca Maestrelli
(2018), falhas no gerenciamento de estoques de manutencdo comprometem
diretamente a disponibilidade dos ativos industriais, ocasionando aumento dos custos

operacionais e impactos negativos sobre a produtividade.

3.3 Identificagdo das causas raizes

Para a identificacdo das possiveis causas relacionadas aos “furos” de estoque,
foi realizada uma reunido com a equipe de lideranga da manuteng¢ao, com o objetivo
de levantar hipoteses e percepgdes baseadas na experiéncia operacional do time.

A partir da coleta dessas informacgdes, as causas levantadas foram organizadas
e classificadas em categorias, permitindo uma analise estruturada do problema. Em
seguida, essas informacgdes foram sistematizadas por meio do uso do diagrama de
Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito, facilitando a
visualizacéo das relagdes entre causas potenciais e o problema central.

Essa abordagem possibilita uma analise mais abrangente e direcionada,
contribuindo para a identificagdo das causas raizes e apoiando a definicido de agdes

corretivas mais eficazes.

3.4 Aplicagao do diagrama de Ishikawa

Como apresentado anteriormente, o Diagrama de Ishikawa destaca-se como
uma importante ferramenta da qualidade utilizada para identificar, organizar e analisar
as possiveis causas raizes de um determinado problema. Sua aplicagao permite
estruturar visualmente os fatores que contribuem para a ocorréncia de falhas,

segmentando-os em categorias especificas, o que facilita a compreensdo das
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relagcdes entre causa e efeito e contribui para uma analise mais sistematica e assertiva
do processo.

No contexto deste estudo, a ferramenta foi empregada com o objetivo de
identificar as principais causas relacionadas a ocorréncia dos “furos de estoque” no
setor de manutencéao. A partir da analise realizada, foi possivel classificar os fatores
causadores em categorias como pessoal, estoque, sistema, lubrificantes e itens de
consumo, permitindo visualizar de forma clara os pontos criticos que impactam
diretamente a confiabilidade do controle de materiais.

Segundo Andrade (2003), o Diagrama de [Ishikawa possibilita organizar
logicamente as causas de um problema, favorecendo a identificagdo das falhas
prioritarias e auxiliando no direcionamento de agdes corretivas mais eficazes. Dessa
forma, a utilizagdo dessa ferramenta contribui significativamente para a melhoria
continua dos processos e para o aumento da eficiéncia operacional, o diagrama de

Ishikawa pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Diagrama de Ishikawa

[ & PESSOAL J [ B2 estoque J [ [J sisTEmA ]

?;f:m manuais Falta de gestio i vista —» anasem il
Pecas misturadas no SAP
Mao inserir material a prateleira
na ordem o pee Dificuldade na
Pouca organizagao —— pesquisaflocalizacio —
Nioescrever i no estogque
no ke ——
FUROS DE
" | ESTOQUE
Controleausente Controle ausente de ___
de fubrificantes itens de consumo

)
@ LuBRIFICANTES Lﬁ ITENS DE CONSUMO |

Fonte: Propria (2025)

Conforme observado no Diagrama de Ishikawa, as causas relacionadas a
ocorréncia dos “furos de estoque” foram organizadas em cinco segmentos principais:
sistema, estoque, pessoal, lubrificantes e itens de consumo. Essa segmentagao
possibilitou uma analise mais detalhada e estruturada dos fatores que contribuem
diretamente para a problematica identificada, permitindo visualizar de maneira clara
os pontos criticos existentes no processo de controle de materiais da manutengao.

No segmento relacionado ao sistema, destacam-se dificuldades associadas a

localizacdo de materiais no SAP e a existéncia de itens sem identificacdo adequada,
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comprometendo a confiabilidade das informacgdes registradas. J& no ambito do
estoque, foram identificadas falhas relacionadas a auséncia de gestdo visual,
desorganizagao fisica das prateleiras e inadequag¢des no enderecamento dos
materiais, fatores que dificultam a localizagéo e o controle dos itens armazenados.

Em relagdo ao fator humano, verificaram-se falhas operacionais associadas a
auséncia de apontamentos corretos nas ordens de manutencao, bem como a falta de
registros adequados no caderno de pegas, evidenciando a dependéncia excessiva de
controles manuais e da disciplina operacional dos colaboradores. Adicionalmente, nos
setores de lubrificantes e itens de consumo, observou-se a inexisténcia de
mecanismos eficazes de controle, contribuindo diretamente para divergéncias entre o
estoque fisico e o sistémico.

A utilizagdo do Diagrama de Ishikawa permitiu analisar essas causas de forma
integrada e sistémica, reduzindo a probabilidade de omissao de fatores relevantes e
proporcionando maior assertividade na definicdo das acbes corretivas. Conforme
destaca Andrade (2003), essa ferramenta auxilia na organizagao légica das possiveis
causas de um problema, favorecendo a compreensao das relagdes existentes entre
os fatores envolvidos e contribuindo para a melhoria continua dos processos

organizacionais.
3.4.1 Matriz de priorizagao

A matriz de priorizacdo, conhecida como matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia), tem como objetivo auxiliar na definicdo de prioridades entre diferentes
problemas ou agdes, permitindo que os esforgos sejam direcionados para aquelas
atividades que apresentam maior impacto nos resultados. Essa ferramenta contribui
para a tomada de decisdo ao considerar critérios estruturados, favorecendo a
alocacéo eficiente de recursos e a obtencdo de melhores resultados em menor tempo
(Trucolo et al., 2021).

