
 
 

USO DO MÉTODO DMAIC PARA MELHORIA NO CONTROLE DE ESTOQUE EM 

UMA EMPRESA METALÚRGICA 

 

FERREIRA, Carolina Almeida1 

TAVARES, Tuane Sandim Baeta2 

CLEMENTE, Daniel Mapa3 
 

RESUMO 
 

A busca por melhorias em processos e produtos levam as empresas cada vez mais desenvolver 

e aplicar ferramentas e técnicas que auxiliem na otimização e redução de 

perdas. Neste cenário, o controle de estoques tem como objetivo otimizar os investimentos do 

estoque e efetuar o planejamento da produção, mantendo a qualidade e quantidade ao longo 

do desenvolvimento do processo. Diante de tais questões, estudou-se a problemática de como 

diminuir a diferença entre o estoque apontado e o verificado de uma empresa do ramo 

metalúrgico por meio da implementação do método DMAIC. O trabalho objetivou descobrir o 

motivo, assim como minimizar diferenças do apontamento do estoque com as quantias 

verificadas, em uma empresa do setor metalúrgico produtora de ferro ligas localizada em uma 

cidade do interior de Minas Gerais. Visando-se alcançar os objetivos almejados, foi realizada 

uma pesquisa do tipo exploratória, onde se aplicou métodos quantitativos. Após 

implementação das cinco etapas da metodologia, foi possível averiguar as causas do 

problema, sugerir e implementar soluções, criando-se uma atmosfera de melhorias contínuas 

no processo de estocagem da empresa. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O controle de estoque e seu aprimoramento se trata, na atualidade, um diferencial para 

as empresa, pois uma gestão eficiente permite verificar como os estoques estão sendo 

utilizados, se estão sendo manuseados de forma correta, controlados adequadamente e bem 

localizados pelos setores que os utilizam, tornando vantagem competitiva em relação a seus 

concorrentes alem de ser um dos grandes desafios para as organizações. Diante desse cenário, 

muitas empresas vêm buscando ferramentas e técnicas que otimizem seu desenvolvimento 

gerencial, sendo capaz de reduzir seus custos. Neste contexto, definir o apontamento de 

estoque ao final de cada dia é essencial para uma programação correta e coerente da produção 

futura, otimizando e reduzindo custos. 

Objetivando maximizar o resultado no retorno das vendas e efetuar o planejamento da 

produção, o controle de estoques busca manter a qualidade e quantidade ao longo do 

desenvolvimento do processo, movimentação e saída dos produtos, bem como a redução dos 

custos para a empresa. Assim, é notório que o controle de estoque deve ser preocupação para 

todas as organizações, visto que desempenham e afetam de maneira bem definida os 

resultados das mesmas. 

Para conseguir eficiência no controle de estoque de uma empresa, existem vários 

métodos que auxiliam no controle de estoque, como: Estoque Mínimo, Revisão do Estoque, 

Just in Time, Ponto de Pedido, Quantidade de Pedido Econômico, Controle de Lotes, FIFO, 

entre outros. Quando o foco é diminuir as diferenças entre estoque apontado e verificado, a 

otimização do controle de estoque pode ser realizada por meio da implementação de métodos 

como o PDCA, curva a ABC e o DMAIC. Para a realização desse trabalho, elegeu-se o 

método DMAIC devido suas estratégias para validação do processo e integração. Diante de 

tais questões, surgiu a seguinte questão problema: como diminuir a diferença entre o estoque 

apontado e o verificado de uma empresa do ramo metalúrgico por meio da implementação do 

método DMAIC? 

Por meio deste trabalho, objetivou-se descobrir o motivo pelo qual há diferenças do 

apontamento do estoque com as quantias verificadas, em uma empresa do setor metalúrgico 

produtora de ferro ligas localizada em uma cidade do interior de Minas Gerais.  Para tanto, 

especificamente se buscou um aprofundamento teórico sobre a metodologia DMAIC, bem 

como suas etapas de implementação; aplicou-se o método DMAIC e verificou-se sua eficácia 

nos processos de controle de estoque; descortinou-se o(s) motivo(s) responsável (is) por 
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gerar(em) tais diferenças no estoque, contribuindo assim no controle dos processos, reduzindo 

as perdas e consequentemente os custos, aumentando a produtividade da empresa metalúrgica.  

