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Resumo

Neste trabalho, objetivou-se apresentar um método de solucdo de problemas
na gestdo de suprimentos, tendo como base uma andlise quantitativa
para auxiliar a tomada de decisio. O modelo proposto constitui um
desenvolvimento do método QC Story, a partir da aplicagdo da técnica
estatistica de regressdao logistica. Um estudo de caso é desenvolvido para
demonstrar como o QC Story pode ser conduzido e aplicado com efetividade
na gestao do suprimento. O problema estudado é o alto indice de materiais
comprados que sdo entregues fora do prazo requerido pelos clientes internos,
considerando uma empresa brasileira da industria de energia. A utilizacio
da anilise de regressao logistica em conjunto com o método QC Story gerou
resultados satisfatorios, permitindo que fosse constatada qual a causa que
mais impactava nos atrasos. Por fim, o modelo permitiu ainda quantificar a
relagio de influéncia que cada causa tem sobre a probabilidade de ocorréncia
de atrasos.

Palavras-chave: Gerenciamento da melhoria. Gestio da cadeia de
suprimentos. Melhoria de processos. Regressao e correlacao.

Abstract

The purpose of this study is to present a problem-solving method in supply
management based on quantitative analysis in order to assist in decision-
making. The proposed model consists of an extension of the QC Story
method, using the statistical technique of logistic regression. A case study is
used to demonstrate how QC Story can be effectively applied in procurement
management. The problem studied is the high rate of delivery of purchased
materials after the deadline required by internal customers in a Brazilian
energy company. The use of logistic regression analysis in conjunction with
the QC Story method generated satisfactory results, allowing us to establish
which causes had greater impact on delays. Finally, the proposed model also
allowed us to quantify the influence that each cause has on the likelihood
of delays.

Key words: Supply chain management. Improvement management. Process
improvement. Regression and correlation.



1 Introducao

A area de suprimento vem recebendo grande
atengao dos gestores e executivos das empresas por
se tratar de um setor em que varios diferenciais
competitivos podem ser desenvolvidos, permitin-
do alavancar o desenvolvimento da organizacio
de uma forma geral. Ela apresenta esse potencial
porque se relaciona diretamente com diversos ou-
tros setores da empresa: as finangas sio impacta-
das pelo custo dos materiais e servi¢os adquiridos,
a produgio e os projetos podem sofrer interrup-
¢30 ou atraso caso o suprimento nio seja entregue
no prazo planejado e o produto final é impactado
pela qualidade dos insumos, matéria-prima e ser-
vigos comprados (SARANGA; MOSER, 2010).

Em média, o gasto com suprimento repre-
senta mais de 40% do faturamento das empre-
sas (CAPS RESEARCH, 2014). Isso significa que
uma economia nas compras de suprimentos pode
gerar resultados significativamente positivos sobre
o lucro liquido da organizagao.

Tendo em vista esse cendrio, e considerando
que o setor de suprimento estd encarregado de exe-
cutar uma enorme quantidade de atividades, surge
a preocupacdo de como gerenciar de forma efetiva
e eficiente essa drea e de como medir seu desem-
penho. E mais, de como utilizar tais medidas de
desempenho e técnicas estatisticas para aprimorar
o gerenciamento, por meio de um processo de me-
lhoria continua.

A esséncia da melhoria continua é a busca
constante de maneiras de melhorar produtos e
processos. Entretanto, antes que seja possivel de-
terminar o que é necessario melhorar, a empresa
precisa estabelecer onde e identificar por que seu
desempenho estd aquém, dai a necessidade de se
utilizar medidas de desempenho (NEELY, 1999).

A experiéncia e a intuigdo tém sido utilizadas
por muitos gerentes para diagnosticar as causas

bésicas dos problemas apontados por indicadores
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de desempenho. Segundo Baily et al. (2000, p.
399), “[...] ha pouca davida de que as percepcoes
intuitivas sdo importantes em todos os sistemas
que envolvem pessoas, e que pode nio haver subs-
tituto a intui¢do [...]”. Entretanto, muitas vezes, o
feeling gerencial pode levar a uma agdo corretiva
inadequada, pois, como complementa os citados
autores “[...] poucas pessoas estio dispostas ou
tém as habilidades necessarias para operar exclu-
sivamente nessa base. A maioria necessita comple-
mentar essas habilidades com a coleta e a andlise
sistemadtica de dados [...]” (2000, p. 399).

Desta forma, neste trabalho, objetivou-se apre-
sentar um modelo pratico para a gestao do supri-
mento, focado na solu¢ido de problemas, em busca
da melhoria continua do desempenho e dos resul-
tados da drea de suprimentos. No modelo propos-
to, utilizou-se como base o método de solucao de
problemas QC Story, que apresenta ferramentas da
qualidade e técnicas estatisticas para encontrar e
analisar as causas bdsicas de determinado proble-
ma, possibilitando que, a partir desses achados, se-
jam elaborados planos para saneamento dessas cau-
sas e, consequentemente, melhoria do desempenho.

Devido as limitacdes existentes em algumas
ferramentas da qualidade que sio comumente
usadas no método QC Story, neste trabalho é re-
alizado um aprimoramento desta metodologia a
partir da aplicagdo da técnica estatistica regressao
logistica. Com isso, garante-se a base quantitati-
va e analitica necessdria para “complementar” a
intuigdo e experiéncia do gerente de suprimento.