Com base nessa abordagem, as acodes identificadas foram organizadas em
uma planilha no software Excel, com isso pode-se gerar um grafico de distribui¢ao,
possibilitando a analise comparativa entre esforco e beneficio, conforme apresentado

na Figura 6.

Figura 6 - Pick Chart da matriz de priorizagao GUT
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Dessa forma, observa-se que a acdo numero um apresentou um nivel de
esforgco igual a quatro, em uma escala de zero a dez, e um beneficio igual a dez,
evidenciando uma alta relacdo custo-beneficio. A partir dessa analise, foi possivel
estruturar um plano de agao mais assertivo e bem definido, priorizando inicialmente a
atividade de contagem dos itens em estoque.

Para facilitar a organizacado do trabalho e a compreensao das propostas, as
solugdes foram estruturadas por segmentos, juntamente com as atividades definidas
por meio da aplicacdo da matriz de priorizagao. Essa sistematizacao permite maior
clareza na execucgao das agdes e contribui para o acompanhamento mais eficiente

dos resultados obtidos (Trucolo et al., 2021).
3.4.2 Tratativa do bloco estoque

Com a priorizagao correta das atividades dispostas na matriz GUT, pudemos
organizar o plano de agao para a tratativa de cada um dos blocos disponibilizados no
diagrama abordado anteriormente. Dessa forma, as agdes levantadas em conjunto
com a lideranga da manutencio industrial, encontramos os principais subgrupos
eleitos no bloco estoque, essa relagado pode ser constatada na se¢gao em anexos do

diagrama de Ishikawa, ou no Quadro 4.

Quadro 4 - Problematicas do bloco estoque
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N° Estoque

0 Pecas obsoletas

1 Enderecgos dos materiais inconvenientes
2 Pecas misturadas na prateleira

3 Pouca organizagao

4 Falta de Gestéo a Vista

5 “Furos” no estoque

Fonte: Propria (2025)

Com o levantamento foram organizados cinco topicos pertinentes no problema
relacionado a falta de gerenciamento do estoque, sendo classificados de acordo com
a ordem de tratativas de cada uma delas sendo, a agcao zero a eliminacao de pecas
obsoletas, por conseguinte a primeira os enderegos inconvenientes, a segunda as
pecas misturadas na prateleira, terceira a falta de organizagédo, quarta a falta de
gestao a vista, quinta os “furos do estoque” em si. Dessa maneira, as primeiras agdes

estdo relacionadas ao estoque fisico e as demais ao estoque virtual.

3.4.2.1 Solucao das acoes relacionadas ao estoque fisico

Desta maneira, conforme abordado anteriormente, foram aplicadas
metodologias consolidadas de melhoria continua, com destaque para a utilizagéo dos
conceitos do programa 5S, visando a organizagdo dos materiais no estoque fisico. O
58 é uma ferramenta amplamente utilizada como base para a implantacao da Gestao
da Qualidade Total, contribuindo para a criagdo de um ambiente mais organizado,
eficiente e propicio a melhoria continua dos processos (Campos et al., 2005).

Conforme disposto na metodologia, o primeiro conceito aplicado foi o Seiri
(senso de utilizagdo), que consiste na identificacdo e eliminacdo de itens
desnecessarios no ambiente de trabalho, promovendo a reducao de desperdicios e a
otimizagao do espaco fisico (Campos et al., 2005). Nesse contexto, foram elencadas
pecas obsoletas, com péssimas condicdes de uso e sem aplicagdo, conforme
fluxograma disposto no fluxograma de Campos (2005) e destinados ao descarte

ambientalmente adequado, conforme apresentado na Imagem 1.

Imagem 1 - Descarte de pegas obsoletas
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Fonte: Propria (2025)

Na organizagcdo estudada, ja existia uma separagcdo prévia dos residuos
solidos, os quais sado destinados e encaminhados para o departamento de meio
ambiente, executando as tratativas ambientais, responsavel pela destinacéo correta e
logistica reversa dos materiais. Como resultado da aplicagdo do Seiri, foram
eliminadas diversas pecas obsoletas do almoxarifado, liberando espaco fisico para
itens de maior relevancia operacional, outro ponto de melhoria foi o ambiente de
trabalho mais agradavel, com indicado foram aproximadamente trés recipientes de
descarte completos com materiais obsoletos.

Posteriormente, foi aplicado o segundo conceito da metodologia, o Seiton
(senso de organizagao), que tem como objetivo a ordenacado dos materiais de forma
l6gica e padronizada, facilitando o acesso e com o intuito de reduzir o tempo de busca.
Nesse sentido, foram reorganizados os materiais que anteriormente se encontravam
misturados e sem critérios definidos, estabeleceu-se um padrdo de organizagao
baseado na funcionalidade e na area de atuagéo (Campos et al., 2005), como mostra
a Figura 7, esse padrao foi levado em consideragao o fluxo do uso dos materiais, onde
materiais com maiores fluxos ficam mais proximos a porta do estoque, a porta do
almoxarifado fica na direita da estante numero um e os corredores separados por area

técnica.