Visando alcançar os objetivos almejados foi realizada uma pesquisa do tipo 

exploratória, onde se aplicou métodos quantitativos, que se desenvolveu por um estudo de 

caso, uma vez que buscou demonstrar com clareza o motivo a qual as decisões foram 

tomadas, como foram decididas e quais resultados alcançados. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Para estudar a problemática do apontamento de estoque, o referencial teórico se 

constituiu no primeiro passo do trabalho, a fim de aprofundar os conhecimentos sobre o 

assunto e contribuir para a discussão dos resultados, organizado da seguinte forma: Estoque 

(conceito geral); Tipos de estoque; Apontamento de estoque; Estoque dentro de uma empresa 

metalúrgica; Processo produtivo da liga metálica FeSiMn com ênfase na identificação do 

estoque; e as ferramentas utilizadas para estudo e verificação da diferença de apontamento do 

estoque.  

 

2.1.  Estoque 

 

O gerenciamento de estoque se trata de um assunto necessário para uma boa gestão de 

custos e um bom funcionamento da empresa como todo. Contudo, pouca importância era dada 

a este assunto nas discussões de estratégias gerenciais. Diante de situações problemáticas e 

desafiadoras, as organizações atualmente buscam ferramentas e técnicas que otimizem o 

desenvolvimento gerencial, sendo capaz de reduzir custos e aumentar a produtividade.  

Assim, o gerenciamento de estoque vem ganhando espaço dentre as empreses, pois a 

gestão de estoques permite ao administrador verificar a utilização dos materiais, controlar a 

entrada e saída dos mesmos, evitando desperdícios, bem como o assíduo controle das 

quantidades, evitando o excesso com prazo de validade curto ou escassez de materiais que 

afetam diretamente na produção de uma empresa (ALT e MARTINS, 2003). Não obstante, 

gerenciar estoque se refere em realizar o controle de seus estoques de forma eficaz, reduzindo 

os custos, atendendo com qualidade e dentro do tempo determinado. 

Martins e Campos Alt (2009), afirmam que os estoques são o acúmulo de recursos de 

materiais armazenados em um sistema de produção e/ou operações de uma organização, a fim 
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de suprir as necessidades internas e as demandas de seus clientes. Dessa forma, Faro (2015) 

comenta que os estoques são o efeito e o reflexo do ambiente da organização. 

Para Vieira (2009), adequar os estoques de uma empresa ao nível de demanda exigidos 

deve haver uma grande harmonia entre a programação da produção e a gestão de estoques e o 

departamento de vendas, para que a produção forneça uma quantidade de produtos acabados, 

para satisfazer as previsões de vendas, sem criar estoques em excesso.    

 

2.1.1. Tipos de estoque 

 

Estoques, por definição, são materiais que ficam à disposição da empresa, utilizados 

na fabricação de produtos. Também são considerados estoques os produtos que serão 

comercializados pelas empresas. (DIAS, 2015). Segundo Silva, Reichenback e Karpinski 

(2010, p. 3) 

um bom controle de estoque e um monitoramento da sua movimentação são 

atividades indispensáveis para a lucratividade e para competitividade da empresa; 

porém, o custo do controle de estoque não deverá exceder os benefícios que ele 

possa proporcionar.  

 

Conforme Viana (2002), do ponto de vista tradicional, o estoque pode ser considerado 

como representativo de matérias-primas, produtos semiacabados, componentes para 

montagem, sobressalentes, produtos acabados, materiais administrativos e suprimentos 

variados. Neste mesmo raciocínio, Silva e Madeira (2004), dizem que “os estoques são todos 

os bens e materiais mantidos por uma organização para suprir demandas futuras”. 

 

2.1.2. Apontamento de estoque 

 

A cadeia de suprimentos compreende as atividades de planejamento, organização, 

direção e controle das atividades ao longo de toda a cadeia de agregação de valor, envolvendo 

os processos de obtenção dos insumos, transformação, manufatura e distribuição física do 

produto. Nesse cenário, os estoques exercem diversos papéis, de modo a alimentar a cadeia de 

suprimentos para manter a atividade produtiva em funcionamento (ACCIOLY et. al., 2008). 

Ainda neste sentido, Moreira (2012, p. 17) acrescenta que 

 

no caso dos produtos físicos, para produzir determinada unidade, são sempre usadas 

as mesmas quantidades de matérias-primas, procurando-se manter constante a sua 

qualidade. As rotinas de produção são padronizadas e o tempo de produção de 

máquinas e pessoas são sempre os mesmos.   
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Ainda nesse sentido, Vieira (2009) observa que a cadeia de suprimentos se constitui de 

um conjunto de atividades que se repetem várias vezes ao longo de todo seu fluxo produtivo 

global. Assim sendo, as atividades desenvolvidas desde a matéria-prima até sua conversão no 

produto final são previsíveis e passíveis de gestão e controle. 