Portanto, existem dois diferenciais, neste es-
tudo, em relacdo aos demais trabalhos encontrados
na literatura que abordam temas similares, sdo eles:
(i) aplicagdo do método de solu¢do de problemas
QC Story no contexto da gestao do suprimento; e
(ii) utilizacao da técnica estatistica regressao logisti-
ca no contexto da melhoria continua de processos.

Para efeitos deste trabalho, drea — ou setor

de suprimento, ou simplesmente suprimento —,
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serd considerada a unidade administrativa (depar-
tamento, geréncia, diretoria, etc.) que agrega as
funcoes de compras de materiais, equipamentos,
insumos e servi¢os em determinada organizacdo.
Na se¢ao a seguir, é apresentado o referencial
teérico, divido em trés partes. A primeira parte
apresenta uma revisao bibliografica sobre gestio
e avaliacdo de desempenho do suprimento, a se-
gunda detalha como é o processo de suprimento
das organizagdes e a terceira apresenta o mode-
lo proposto. Logo apés, realiza-se um estudo de
caso, no qual é feita uma andlise do desempenho
das areas de suprimento de uma empresa brasilei-
ra da industria de energia. Para esta aplicagao, es-
colheu-se como foco a dimensdo “prazo”, ou seja,
a partir de um indicador estratégico que mede o
percentual de materiais comprados que foram en-
tregues fora do prazo requerido, buscar-se-a de-
tectar, utilizando o modelo proposto, quais sdo
as causas bdsicas que impactam negativamente os

resultados.

2 Referencial teérico

2.1 Revisdo bibliogrdfica

sobre gestao e avaliagao de

desempenho do suprimento

A gestdo e a avaliagdo do desempenho do su-
primento das empresas tém recebido diferentes abor-
dagens por pesquisadores e especialistas no assunto.

Foerstl et al. (2013) realizaram uma pesqui-
sa com 148 empresas e identificaram um conjunto
de praticas que impactam positivamente na per-
formance da atividade de suprimentos, consta-
tando também que o desempenho da atividade de
suprimentos tem influéncia sobre a performance
geral da empresa. Com o objetivo de avaliar o
desempenho de cadeias de suprimentos, Vaidya
e Hudnurkar (2013) desenvolveram uma aborda-

gem utilizando andlise hierdrquica de processos
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(AHP), Agami, Saleh e Rasmy (2014) introduzi-
ram um modelo de avaliacdo que utiliza logica
fuzzy e Stefanovic (2014) apresentou um modelo
preditivo combinando técnicas de modelagem de
processos, medidas de desempenho, mineracio de
dados e tecnologia da informacio.

Ja Easton, Murphy e Pearson (2002) e
Saranga e Moser (2010) usaram a Analise
Envoltéria de Dados (DEA) — em inglés, Data
Envelopment Analysis — desenvolvida a partir de
Charnes, Cooper e Rhodes (1978), para avalia-
¢ao da eficiéncia do suprimento. Neste trabalho,
os proprios autores reconheceram que os geren-
tes devem utilizar DEA apenas como um indi-
cativo inicial de que ha qualquer problema ou
ineficiéncia no processo de suprimento e, dessa
forma, analises adicionais sobre o problema e
suas causas devem ser realizadas antes de qual-
quer acdo corretiva em busca da melhoria con-
tinua (EPSTEIN; HENDERSON, 1989 apud
EASTON; MURPHY; PEARSON, 2002).

Saranga e Moser (2010) utilizam um mode-
lo Value Chain DEA classico, e em dois estagios
para gerar uma medida de eficiéncia tnica do
suprimento. Foram empregados quatro modelos
DEA diferentes para avaliagio da eficiéncia do
suprimento de 120 empresas, representando sete
setores industriais diferentes.

Andrade e Marcola (2009) desenvolveram
um estudo de caso em que apresentam uma pro-
posta de um conjunto de indicadores de desem-
penho para serem utilizados na gestao do supri-
mento de uma empresa manufatureira de grande
porte, desenvolvendo, em seguida, um diagndstico
baseado no resultado apurado nos indicadores.

Ao pesquisarem sobre nivel de utilizagao de
medidas de desempenho na drea de suprimentos,
Pontes et al. (2008) e Libonati e Miranda (2004)
identificaram que a maioria das organizacoes bra-
sileiras tem poucas ou, até mesmo, nenhuma medi-

da de desempenho formal da drea de suprimentos.
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2.2 O processo de suprimento

O setor de suprimento das organizagdes in-
terfere direta ou indiretamente em diversas outras
areas. Desde a producdo, que, como cliente inter-
no, exige cumprimento de prazos e alto nivel de
qualidade, até a area financeira e contabilidade,
que serd responsavel pelo pagamento aos fornece-
dores e controle do fluxo de caixa da empresa.

Diante disso, Heinritz e Farrel (1983) defini-
ram os seguintes cinco objetivos principais do su-
primento: comprar com a qualidade certa, comprar
na quantidade certa, comprar no tempo certo, com-
prar ao preco certo e comprar na fonte certa.

O trabalho do setor de suprimento inicia com
o recebimento da demanda que vem da producio,
manutencio ou das diversas dreas administrativas
da empresa. Tal demanda é formalizada por meio
da requisicao de compra, na qual sao definidas as
especificacoes do que deve ser comprado, a quanti-
dade e o prazo em que o material deve ser entregue
ou o servigo prestado. Conforme Viana (2002), o
processo de compras, geralmente, é composto de
seis etapas principais, sendo elas: recebimento e
analise das requisi¢des de compra, pesquisa e sele-
¢ao de fornecedores, negociacao com o fornecedor
vencedor, emissdo do pedido de compra, acompa-
nhamento do pedido (follow-up) e controle do re-
cebimento do material comprado.