Figura 7 - Organizagao e mapeamento dos corredores do estoque
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Fonte: Propria (2025)

Dessa forma, os materiais foram distribuidos por corredores especificos: o
corredor verde destinado a materiais elétricos e de automacado, essas estantes
apresentam maiores quantidades de divisorias, devido ao fato de diversos tipos de
componentes elétricos, como variedade de sensores, cabos, conexdes, dispositivos
de protecao, dispositivos de comando, dispositivos logicos e iluminagdes. De igual
maneira, foi realizada a organizagéo do corredor laranja, as pecas dispostas neste
corredor sdo voltados a itens mecanicos, sdo encontrados materiais hidraulicos e de
vapor, foram colocados também pecgas especificas das maquinas, também foi possivel
realizar o levantamento dos desenhos técnicos desses materiais, se eram presentes
ou ndo. Ademais os materiais do corredor de azul direcionado a materiais
pneumaticos, por ser uma empresa do setor automotivo é evidente uma planta com
alta automacdo em seus processos, o efeito disso € um estoque com grande
variedade de itens com diferentes aplicagcbes O corredor com coloracdo cinza,
armazena consumiveis. Além disso, foram implementadas caixas organizadoras para
melhor segregacédo dos itens, garantindo enderecamento adequado e evitando a
mistura de materiais nas estantes, conforme indicam as imagens antes e depois, do

agrupamento correto dos materiais, na imagem 2.

Imagem 2 - Exemplos de organizagdo das estantes, antes e depois
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Fonte: Propria (2025)

ApOs a reorganizagao, observou-se uma melhoria significativa na agilidade
para localizagdo dos materiais, além da reducdo do acumulo desordenado nas
estantes. Ademais, foram separados para medida de contengdo materiais
considerados criticos, por apresentarem tempo de entrega elevado, custo elevado, os
quais podem impactar maquinas gargalo diretamente, para isso foram separadas
essas pegas em caixas de cor alaranjadas, com o intuito de dispor visualmente um
material critico onde foram colocados em um armario com tranca, restringindo o
acesso ao item, onde somente € possivel a retirada desse item com o gestor,

conforme Imagem 3.

Imagem 3 - Armario de pec¢as criticas

Fonte: Propria (2026)
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Dessa forma, foi possivel mitigar drasticamente o uso dos materiais criticos,
diminuindo a probabilidade de “furo” no estoque, e por consequéncia a visualizagao
do aumento da confiabilidade desses itens, dessa forma a garantir seguranca de
entrega dessas peg¢as em maquinas prioritarias.

Na sequéncia, foram aplicados os conceitos de Seiso (senso de limpeza) e
Seiketsu (senso de padronizagdo), os quais contribuem diretamente para a
manuteng¢ao de um ambiente limpo, seguro e organizado. A aplicagao desses sensos
promove a reducado de riscos a saude e seguranca dos colaboradores, além de
reforgar a padronizagdo das praticas adotadas no ambiente de trabalho (Campos et

al., 2005), como indica a Imagem 4.

Imagem 4 - Limpeza de materiais dispostos nos corredores
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Fonte: Prépria (2025)

Dessa maneira, a aplicagao dos conceitos iniciais do 5S possibilitou a mitigacao
de diversos problemas identificados no diagrama de Ishikawa, como a presenga de
itens obsoletos (tratados pelo Seiri), a desorganizagao e mistura de materiais (tratadas
pelo Seiton), além da falta de limpeza e padronizacao (tratadas pelo Seiso e Seiketsu).

Por fim, destaca-se o conceito de Shitsuke (senso de disciplina), considerado
essencial para a manuteng¢ao das melhorias implementadas, pois esta relacionado a
internalizagdo dos habitos e a continuidade das praticas estabelecidas, garantindo a

sustentabilidade dos resultados ao longo do tempo (Campos et al., 2005)
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3.4.3 Treinamento dos colaboradores, bloco pessoal

Como abordado anteriormente, foi adotada inicialmente como medida de
contencdo a utilizagdo de um caderno de fluxo de materiais, no qual os técnicos
registravam informacgdes referentes aos itens consumidos durante as intervengdes de
manutencao, tais como material utilizado, momento da utilizagao, local de aplicacao e
quantidade consumida. Posteriormente, esses materiais deveriam obrigatoriamente
ser vinculados as respectivas ordens de manutencdo no sistema informatizado,
realizando assim a baixa sistémica dos itens utilizados. Entretanto, observou-se que,
em diversos casos, esse procedimento ndo era executado conforme estabelecido,
resultando em inconsisténcias entre o estoque fisico e o estoque virtual.

Diante dessa problematica, foram promovidos treinamentos continuos voltados
ao correto apontamento de materiais nas ordens de manutengdo, buscando
conscientizar os colaboradores sobre a importancia da rastreabilidade e confiabilidade
das informagdes do estoque. Além disso, foram implementados planos de
desenvolvimento individual, com foco na melhoria das praticas operacionais e no
fortalecimento da cultura organizacional relacionada ao controle de materiais.