Assim sendo, o controle deve ser exercido, para que saiba quanto material foi 

empenhado em cada produto, registro da requisição ao almoxarifado, apontamento e o 

consumo de materiais (MARTINS, 2010). Quando faltam estoques, corre-se o risco de 

comprometer a continuidade da cadeia de suprimentos, levando-se a cadeia ao risco do 

desabastecimento. Accioly et. al. (2008) corroboram acrescentando que por outro lado, 

excessos de estoque podem gerar situações não desejáveis para as organizações, como a 

necessidade de aumento de capital para a formação de estoques, riscos de obsolescência, 

necessidade de áreas maiores e de maior quantidade de equipamentos para armazenagem e 

movimentação. 

Slack et. al., (2001) comentam que em cada atividade e movimentação de estoque, 

deve ser gerida nos sistemas, pois a demanda vai gradualmente consumindo o estoque. 

Accioly et. al. (2008) ainda comentam que “antes de serem a causa de problemas, os estoques 

são o efeito e o reflexo do ambiente da organização” (ACCIOLY et. al., 2008, p. 17). 

Os estoques são geradores de custos, contudo, exercem uma função essencial no 

favorecimento de realização das receitas. Dessa maneira, os apontamentos dos estoques 

devem ser realizados o mais preciso possível; divergências nos apontamentos são 

adversidades que devem ser investigadas. Conforme explica Accioly et. al. (2008), os 

estoques formados ao longo da cadeia podem visar também, a compensação de ineficiências 

em processos produtivos, geralmente decorrentes de falhas de comunicação ou de 

confiabilidade. Nesse sentido, Accioly et. al. (2008) ainda explica que é muito importante 

identificar as causas geradoras da formação de estoques. 

Não obstante, os estoques são elementos cruciais no atendimento e demandas 

previstas, estando intimamente relacionados a questões de ganhos ou perdas, custos e receitas 

e a competitividades da organização. 

 

2.1.3. Estoque dentro de uma metalúrgica 

 

As matérias primas no setor metalúrgico têm uma participação importante nos custos 

de produção. Elas devem ser estocadas sobre pisos pavimentados para assegurar seu consumo 

sem perdas e para evitar a contaminação. Os materiais devem também ser estocados 
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separadamente, em pilhas de homogeneização. O agente redutor particularmente o carvão 

vegetal deve ser estocado em áreas cobertas, ensacados ou em pilhas (GARCIA, 1999). 

Neste processo da produção é necessário fazer a conferência da quantidade de matéria-

prima que é recebido e o que é retirado no estoque real e apontado, ou seja, averiguar o peso 

que sai de material em ambos os estoques, aferindo o peso da balança da máquina pá 

carregadeira. Após a execução de todo o procedimento é importante fazer um inventário toda 

semana do estoque apontado. Diante do processo, a estocagem deve ser planejada, para não 

alterar as características dos materiais e, também, para manter uma visualização e 

identificação clara dos itens estocados (MARTINS, 2005). 

2.1.4. Processo produtivo da liga metálica FeSiMn com ênfase na identificação do 

estoque 

 

Tão importante quanto o processo produtivo é o estoque de uma empresa de produção 

metalúrgica, visto que o controle e correta identificação das quantidades de matéria-prima e 

de insumos necessários para a obtenção da liga metálica FeSiMn da empresa estão 

diretamente relacionadas às quantidades produzidas do material ou até mesmo a não produção 

devido à falta de algum dos materiais para a formação do produto final. 

A liga metálica Ferro-Sílico-Manganês é obtida por meio da redução dos minérios.  O 

Forno Elétrico de Redução possui uma carcaça metálica construção arqueada feita de concreto 

e no interior é revertido com material refratário e painéis refrigerados, obtém a fusão redutora 

de minérios, utilizando-se a eletricidade como fonte de energia (LÚCIO et. al., 1980)  

A operação do processo pode ser dividida em 4 etapas: carregamento de matéria 

prima, fusão, refino ou oxidação e vazamento. Tem como principal característica a geração de 

energia por efeito Joule (transformação energia elétrica em energia térmica). Dispõem três 

colunas de eletrodos de grafite, servindo como um meio de condutor da corrente elétrica 

possibilitar a fusão da carga (LÚCIO et. al., 1980) 

O Forno Elétrico de Redução pode ser classificado, de acordo com Lúcio et. al. (1980) 

como aberto e fechado, sendo utilizado neste caso estudado o forno arco submerso, conforme 

a Figura 1. 
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Figura 1 – Forno Aberto Produção Ferro Liga 

 
Fonte: Lúcio et. al. (1980) 

 

As matérias-primas utilizadas são os minérios de manganês, escórias, fundentes e 

redutores são alimentados pela parte superior, os produtos líquidos (escória e ferro liga) são 

recolhidos na parte inferior. O gás produzido no processo é eliminado através de aberturas 

existentes na abóbada e direcionado ao sistema de despoeiramento (REIS, 2010). A figura 2 

apresenta um fluxograma da produção de ferro ligas. 