A Figura 1 representa resumidamente o fluxo

descrito acima.

2.3 Método QC Story e o modelo

de regressao logistica

Seja qual for o setor organizacional, existirdo
dificuldades que impedem o alcance de melhores
resultados. Dai o motivo de, muitas vezes, afir-
mar-se que gerenciar é resolver problemas. Para
efeitos deste trabalho, “[...] um problema é o re-
sultado indesejavel de um trabalho [...]” (KUME,
1993, p. 202).
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Figura 1: Fluxo do processo de compras

Fonte: Os autores.

Para a solucdo de problemas, neste traba-
lho, utilizou-se o método japonés da Union of
Japanese Scientists and Engineers (JUSE), cha-
mado Quality Control Story (QC Story) (ANDO
1984; KANO, 1993), conhecido, no Brasil, como
Método de Analise e Solu¢do de Problemas
(MASP). Na Figura 2, apresentam-se 0s sete pro-
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Figura 2: Resumo do método de solugdo de
problemas QC Story

Fonte: Adaptado de Campos (2004).
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Na literatura, sido encontradas aplicacoes
do QC Story na identificacao das causas de pro-
blemas na fabricacio de automédveis (PATHAK;
AHER, 2013) e de problemas na distribui¢ao de
suprimentos hospitalares (HUNG; LIN, 2015),
na implantacdo de sistema de gestdo da quali-
dade (ANHOLON, 2006; CORTADA, 2004)
e no desenvolvimento do processo de aprendi-
zagem organizacional (VERSIANI; ORIBE;
REZENDE, 2013).

Dentre as ferramentas da qualidade que sdo
comumente aplicadas no processo de Analise
(Etapa 3) estdo o diagrama de Pareto — grafico que
permite identificar os principais motivos que ge-
ram um determinado problema e é utilizado em si-
tuacoes em que € possivel apontar uma unica causa
para cada ocorréncia do problema —, e o diagrama
de dispersdo — grafico que permite avaliar como é
o relacionamento entre uma determinada causa e
o problema analisado, sendo aplicado para situ-
acoes em que existem apenas duas varidveis que
podem ser medidas de forma quantitativa.

Entretanto, tais instrumentos apresen-
tam algumas limitagdes que os impedem de ser
aplicados em todas as ocasioes. O diagrama de
Pareto, por exemplo, ndo se aplica a situagdes
em que o problema sob analise é influenciado
simultaneamente por vdrias varidveis (deve ser
apontada uma unica causa para cada ocorréncia
do problema). Ja o diagrama de dispersio ndo
se emprega quando as varidveis sao qualitativas,
do tipo certo-errado, atrasado-dentro do prazo
e defeituoso-sem defeito, nem quando a analise
envolve mais de duas variaveis.

Com isso, os modelos de regressao surgem
como uma boa técnica para contornar tais limi-
tacdes, uma vez que eles possibilitam que seja ve-
rificada e quantificada a relagao existente entre
o problema, variavel resposta, e diversas causas,
variaveis explicativas, e essas variaveis podem ser

quantitativas ou qualitativas.
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Segundo Johnson e Wichern (2002), a analise
de regressao é utilizada para predizer valores de
uma variavel resposta a partir de uma colegao de
variaveis explicativas e, além disso, seus resulta-
dos permitem avaliar os efeitos que cada variavel
explicativa tem sobre a variavel resposta.

Um dos objetivos almejados no processo de
solucdo de problemas organizacionais é obter um
modelo matemdtico do problema estudado, esta-
belecendo uma relagao entre a variavel de respos-
ta y e as variaveis independentes x. Este tipo de
modelo permite a otimizagdo e maior dominio do
problema a ser tratado, e pode ser conseguido me-
diante andlise de regressao (CAMPOS, 2009).

Como extensdo do modelo de regressao li-
near, Nelder e Wedderburn (1972) propuseram
os Modelos Lineares Generalizados (MLG). A
ideia bdsica consiste em ampliar as op¢des para
a distribui¢do da variavel de resposta, pois o mo-
delo permite aplicar a técnica de analise de re-
gressao mesmo nas ocasioes em que a varidvel de
resposta tenha distribui¢do de Poisson, binomial,
entre outras.

No caso da variavel resposta dicotdmica,
aplica-se a regressao logistica. Nestas situacdes
a variavel de resposta é qualitativa, como, por
exemplo: sim-ndo, sucesso-fracasso, defeituoso-
perfeito.

A regressdao logistica se tornou, em dareas
como as de Epidemiologia e Economia, um modelo
amplamente utilizado nas situagdes de andlise de
regressao em que a variavel de resposta é bindria.
Alguns exemplos de aplicagdo na area economica
sdo os trabalhos de Selau e Ribeiro (2009), que
usaram esse método para construir um modelo de
previsao de risco de crédito; de Gartner e Garcia
(2005), que utilizaram este tipo de regressao para
avaliar a criacao de valor em empresas e de Yap,
Munuswamy e Mohamed (2012), que a usaram
para predi¢do de faléncia de empresas. Ja na area

epidemioldgica, este método foi aplicado para ana-



lise de criangas com transtorno do déficit de aten-
¢ao com hiperatividade (MAX; SUNG; SHI, 2013),
previsao da gravidade da lesdo tordcica em situa-
¢oes de impacto frontal (ZHANG et al., 2013) e
previsdo de leucemia (MANNINEN et al., 2013).