Nesse contexto, introduziu-se a metodologia 56S como ferramenta de apoio a
melhoria da organizagcdo, padronizagdo e disciplina no ambiente de trabalho.
Conforme destacam Campos et al. (2005), a aplicagdo do 5S contribui diretamente
para a melhoria da organizagao dos processos, reducéo de desperdicios e aumento
da eficiéncia operacional. Dessa maneira, buscou-se desenvolver maior senso de
responsabilidade e padronizagao nas rotinas relacionadas ao controle de estoque da
manutencao.

Complementando essas acgbes, foram realizadas dindmicas praticas para
fixagdo dos conceitos e acompanhamento diario das atividades por meio do Gemba,
pratica caracterizada pela observagao direta no local onde os processos ocorrem.
Segundo Shirota (2018), o acompanhamento em campo permite identificar falhas
operacionais, desperdicios e oportunidades de melhoria de forma mais eficiente,
contribuindo para o fortalecimento da cultura de melhoria continua dentro das
organizacgoes.

Como resultado das acbes implementadas, observou-se uma melhora
significativa na organizagéao e no comprometimento dos colaboradores em relagao aos

processos de controle de materiais. A partir dessa evolugéo, optou-se pela retirada do
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caderno fisico, incentivando a utilizacdo direta do sistema informatizado para
realizagao das baixas de materiais por meio de computadores e tablets disponiveis no
departamento de manutencéo.

Durante essa transigao, foram identificadas dificuldades operacionais dos
técnicos relacionadas a utilizacdo do sistema SAP, principalmente quanto a
localizagdo e registro dos materiais. Como contramedida, foi implementado um
sistema de leitura por codigo de barras, proporcionando maior agilidade, praticidade
e confiabilidade no processo de baixa dos materiais utilizados. Essa solugao reduziu
significativamente o tempo necessario para execugao dos apontamentos e minimizou
a ocorréncia de erros operacionais, alinhando-se aos principios de melhoria continua

e gestao eficiente dos processos produtivos, conforme abordado por Shirota (2018).

3.4.4 Tratativa do bloco sistema

Nessa secao, foi realizada uma alteragao sistematica no funcionamento do
fluxo de movimentacédo de materiais do estoque da manutencgao, visando aumentar a
confiabilidade das informagdes, reduzir a ocorréncia de “furos” de estoque e
padronizar o processo de retirada e apontamento dos materiais utilizados. Conforme
destaca Andrade (2003), a padronizagdo dos processos organizacionais contribui
diretamente para a reducao de falhas operacionais e para o aumento da eficiéncia dos

controles internos.

Dessa forma, serdo alterados os blocos destacados pelo circulo vermelho,
conforme indica a Figura 8, com a implementagcdo da proposta. Além disso, a
reformulacao do fluxo operacional esta alinhada aos principios da melhoria continua
e das praticas Lean que buscam eliminar desperdicios e tornar os processos mais
eficientes. Conforme abordado por Shirota (2018), a estruturacdo de fluxos
operacionais padronizados favorece a melhoria da eficiéncia produtiva e a reducéo de
atividades que ndo agregam valor ao processo, dessa maneira foi possivel dinamizar

o fluxograma interno do estoque, garantindo maior celeridade nos processos de .

Figura 8 - Mudanc¢a no fluxograma com a implementagao da proposta
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Tendo em vista os problemas indicados, foi desenvolvido um modelo de baixa
automatica, para dinamizar a atribuicido dos materiais utilizados nas ordens de servico,
juntamente com a facil procura do material no sistema, para esse feito, foi realizada a
criagao de etiquetas com cddigos de barras e implementado um sistema para melhor
atender a demanda e mitigar mais ainda o problema disposto no diagrama “Espinha-

de-peixe”.

3.4.4.1 Projeto de baixa automatica com codigo de barras

A problematica de busca de peca, abordada anteriormente, refere-se aos
materiais no sistema, com descricdbes muito curtas dos materiais, onde &
extremamente dificil de identificar qual numero corresponde ao material, onde o
controle é feito por meio desses numeros, denominados em inglés Part Numbers, ou
na sigla PN.

Com isso, foi feito um levantamento no sistema dos materiais, atualizadas as
descrigdes, registros de endereco e foi entdo desenvolvida uma etiqueta padréo para
as caixas as quais contém os materiais dentro. Para isso foi reaproveitada uma
impressora da fabricante Zebra, modelo “S4M”, retirada pelo time de tecnologia da
informacgao da linha de producao, esta foi reaproveitada para o almoxarifado, como
sua segunda via de operacao.

Para configuracdo da etiqueta, foi utilizado os recursos do software de
impressao desta impressora, denominado Zebra Designer 2, o qual foi possivel

programar um modelo padrdo de etiqueta e inserir cddigos de barras nas mesmas,
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onde os coédigos contém a informacédo de identificagdo principal dos materiais,
comportam os Part Numbers dos itens, referenciando diretamente a identificagcao do
material no sistema SAP, onde a impressao ocorre de forma facil e dindmica, apés a
validacao do time de tecnologia da informagao local, a proposta apresentada e
comecgou a ser implementada no almoxarifado, o soffware com a etiqueta € mostrado

na Imagem 5.

Imagem 5 - Software Zebra Designer 2, criagdo do modelo da etiqueta
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Fonte: Prépria (2026)

Dessa maneira, observa-se diretamente o Part Number, esse numero de
identificacdo é essencial pois indica a sua correspondéncia sistémica, foi escrito de
forma bem grande e visivel na etiqueta, para garantir uma facil visualizagao,
juntamente no inferior central da etiqueta é evidente um cédigo de barras o qual
contém esse numero de identificacdo no seu interior, logo na direita € encontrado o
endereco do material e o seu tipo de avaliagao, sendo ZNEW pecas novas, ZR pecas
reparadas e ZD pecas danificadas e o mais importante a descricdo do material é
indicada no canto superior direito, a impressao da etiqueta da Imagem 5 é indicada

na Imagem 6

Imagem 6 - Instalagdo da impressora e impressao
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Fonte: Propria (2026)

ApOs esse processo, a etiqueta impressa € alocada na caixa respectiva do
material, ou em algum ponto no material para facil identificagdo, com isso foi
implementado nas estantes do almoxarifado essa metodologia, estante de exemplo

com o uso das etiquetas, identificada na Imagem 7.

Imagem 7 - Exemplo de itens criticos com as etiquetas

Fonte: Propria (2026)

Com isso foi aprimorada mais ainda o seu modelo de impressao, com a
insercao da imagem do item, como exemplo os materiais consumiveis foram também
identificados, onde é possivel observar uma prévia de como € o material na etiqueta,
aumentando diretamente a facilidade de identificagcdo do material, a imagem que

contém o modelo mais novo da etiqueta, é apresentada pela Imagem 8.

Imagem 8 - Etiqueta com imagem prévia do material, exemplo: parafusos
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Fonte: Prépria (2026)

Ademais, foi realizado o aproveitamento de tfablets para a manutengao, onde
estes ja estavam na empresa, e eram usados para controle da produgao, foi solicitado
para a manutengdo o uso de um, com o intuito de possibilitar a abertura das suas
ordens de manutengédo diretamente no tablet, conseguindo apontar suas horas de
servico e materiais utilizados na manutencgao, foi realizado junto com o time da
tecnologia da informagéo a habilitagdo da fungdo da camera do tablet para facilitar a
baixa dos materiais, também foi feita a configuragdo da camera para uso da fungao
SCAN, a qual é possivel ler a informagéo contida no cédigo de barras, a Imagem 9

representa a comprovacgao da habilitagdo da fungdo SCAN para leitura do cédigo.

Imagem 9 - Habilitagao da fungao SCAN do tablet da manutencgao

Fonte: Propria (2026)

Por conseguinte, o0 ganho por automacao do processo foi elevadissimo, onde
anteriormente tinha-se um indicador de MTTR de 2,43h, com isso os técnicos
encontram maior facilidade em tratar as atividades no sistema, a qual ndao ocorria tao

diretamente, diminuindo drasticamente o erro dos “furos” do estoque e aumento da
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velocidade da procura dos materiais, para visualizagdo da alteragao do fluxograma

padréo da manutengao corretiva ndo programada, pode ser visualizado na Figura 9.

Figura 9 - Alteracao do fluxo de interven¢do da manutencgao
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Fonte: Propria (2026)

O impacto dessa alteragao foi visualizado diretamente no MTTR, onde
conseguimos comprovar através desse indicador a diminuigao de 1,07h de diminuigao
do tempo de intervencdo, que era influenciado pela demora na busca do material e
baixa sistémica, onde € um indicador crucial para atendimento de manutencdes na
producao, ganhando em eficiéncia operacional, os quais serdo comprovados na se¢ao
resultados e discussoes deste trabalho, com esse sistema pode-se resolver os dois
ultimos subitens da categoria estoque. Sobre o subitem da gestédo a vista, foi criado
um painel de controle, com o uso de ferramentas computacionais, para visualizacao
do fluxo de materiais do estoque, o qual ndao sera possivel visualizagdo por
confidencialidade de dados da empresa, mas foi observado a melhora na tomada de

decisdo da gestao referente aos acompanhamentos relacionados ao estoque.

3.4.5 Tratativa do bloco lubrificantes

A estratégia adotada para o controle dos lubrificantes foi baseada na utilizagao
do sistema Kanban, ferramenta fundamentada nos principios Lean e amplamente
utilizada para o gerenciamento visual de estoques e controle do fluxo de materiais. O

Kanban possibilita 0 acompanhamento continuo dos niveis de estoque, promovendo
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maior previsibilidade no processo de reposi¢cao e evitando tanto excessos quanto
rupturas (Boeg, 2010).