No caso da regressdo logistica, atribuem-se
os valores 0 e 1 para denominar cada um dos pos-
siveis valores da varidvel resposta. Por exemplo:
confere-se 0, se um produto estiver perfeito; e 1, se
defeituoso; 0, se um servico foi feito no prazose 1,
se feito com atraso. Nesse caso, a média condicio-
nal deve ser maior ou igual a 0, e menor ou igual a
1, ouseja, 0 < E(Ylx) < 1.

A forma especifica do modelo de regressio
logistica é a seguinte (HOSMER; LEMESHOW,
1989):

gPo+B1x1+ BaXxz+ -+ Bpxp

m(x)=P(Y=1|x)=

14gPo+B1X1+ BaXa+ —+ Bpxp

M

Para ajuste de um modelo de regressio logis-
tica, considera-se uma amostra de # observagdes
independentes do par (x, y), i = 1, 2, ..., n, no
qual y, é uma variavel binaria codificada, como 1
e 0, representando a presenga e a auséncia de de-
terminada caracteristica, e x, € o vetor de variaveis
independentes para a i-ésima observacgdo. Assim,
0 ajuste desse modelo requer uma estimativa para
vetor de parametros =(8,, B,, ..., B).

O método aqui utilizado para estimacdo dos
pardmetros da regressdo logistica é o da maxima
verossimilhanca, que resulta em estimativas para
os parametros desconhecidos de forma a maximi-
zar a probabilidade de obter o grupo de dados ob-
servado (HOSMER; LEMESHOW, 1989).

3 Estudo de caso

O estudo de caso aqui apresentado foi rea-

lizado em empresa brasileira que atua na indus-
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tria de energia nos seguintes setores: exploragao
e producao, refino, comercializa¢do e transporte
de 6leo e gas natural, petroquimica, distribui¢ao
de derivados, energia elétrica, biocombustiveis e
outras fontes renovaveis de energia. Para fins de
denominagido neste trabalho, essa empresa serd
chamada de Energika.

Um dos indicadores de desempenho utilizado
pela organizagdo, e que serd o foco deste estudo
de caso, é relacionado a compra e entrega de ma-
teriais fora do prazo de suprimento solicitado pelo
cliente interno. Tal indicador serd chamado aqui
de Indice de Descumprimento da Data Requerida
(IDDR). A identidade desse indicador de desempe-
nho se encontra no Apéndice A.

A Figura 3 ilustra o critério do indicador

numa linha do tempo:

Criagdo da
requisi¢iode Data requerida para entrega do material
compra
l >
T tempo
Controle e

Material entregue dentro do prazo

solicitado pelo requisitante recebimento do

material comprado

Criagdoda
requisigdode
compra

I 4

Data requerida para entrega do material
— o - — —

T tempo
Controle e
recebimentodo
material comprado

Material entregue fora do prazo solicitado
pelo requisitante

Figura 3: Esquema ilustrando i) material entregue
dentro do prazo; ii) material entregue fora do prazo

Fonte: Os autores.

Dessa forma, o objetivo neste estudo de caso
consiste na busca das causas fundamentais dos
atrasos. Para isso, aplica-se o método de solucio
de problemas QC Story, recorrendo a regressao
logistica para responder ao seguinte questiona-
mento: “Quais os principais fatores que afetam

o processo de suprimento e fazem com que mate-
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riais nao sejam disponibilizados dentro do prazo
requerido?” — e ainda — “Quais as possiveis a¢oes
que podem ser tomadas pela gestdo do suprimen-
to para eliminar ou mitigar essas causas e, conse-
quentemente, diminuir o IDDR?”.

Nas subsecdes a seguir, sera apresentada
a aplicagdo das trés primeiras etapas do méto-
do QC Story (1- Identificacdo do problema, 2-
Observacdo e 3-Analise). As demais etapas do mé-
todo, que envolvem a implementacdo das agoes,
verificagao da eficicia e a padronizagao, nao se-
rdo abordadas neste trabalho. O estudo de caso
¢ finalizado com uma proposta de agdo baseada
nos resultados da analise. Maiores detalhes sobre
o método QC Story podem ser encontrados em
Ando (1984), Kano (1993) e Kume (1993).

3.1 Identificagcdao do problema

Como mencionado anteriormente, um dos
objetivos-chave do suprimento é comprar no tem-
po certo (HEINRITZ; FARRELL, 1983). O indi-
cador de desempenho IDDR ¢ a principal medi-
da para monitorar o atingimento desse objetivo,
e é de fundamental importancia para que sejam
acompanhados os impactos do suprimento na pro-
dugio e nos projetos da empresa Energika.

O indicador IDDR é medido para o setor de

suprimento de cada unidade. Neste estudo, serdo

considerados os setores de compra de 11 unida-
des de refino, e de 8 unidades de exploragdo e
producao.

Como o foco do atual trabalho é a melhoria
continua do desempenho individual de cada um
dos setores de suprimento da Energika, promoven-
do ao longo do tempo a melhoria do desempenho
no processo de suprimento da companhia como
um todo, nao sera feita nenhuma ponderacio ou
diferenciacao entre o volume de compra ou a lo-
calidade geografica dos setores de compra, sendo
todas as unidades tratadas de maneira uniforme.

Para fins de consolidagio e apresentacdo
do indicador geral da companhia, considerou-se
a média aritmética simples do IDDR dos setores
de suprimento em analise. A Figura 4 apresenta a
evolucdao do indicador IDDR médio da Energika
ao longo do ano de 2014. O grifico também mos-
tra o resultado maximo e minimo do IDDR entre
as unidades em cada més.

Como pode ser observado, nao ha indicativo
de que o resultado esteja melhorando ao longo do
tempo, e, além disso, hd unidades que apresentam
IDDR em um patamar altissimo em determinados
meses, alcancando aproximadamente 90%.

Essa breve andlise do indicador leva a ques-
tionar a eficacia do suprimento em atingir um de

seus objetivos principais, que € comprar no tempo
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Figura 4: Histérico do indicador IDDR na Energika no ano 2014

Fonte: Os autores.
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certo. Por isso, a importancia de se analisar mais
criteriosamente os fatores que estio impactando

nesse mau resultado.

3.2 Observacao

Tendo em vista a quantidade de setores de
compra que a empresa possui, a principal es-
tratificacdo que se faz necessaria nessa fase do
QC Story é quanto a localiza¢do do problema.
Ou seja, precisa-se identificar onde este é mais
grave, para que se possam concentrar esforcos
primeiramente nesse setor. A Figura § apresenta
a média mensal do IDDR de 2014 para cada um
dos 19 setores de compra analisados. Tais seto-
res de compra serdo denominados de “Setor A”
até “Setor S”.

Como pode ser observado, a area de com-
pras denominada “Setor A” apresenta o pior
IDDR médio no ano de 2014 e, portanto, deve
ser o foco inicial de atencdo, buscando-se as
causas principais que provocam o alto indice de
atraso. Por isso, deste ponto em diante, todas as
analises serdo realizadas baseando-se em dados
do referido setor.

Para realizar o processo de andlise, foi sele-

cionada uma amostra de 804 materiais comprados

Meétodo de solugdo de problemas na gestdo de suprimentos: utilizagao de regressio logistica para analise...

por esse setor de compras € que foram entregues

ao longo do ano de 2014.

3.3 Andlise

Esse processo é de fundamental importancia
no método QC Story, uma vez que é o responsa-
vel por levantar as causas hipotéticas do problema
e, adicionalmente, testar tais hipoteses de modo a
detectar quais delas sao as mais relevantes e preci-
sam ser sanadas de forma prioritaria.

Para construgao do diagrama de causa e efei-
to que apresente a maior variedade de possiveis
causas, foi realizada uma survey com colaborado-
res da darea de compra de materiais de toda a em-
presa. Foram considerados compradores, supervi-
sores e gerentes, com o objetivo de captar pontos
de vista diferentes. Para tanto, encaminharam-se
401 e-mails para o publico-alvo citado, cada um
contendo o formulario de pesquisa mostrado no
Apéndice B, que foi construido a partir do siste-
ma SurveyMonkey e ficou disponivel no endereco
<http://www.surveymonkey.com/s/LXG797Q>.
Foi alcancado um indice de participacao de 24%,
uma vez que 98 colaboradores responderam. O re-
sultado da survey é apresentado no Apéndice C,

detalhando as respostas recebidas em cada item.
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Figura 5: Média mensal do IDDR de 2014 para cada setor de compra analisado

Fonte: Os autores.
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Como principal resultado da survey, a Figura
6 apresenta o diagrama de causa e efeito, que con-
tém diversos fatores que podem impactar na che-
gada de materiais com atraso.

Observa-se que o problema em questdo pode
ser gerado por multiplas causas e, além disso, tais
variaveis sdo dicotomicas. Estes fatores inviabili-
zam a aplicag¢@o de ferramentas tradicionais, como
os diagramas de Pareto e de dispersio. Como ja
foi ressaltado, a andlise de regressao logistica per-
mite lidar com essas limitagoes.

No diagrama de causa e efeito apresentado
acima, foram identificadas as seguintes cinco cau-
sas primadrias: requisitante, setor de suprimento,
fornecedor, transportador e recebimento. Partindo
desse ponto, o objetivo do modelo de regressao lo-
gistica é descobrir qual dessas causas primarias

impacta mais fortemente o problema analisado. O

Fornecedor

Requisitante

fator transportador nao serd considerado na ana-
lise devido a impossibilidade de conseguir infor-
magoes dessa parte do processo pelo sistema de
informacao da empresa.

Para aplicacdo da regressdo logistica, serd
considerada uma varidvel-resposta, que recebe o
codigo 1, se determinado material foi entregue
com atraso; e o codigo 0, caso este tenha chega-
do dentro do prazo. J4 as varidveis independen-
tes, que, neste caso, sao as causas hipotéticas ja
citadas, serao codificadas conforme apresentado
na Tabela 1.

Em resumo, cada varidvel independente rece-
bera o valor 1, se houver um sinal de falha em seu
processo; e 0 caso contrario.