Nesse contexto, foram levantados todos os produtos quimicos utilizados nas
atividades de lubrificagdo da manutengao, os quais foram mapeados e organizados
em uma planilha de controle. Nessa planilha, foram definidos niveis de estoque
classificados como: estoque normal, ponto de reposi¢cao (solicitagdo de compra) e
estoque critico, permitindo o acompanhamento estruturado do consumo e a tomada

de decisdo antecipada quanto a necessidade de reposi¢cdo, conforme ilustrado na

Figura 10.
Figura 10 - Kanban de lubrificantes utilizados em manutengoes
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Fonte: Propria (2025)

A partir da implementagéo dessa ferramenta, o técnico de lubrificagdo passou
a registrar o consumo dos lubrificantes de forma sistematica, tendo acesso ao estoque
armazenado em local adequado para contengdo de produtos inflamaveis, em
conformidade com a norma regulamentadora NR-20.

Antes da aplicagado do Kanban, a solicitagdo de compra dos lubrificantes ocorria
apenas quando os itens ja estavam em falta, o que resultava em aquisigbes

emergenciais e possiveis impactos na execugao das atividades de manutengcdo. Com
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a adocao do sistema Kanban, tornou-se possivel planejar de forma mais eficiente as
compras desses materiais, garantindo maior controle sobre os niveis de estoque e
contribuindo diretamente para a mitigagcdo de uma das causas raizes identificadas no

problema estudado (Boeg, 2010).

3.4.6 ltens de consumo

Os itens de consumo, por ndo possuirem controle de valor no estoque virtual,
demandam a adog¢ao de uma estratégia especifica para sua gestdo. Esses materiais
incluem, entre outros, parafusos, porcas, arruelas, fitas, gaxetas, conexdes
pneumaticas e hidraulicas, ferramentas e brocas. Inicialmente, tais itens foram
agrupados em blocos, de acordo com suas caracteristicas e aplicagées, com o
objetivo de facilitar o controle e a organizagéo.

Para viabilizar a rastreabilidade e padronizagao desses materiais, foram criados
cédigos de identificagao interna PN (Part Numbers), os quais foram inseridos no
catalogo de compras da organizagdo. Com isso, tornou-se possivel estruturar um
controle mais eficiente e padronizado desses itens dentro do sistema.

Adicionalmente, foi implementado um sistema de identificagdo por cédigo de
barras. Para dar suporte a essa sistematica, foi desenvolvida uma macro em planilha
do software Excel, configurada para receber dados provenientes de um leitor de
cédigo de barras via conexdo Bluetooth. Nesse processo, o responsavel pela
verificacdo rotineira, realiza a leitura dos codigos das caixas que apresentam
quantidades menores que o limite minimo, para efetuar a compra desses materiais.
As informagdes capturadas sdo automaticamente transferidas para a planilha, que
realiza o tratamento dos dados com base nos respectivos cédigos PN, organizando e
apresentando informagdes relevantes para a geragao de solicitagdes de compra.

Essa abordagem contribui significativamente para a otimizagédo das rotinas de
contagem de estoque, promovendo a automacgao do processo, reducao do tempo de
execucgao e aumento da eficiéncia no controle dos itens de consumo. Desta maneira
foi possivel abranger as problematicas encontradas e dispostas no diagrama de

Ishikawa, na “espinha” de itens de consumo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a identificagdo das causas raizes relacionadas a ocorréncia de “furos” de
estoque e a implementacéo das acgdes corretivas propostas, tornou-se possivel avaliar
os impactos obtidos sobre a gestdo dos materiais de manutengcdo e sobre a
confiabilidade das informacdes do estoque. As acgdes desenvolvidas contemplaram
aspectos relacionados a organizagdo fisica do almoxarifado, padronizacdo dos
processos de movimentagdo de materiais, capacitacdo dos colaboradores,
implementagdo de controles visuais e utilizagdo de recursos tecnologicos para
aumentar a rastreabilidade dos itens consumidos.

Segundo Campos et al. (2005), a aplicagdo de metodologias de organizagao e
padronizagcao, como o 5S, contribui diretamente para a reducdo de desperdicios,
melhoria da produtividade e aumento da eficiéncia operacional. Da mesma forma,
Shirota (2018) destaca que a utilizagcao de ferramentas Lean possibilita a eliminacéao
de atividades que nao agregam valor ao processo, promovendo maior confiabilidade
e fluidez nas operacoes.

Nesse contexto, os resultados apresentados nesta secdo buscam demonstrar os
efeitos das melhorias implementadas, comparando a situagao inicial observada no
diagnodstico com o cenario obtido apds a aplicagcdo das agdes corretivas. Além da
analise dos indicadores relacionados a acuracidade do estoque, sao discutidos os
impactos observados na gestdo da manutencgao, na disponibilidade de materiais e na

reducao das perdas operacionais decorrentes das inconsisténcias de estoque.

4.1 Resultados obtidos na acuracidade do estoque

Apos a implementacdo das acgdes propostas, foi realizado um novo
levantamento dos dados de estoque com o objetivo de verificar a efetividade das
melhorias aplicadas. Os resultados demonstraram uma reducgao significativa das
divergéncias entre o estoque fisico e o0 estoque sistémico, evidenciando um aumento
da confiabilidade das informagdes registradas no sistema SAP, foi realizada a criagéao
de um novo histograma para identificar ordens de manutengdo sem baixa apos a
implementacao das propostas abordadas neste trabalho, foi levado em consideracao
0 mesmo periodo de amostragem entre o Gréfico 1 e Grafico 2, o qual é consolidado

para confirmar o impacto da proposta de intervencgao.
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Grafico 2 - Comparativo de Ordens sem baixa sistémica entre 2024 e 2026
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Fonte: Propria (2026)

Para verificar o impacto foi realizado a média de ordens sem baixa sistémica
no periodo de janeiro até maio de 2024, constata-se um valor de 74 ordens por més
com auséncia de apontamento do uso dos materiais para intervengdes de
manuteng¢ao, da mesma forma foi realizado o mesmo levantamento para o ano de
2026, para verificar a situagao da problematica, com isso, obtém o valor de 7 ordens
por més com auséncia de baixa sistémica.

Portanto, observa-se que o numero de ocorréncias relacionadas aos “furos de
estoque”, apresentou uma reducao de praticamente dez vezes o valor, passando de
74 ocorréncias para 7 ocorréncias durante o periodo analisado. Esse resultado
demonstra a efetividade das acdes relacionadas a padronizacdo dos processos de
baixa de materiais, organizagao fisica do estoque e capacitagdo dos colaboradores.

Além da reducao das divergéncias sistémicas, verificou-se uma melhoria na
rastreabilidade dos materiais consumidos nas intervengdes de manutencéo,

permitindo maior controle sobre os custos associados as atividades executadas.
4.2 Impactos financeiros das melhorias implementadas

Outro resultado relevante observado refere-se aos impactos financeiros obtidos
apo6s a implementacdo das acdes corretivas. Considerando que o valor das
discrepancias de estoque identificados anteriormente totalizava R$463.200,84
anualmente, com isso o valor mensal médio é de R$38.600,06, dessa forma a reducédo
das inconsisténcias proporcionou maior confiabilidade patrimonial e melhor controle

dos ativos armazenados. A partir da comparacédo entre os periodos avaliados, foi
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possivel identificar um valor mensal de “furo”, em 2026, de R$3.784,29 e se levada
em consideragdo uma estagnagéao do “furo” para estimar o indicador de comparagao
anual, temos R$45.411,48 em divergéncias patrimoniais por ano, com uma redugao
de R$417.789,30 anualmente, ou seja 90,19% de redugéo.

Além dos ganhos patrimoniais, devem ser considerados os beneficios indiretos
relacionados a diminuicdo das compras emergenciais, redugéo de fretes urgentes,
menor tempo de parada dos equipamentos e aumento da previsibilidade no processo
de reposicdao de materiais. Conforme Maestrelli (2018), a disponibilidade adequada
dos materiais de manutencao esta diretamente relacionada a redugdo dos custos

operacionais e ao aumento da eficiéncia dos processos industriais.
4.3 Impactos operacionais na manutengao

Como abordado anteriormente, tinhamos um MTTR 2,43h no ano de 2024 e
com a intervencao, pudemos realizar a diminuigao desse indicador para 1,36h, ou seja
uma grande parcela do tempo entre reparos era influenciada pela procura demorada
do material no almoxarifado, com melhora significativa na organizagao fisica do
almoxarifado, a implementagao da leitura por cédigo de barras também contribuiu para
aumentar a aderéncia ao processo de baixa de materiais, reduzindo a dependéncia
de controles manuais e aumentando a confiabilidade das informacdes registradas.

Esses resultados corroboram as afirmagdes de Smith e Hawkins (2004), que
destacam a importancia da integragao entre manutencao e gestao de materiais como
fator fundamental para o aumento da confiabilidade operacional e redugcdo dos

desperdicios.
4.4 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos, foram condensados no Tabela 2, realizando o
comparativo total do esquema, demonstram que as principais causas identificadas por
meio do Diagrama de Ishikawa estavam diretamente relacionadas aos processos de
controle e movimentagdo de materiais, confirmando a eficacia da metodologia

utilizada para identificacdo das causas raizes.

Tabela 2 - Resultados obtidos com a implementagao da proposta
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Indicador

Antes da
implementacao

Depois da
implementagao

Quantidade de ordens sem baixa sistémica (Un.) 74,00 7,00
Custo patrimonial com discrepancia anual (R$) 463.200,84 45.411,48
Custo patrimonial com discrepancia mensal (R$) 38.600,07 3.784,29
MTTR (h) 2,43 1,36

Fonte: Propria (2026)

A aplicagao integrada das ferramentas da qualidade, associada aos conceitos
do Lean Manufacturing e as praticas de gestdo de estoques, permitiu ndo apenas
reduzir os sintomas observados inicialmente, mas tambépam atuar diretamente sobre
as causas que originaram os “furos de estoque”.