A Tabela 2 apresenta a estimativa de maxima
verossimilhanca dos parametros do modelo de re-

gressdo logistica. Adicionalmente, sio mostrados

Transportador

P
0, A % <’9
%‘6% %%6$ Especificagdo imprecisa
g %
Atraso na entrega Parecer técnico demorado
. Falha de planejamento Falta de
Eiv"t':ga de material comprometimento
. Orgamentagido mal realizada
Poucas opgoes de
s
Tipo de material
s Entrega de
material fora
Burocracia do prago
requerido
Cadastro de fornecedores inadequado P .
urocracia
Cadastro de materiais inadequado
A S - =
°6 @ Falha no diligenciamento do fornecedor Devoluglo indevida de
% % ] I material
% 4‘ % Falha negociagao de prazos
%q, %0‘ 4% Sistema de informag&o falho .
/% %, ’p’ Greve portuaria ou
(- alfandegaria
/ Equipe de compradores
Setor de Suprimentos Recebimento

Figura 6: Diagrama de causa e efeito para o problema “Entrega de material fora do prazo requerido”

Fonte: Os autores.
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Tabela 1: Codificacdo das variaveis independentes
utilizadas no modelo de regressdo logistica
Varidvel i -
(Causa) Codificacdo
1 - para os casos em que o material
foi solicitado com um prazo para
entrega inferior a sua média
Requisitante histérica (falha de planejamento)
Xieq 0 - para os casos em que o material
foi solicitado com um prazo para
entrega adequado, ou seja, superior
A& sua média historica
1 - para os casos em que o material
levou um tempo superior a sua
Setor de média histérica para ser comprado
Suprimento | g _ para os casos em que o material
Xsup foi comprado com um tempo
adequado, ou seja, inferior & sua
média histdrica
1 - para os casos em que houve
atraso do fornecedor, ou seja,
entregou em uma data posterior a
Fornecedor que foi estipulada no contrato
X
forn 0 - para 0s casos em que o
fornecedor entregou o material
dentro do prazo acordado
1 - para os casos em que o tempo
para recebimento e disponibilizacdo
do material foi superior & média
Recebimento historica
Xieo 0 - para 0s casos em que o tempo
para recebimento e disponibilizacdo
do material foi adequado, ou seja,
inferior & média
os resultados do teste de Wald e do teste da ra-
zao de verossimilhanga. A varidvel independente
fornecedor foi desconsiderada, ji que o p-valor
encontrado inicialmente para a mesma foi 0,12;
superior ao nivel de significancia 0,05.
Tabela 2: Estimativa dos coeficientes do modelo
de regressdo logistica, desconsiderando a varidvel
fornecedor
p-valor do
Varidvel Coeficiente teste de
Wald
Constante (f3,) -1.36 0,00
Requisitante (f,.,) 217 0,00
Setor de suprimento (f3,,)) 1.64 0.00
Recebimento (f3,..) 0.81 0.00
p-valor teste da razdo de verossimilhanca: 0,00.
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Como os p-valores do teste da razdo de ve-
rossimilhanga e dos testes de Wald foram menores
que o nivel de significancia 0,05, pode ser consta-
tado que todos os coeficientes estimados sdo esta-
tisticamente significantes.

Portanto, o proximo passo € avaliar a qua-
lidade do modelo ajustado. Para isso, a Tabela 3,
na sequéncia, apresenta os p-valores dos testes de
hip6teses qui-quadrado de Pearson, deviance e
de Hosmer-Lemeshow. Como os p-valores desses
testes sao superiores a 0,05, a hipotese de que o

modelo estd bem ajustado nio é rejeitada.

Tabela 3: Testes de hipoéteses para avaliacdo da
qualidade do ajuste do modelo

Teste de qualidade do ajuste p-valor
Teste qui-quadrado 0,61
Deviance 0,57
Hosmer-Lemeshow 0,85

A seguir, é apresentada a formula¢ao mate-
matica do modelo apds a estimativa de seus para-

metros:
n(x)=P(Y=1|x)=

e~136+2,17 Xy gq+ 164 Xgup +0,81 Xrec

1 1 e 136F2.17 xrgq+ 164 Xgup + 0.81 Xroc
@)

A partir desse modelo pode ser estimada a
probabilidade de atraso na entrega de material
considerando cada um dos cenarios utilizados na
modelagem. A Tabela 4 apresenta a probabilidade
tendo em vista oito combinagoes possiveis.

Mediante essa tabela, ja pode ser observado o
grande impacto causado pela varidvel requisitan-
te: quando nenhum dos trés fatores ocorre, a pro-
babilidade estimada de atraso é de apenas 0,20, e
salta para 0,69 somente pelo fato de ocorrer falha

de planejamento por parte do requisitante.
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Tabela 4: Estimativa das probabilidades de atraso
a partir do modelo construido, considerando os
oito cendrios possiveis

Requisitante| Setor de |Recebimento |Probabilidade
Kreq) suprimento (X0 estimada

Kaup) o)

0 0 0 0,20

1 0 0 0,69

0 1 0 0,57

0 0 1 0.37

1 1 0 0.92

1 0 1 0.83

0 1 1 0,75

1 1 1 0,96

A forma mais direta e intuitiva de se interpre-
tar um modelo de regressdo logistica é por meio
da razdo de chances, que é obtida a partir dos co-
eficientes ajustados. A Tabela 5 apresenta as esti-
mativas da razao de chances para cada causa, jun-
tamente com um intervalo de confianca de 95%.
Tabela 5: Razéo de chances das varidveis

independentes do modelo de regressdo logistica
ajustado

Razdo de | Intervalo de confianca
Varidvel chances Limite Limite
(CT)) inferior superior
Constante — — —_
Requisitante 8.79 5,73 13,50
Sjg:i‘r’;:rio 515 3,62 7,34
Recebimento 2,25 1.57 3.23

Por intermédio desses resultados, pode ser
constatado que a falha de planejamento por parte
do requisitante acaba resultando em uma chance
quase nove vezes maior de o material chegar com
atraso, em relacdo aos casos em que ndo houve
falha de planejamento.