Além disso, verificou-se que a simples realizagao de ajustes manuais nao era
suficiente para garantir a sustentabilidade dos resultados ao longo do tempo. Os
ganhos mais significativos foram obtidos apds a padronizagdo dos processos,
utilizacao de recursos tecnoldgicos e fortalecimento da cultura organizacional voltada

para a disciplina operacional e melhoria continua dos processos.
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5 CONCLUSAO

Os resultados observados ap6s a implementagao das melhorias demonstraram
que a solugao do problema nao dependia exclusivamente de corre¢des sistémicas ou
inventarios periodicos, mas principalmente da criacdo de processos padronizados,
controles robustos e do engajamento dos colaboradores. Além dos ganhos
relacionados a acuracidade do estoque, as agbes desenvolvidas proporcionaram
melhorias na rastreabilidade dos materiais, maior confiabilidade das informacdes
registradas no sistema SAP, reduc¢édo do risco de indisponibilidade de pecas criticas e
aumento da eficiéncia operacional do almoxarifado. Tais resultados corroboram os
estudos de Chiavenato (2014) e Nunes (2013), que destacam a importancia da gestao
eficiente de materiais para a continuidade operacional das organizagdes e para a
confiabilidade das informagdes utilizadas na tomada de decisdo. Conforme observado
neste estudo, foi possivel solucionar uma problematica que representava um impacto
de R$417.789,36 por ano no valor patrimonial da organizagdo, evidenciando os
beneficios financeiros decorrentes da adogao de praticas estruturadas de gestao de

estoque.

Dessa forma, conclui-se que os objetivos propostos neste trabalho foram
alcangados. O primeiro objetivo especifico, relacionado a realizagdo de uma analise
tedrica de ferramentas de gestdo e engenharia aplicaveis a gestdo de estoques, foi
atendido por meio do levantamento e da aplicagdo dos conceitos de gestdo de
materiais, ferramentas da qualidade, metodologia 5S, analise de causa raiz e
principios de melhoria continua, os quais serviram como base para a elaborag¢ao das
acgdes propostas. O segundo objetivo especifico, referente a andlise quantitativa dos
problemas presentes no estoque da multinacional e a identificagdo de seus gargalos
e causas raizes, foi alcancado por meio do diagndstico detalhado dos “furos de
estoque”, da avaliagao dos registros sistémicos e da utilizacdo de ferramentas de
analise que permitiram identificar as principais fontes das divergéncias encontradas.
O terceiro objetivo especifico, que consistia na implementacido de um sistema de
gestdo com parametrizacdo e formalizagdo de padrdes de qualidade, também foi
atingido por meio da criagdo de procedimentos padronizados, fortalecimento dos
controles operacionais, melhoria da rastreabilidade dos materiais e estabelecimento

de mecanismos de monitoramento capazes de contribuir para a manutengao da
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confiabilidade do estoque. Além disso, foram estabelecidas bases para
acompanhamento continuo da saude do estoque, fortalecendo a gestado operacional
do almoxarifado. Por fim, o quarto objetivo especifico foi alcangado mediante a
avaliacao dos resultados obtidos apds a implementagado das melhorias, permitindo
comparar a situagao anterior com o cenario pés-implantagcdo e evidenciar ganhos
operacionais, aumento da confiabilidade dos registros e redugdo de perdas
patrimoniais, resultando em uma economia anual de R$ 417.789,36 para a
organizagao, redugao do tempo médio de reparo MTTR em 1,06h por reparo, sem

estimar os ganhos operacionais.

Os resultados obtidos reforcam que a gestdo eficiente dos estoques de
manutengdo deve ser tratada como um fator estratégico para a competitividade
industrial, contribuindo ndo apenas para a reducédo de custos, mas também para o
aumento da disponibilidade dos ativos e da confiabilidade dos processos produtivos.
Esse entendimento esta alinhado a abordagem de Tsang (2002), que defende a
manutengdo como elemento estratégico para o desempenho organizacional, e aos
principios apresentados por Smith e Hawkins (2004), segundo os quais a integragao
entre manutengdo e gestdo de materiais € fundamental para a redugdo de
desperdicios e aumento da confiabilidade operacional. Além disso, a aplicagdo das
ferramentas da qualidade mostrou-se fundamental para a identificagao e tratamento
das causas do problema. Conforme ressaltam Daniel e Murback (2014), ferramentas
como o Diagrama de Ishikawa contribuem para a compreensdo estruturada dos
processos e para a definicdo de agdes corretivas mais eficazes. Da mesma forma, a
utilizacao da metodologia 5S demonstrou beneficios significativos na organizacéo do
ambiente de trabalho, corroborando os estudos de Campos et al. (2005), que
associam essa metodologia a melhoria da eficiéncia operacional, redugéo de

desperdicios e fortalecimento da cultura de disciplina organizacional.

Por fim, sugere-se como trabalhos futuros a implementacdo de indicadores
especificos de acuracidade de estoque, a ampliacdo do uso de tecnologias de
rastreabilidade, como sistemas automatizados de identificacdo de materiais, bem
como estudos voltados a mensuragao dos impactos da gestdo de estoque sobre
indicadores de manutencdo, como MTTR, MTBF e disponibilidade operacional.
Adicionalmente, recomenda-se a continuidade da aplicac&o dos principios de melhoria

continua e Lean, uma vez que, conforme Shirota (2018), a busca pela eliminagao de
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desperdicios e aperfeicoamento dos processos constitui um fator essencial para a
sustentabilidade dos ganhos obtidos e para o aumento da competitividade industrial,
ademais o estudo de aplicagdes de ferramentas de gestdo de estoques relacionadas
a industria 4.0, onde em mercado existem tecnologias capazes de dinamizar ainda

mais a utilizacdo do estoque, e garantir a sua confiabilidade.
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