Quando o setor de suprimento leva um tem-
po excessivo para compra do material, a chance
deste ser disponibilizado com atraso é cinco vezes
superior em relacao aos casos em que o referido
setor leva um tempo razodvel para comprar o item

solicitado.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 13, n. 1, p. 115-131, 2015.

Ja no caso do recebimento, quando é este feito
com um tempo superior a média, praticamente do-
bra a chance de que o material chegue com atraso.

A partir desses resultados, conclui-se que a
causa primaria “requisitante” é a que mais impac-
ta no problema estudado, e, portanto, deve ser o
foco para receber tratamento e, consequentemen-

te, possibilitar melhores resultados do IDDR.

3.4 Proposta de ac¢do
Considerando os resultados do modelo de re-
gressao logistica, constatou-se que a falha no pla-
nejamento da demanda pelo requisitante é a prin-
cipal causa dos atrasos na entrega dos materiais
comprados. A seguir, sdo apresentadas propostas
de acdes corretivas prioritarias a serem executadas

para tratamento desse problema:

a) O gerente de suprimento deve realizar reu-
nido com todos os seus clientes internos
(requisitantes), com o objetivo de esclarecer
qual o tempo médio necessario para compra,
entrega e disponibilizacio de cada tipo de
material frequentemente comprado por eles.
E imprescindivel destacar para os requisitan-
tes que esse tempo deve ser levado em consi-
deragdo no planejamento da demanda, pos-
sibilitando que a requisicio de compra seja
criada de forma programada e com uma data
requerida possivel de ser atendida.

b) A equipe do setor de suprimento deve, ao re-
ceber cada pedido de compra, verificar e re-
negociar o prazo solicitado pelo requisitante
para entrega do material. Essa verificacdo ser-
ve como um complemento para a a¢ao (a) pro-
posta acima, pois mesmo com o acordo, pode
haver displicéncia do requisitante ao estipular

desnecessariamente um prazo inviavel.

Essas duas acOes corretivas, caso sejam im-

plementadas de forma efetiva, irdo bloquear a
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ocorréncia da principal causa do problema em
estudo, e, consequentemente, serd gerada uma di-
minui¢ao na frequéncia de atrasos na entrega dos
materiais comprados, mitigando a ocorréncia de
paradas de producio, atrasos em projetos e impac-
tos na rotina de trabalho.

Estas duas agbes estdo baseadas exclusiva-
mente nos resultados alcancados pela aplicagao
do modelo proposto, que identificou o fator “re-
quisitante” como principal causador dos atrasos.

Como sequéncia no método QC Story, apds
a execucdo das agdes propostas, devem ser reali-
zados os processos de verificagdo, padronizagio
e conclusdo, com o objetivo de verificar se o blo-
queio da causa foi efetivo, prevenir contra o rea-
parecimento de problemas devido a causa tratada
e implementar melhorias no proprio processo de

solug¢ao de problemas.

4 Consideracoes finais

Ap6s revisao bibliografica, nesta pesquisa,
constatou-se que existem na literatura diferentes
propostas de métodos de gestao e avaliacao de
desempenho do suprimento das organizagdes. Na
maioria desses trabalhos, o objetivo é propor um
conjunto de indicadores de desempenho ou um
modelo para medir a eficicia e eficiéncia do su-
primento.

Foram encontrados alguns levantamentos
que dio indicios de que a implementagio e uti-
lizacdo de medidas de desempenho na gestio do
suprimento nio estd plenamente difundida.

As referéncias consultadas ressaltam a impor-
tancia da utilizacdo de fatos e dados na tomada de
decisao, possibilitando maior assertividade nos re-
sultados das agdes. A partir desse consenso e das
constatacdes expostas anteriormente, neste estu-
do foi proposta a utilizacao do método de solucao

de problemas QC Story na gestdo do suprimento.

Em paralelo, devido as limitagoes existentes nas
ferramentas da qualidade normalmente emprega-
das, foi proposto também um aprimoramento no
método QC Story, acrescentando-se a analise de
regressao logistica para avaliar a relacao entre o
problema e as causas hipotéticas.

O estudo de caso desenvolvido demonstrou
como o método de solu¢do de problemas QC Story
pode ser conduzido e aplicado com efetividade na
gestao do suprimento. A utilizagdo da andlise de
regressao logistica como uma das ferramentas des-
te método gerou resultados bastante satisfatorios,
uma vez que permitiu constatar a causa que mais
impactava no problema de atrasos do suprimento
e, além disso, possibilitou quantificar a relacao de
influéncia que cada causa tinha sobre a probabili-

dade de ocorréncia de atrasos.
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Indice de Descumprimento da Data Requerida IDDR
Geréncia corporativa de suprimento Mensal

- Baixo .

Suprimento

Percentual dos itens de material que foram entregues fora do
prazo estipulado pelo requisitante.

Acompanhar e controlar o desempenho do processo de
suprimento em rela¢do a dimensio prazo.

Quantidade de itens entregues fora do prazo requerido

10
Quantidade total de itens que foram entregues ]:lr 0%

Sistema ERP

Apéndice A: Identidade do indicador IDDR
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No inicio do processo de suprimento, ao surgir a
demanda, o usudrio requisitante cria o documento
de Requisi¢ao de Compra e especifica qual é a DATA
REQUERIDA, ou seja, a data que o material deve
estar disponibilizado para uso.

O objetivo desta pesquisa é levantar a percep¢ao
dos colaboradores do suprimento quanto as causas
de atrasos na entrega dos materiais comprados
(atrasos em relacdo a data requerida pelo usudrio
requisitante).

Na sua opinido, como cada um dos fatores abaixo
prejudica a entrega do material dentro da DATA
REQUERIDA pelo usudrio?

1. Falta de planejamento do usuario requisitante
do material, que exige entrega do material em um
prazo curto.

a) Nao prejudica o atendimento da data requerida
b) Prejudica pouco o atendimento da data requerida
¢) Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

d) Prejudica muito o atendimento da data requerida
e) Prejudica fortemente o atendimento da data
requerida

2. Tempo excessivo do setor de suprimento para
executar a compra.

a) Nao prejudica o atendimento da data requerida
b) Prejudica pouco o atendimento da data requerida
¢) Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

d) Prejudica muito o atendimento da data requerida
e) Prejudica fortemente o atendimento da data
requerida

3. Data de entrega negociada com o fornecedor
(Data de Remessa do Pedido) nao respeita (é
superior) a data requerida pelo usuario.

a) Nao prejudica o atendimento da data requerida
b) Prejudica pouco o atendimento da data requerida
¢) Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

d) Prejudica muito o atendimento da data requerida
e) Prejudica fortemente o atendimento da data
requerida

Apéndice B: Questiondrio da survey

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 13, n. 1, p. 115-131, 2015.

4. Nao existe contrato global para atendimento
do material (é necessario executar o processo de
compra spot).

a) Nao prejudica o atendimento da data requerida
b) Prejudica pouco o atendimento da data requerida
¢) Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

d) Prejudica muito o atendimento da data requerida
e) Prejudica fortemente o atendimento da data
requerida

5. Material deve ser comprado com fornecedor
estrangeiro (processo de importagao).

a) Nao prejudica o atendimento da data requerida
b) Prejudica pouco o atendimento da data requerida
¢) Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

d) Prejudica muito o atendimento da data requerida
e) Prejudica fortemente o atendimento da data
requerida

6. Fornecedor entrega o material em data posterior
ao estipulado no contrato.

a) Nao prejudica o atendimento da data requerida
b) Prejudica pouco o atendimento da data requerida
¢) Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

d) Prejudica muito o atendimento da data requerida
e) Prejudica fortemente o atendimento da data
requerida

7. Outro fator. Qual:
(Detalhar o fator e quanto prejudica o atendimento
a data requerida)



A seguir sdo apresentados os resultados de
cada item da survey realizada. No grafico é mos-
trado o percentual de respondentes que respondeu
cada alternativa. A média mostrada é uma média
aritmética simples das respostas recebidas, consi-
derando:

Peso Alternativa

1 Nd&o prejudica o atendimento da data requerida

2 Prejudica pouco o atendimento da data requerida

3 Prejudica razoavelmente o atendimento da data
requerida

4 Prejudica muito o atendimento da data requerida

5 Prejudica fortfemente o atendimento da data
requerida

1. Falta de planejamento do usuario requisitante
do material, que exige entrega do material em um

prazo curto.
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2. Tempo excessivo do setor de suprimento para
executar a compra.
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3. Data de entrega negociada com o fornecedor
(Data de Remessa do Pedido) nao respeita (é

superior) a data requerida pelo usuario.
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Apéndice C: Resultados da survey
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4. Nao existe contrato global para atendimento
do material (é necessario executar o processo de
compra spot).

30,61%
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5. Material deve ser comprado com fornecedor
estrangeiro (processo de importacgao).
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6. Fornecedor entrega o material em data posterior
ao estipulado no contrato.
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7.0utro fator. Qual:

(Detalhar o fator e quanto prejudica o atendimento
a data requerida)

Como esta pergunta continha um campo texto
para resposta e era opcional, o resultado foi
consolidado a partir de uma andlise detalhada de
cada resposta, buscando agrupar os fatores. O grau
de importancia de cada fator nao foi possivel de se
analisar, uma vez que a maioria dos respondentes
nao o especificou. A seguir, é apresentada a
frequéncia em que cada fator foi citado nas
respostas dessa pergunta.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 13, n. 1, p. 115-131, 2015.
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Tabela 1: Causas identificadas na questao aberta do questiondrio aplicado na survey

Possivel fator que prejudica o atendimento & data requerida

Quantidade de vezes
que foi citada

Requisitante especifica o material de maneira incorreta ou insuficiente 13

Burocracia no processo de suprimento 7

Requisitante exige o material em um curto espago de fempo (falha no planejamento) 5

Fornecedores cadastrados inadequadamente / Fornecedores insuficientes (poucas opgodes) 4

Ndmero de colaboradores do setor de suprimento € insuficiente para a quantidade de compras a serem 4
executadas

Falta de comprometimento do tfransportador 3

Tipo de material a ser comprado: material de prateleira ou a ser fabricado (engenheirado) 3

Requisitante leva muito tempo para elaborar o parecer técnico do material a ser comprado 3

Falha no recebimento do material 3

Ferramentas de sistema de informag¢do ruins 2

Desmotivacdo dos colaboradores do setor de suprimento 2

Falta de treinamento dos colaboradores do setor de suprimento 2

O cadastro dos materiais a serem comprados estd inadequado no sistema de informacdo 2

Fornecedor entrega material divergente do solicitado

Diligenciamento da compra € ineficiente

Exigéncia de que determinado percentual do material comprado seja de origem nacional

Orcamentagdo do material € mal realizada

Greve portudria/alfandegaria

...Continuagdo Apéndice C: Resultados da survey
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