 

Figura 2 - Fluxograma Produção Ferro Ligas 

 

Fonte: Lúcio et. al. (1980) 

 

Segundo Silva (2015), a busca por melhoria dos processos possui uma relevância que 

vai além das fronteiras das organizações. Tornar processos mais eficientes implica em 

melhorar os resultados financeiros das organizações de novos postos de trabalho e 

dinamização da economia 
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Para uma satisfatória operação e eficiente produção das ligas de manganês, as 

matérias-primas devem ser de alta qualidade tanto sob o ponto de vista químico como físico. 

A seleção e a utilização adequada das matérias-primas são essenciais, não somente para se 

obter elevadas taxas de produtividade, mas também para minimizar os custos de produção, 

uma vez que as matérias primas na produção de ligas de manganês são os itens mais 

importantes do custo (REIS, 2010). 

 

2.2. Ferramentas para melhoria no controle de estoque 

 

O termo qualidade, conforme explica Faria (2016), surgiu por causa da segunda guerra 

mundial. Nas grandes indústrias americanas, havia uma preocupação com a qualidade do que 

era produzido, os produtos passavam por uma avaliação, onde eram verificados se os produtos 

teriam as mesmas características do projeto e se não apresentavam defeitos. Assim, foram 

criando, no decorrer do tempo, de acordo com as necessidades que as empresas iam gerando, 

métodos para verificar, planejar e otimizar o controle de estoque. 

O ciclo PDCA se trata de uma estratégia de controle e melhoria de processos a ser 

desenvolvido junto à equipe de trabalho de uma organização. Solon (2015) define o ciclo 

PDCA como um método de melhorias para o gerenciamento de processos e sistemas, 

tornando mais claros e ágeis os processos envolvidos na execução da gestão da qualidade. 

Esta metodologia possui quatro etapas no processo de gerenciamento e obedecem a um passo 

a passo lógico e abrangem um processo cíclico de evolução, com retroalimentação entre as 

quatro primeiras etapas (SOLON, 2015). 

Segundo Solon (2015), a primeira etapa é uma etapa de planejamento e consiste em 

definir os objetivos e metas a serem alcançadas. A segunda etapa é a fase do desenvolvimento 

(ou execução) e inclui a apropriação da temática pelo grupo de trabalho, bem como 

treinamento e calibração entre os membros, executando as ações relacionadas com o objeto 

proposto e coletados os dados necessários para análises posteriores. 

A checagem abrange a terceira etapa e tem como objetivo confrontar os dados 

coletados na fase anterior para verificar a coerência com as metas que foram inicialmente 

propostas. E por fim, a última etapa se trata da ação (ou decisão), consistindo em identificar 

quais ações devem ser adotadas agindo de modo corretivo, mas, sobretudo preventivo, 

melhorando e aperfeiçoando a qualidade.  

Já a análise ABC é uma forma de analisar o consumo de uma cadeia produtiva e 

buscar o equilíbrio entre necessidade e disponibilidade de recurso por meio da averiguação 
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dos itens do estoque que representam o maior consumo da cadeia, e qual(is) que necessita(m) 

de maior recurso para se manter. Conforme Simões e Ribeiro (2008) acrescentam, este 

método serve como suporte para o planejamento dos estoques focando nos itens necessários 

para o funcionamento contínuo das atividades produtivas. 

Uma vez identificado a importância relativa dos materiais, estes são classificados de 

acordo com classes (MORAIS; SOUZA, 2015), a saber: classe A representam 20% dos itens 

trabalhados pela empresa e são considerados como os mais importantes e que necessitam de 

maior atenção em sua gestão; classe B incluem 30% dos itens e apresentam-se como itens de  

importância intermediária e classe C compreendem os 50% dos itens restantes, que são 

considerados como menos importantes. 

Assim, a curva ABC permite examinar os estoques, verificar o consumo em relação ao 

valor monetário ou quantidade dos itens presentes no estoque, otimizando a aplicação dos 

recursos financeiros e materiais, evitando desperdícios ou aquisições indevidas e favorecendo 

o aumento da lucratividade, reduzindo tanto o capital investido em estoques como os custos 

operacionais (LAURIA, 2008). 

O DMAIC, para Pandi (2005, apud SCATOLIN, 2005), se trata de uma ferramenta 

que tem por finalidade identificar, quantificar e minimizar as fontes de variação de um 

processo, sustentando e melhorando o desempenho deste processo após seu aperfeiçoamento. 

Nandi et. al. (2013), acrescenta que o método DMAIC têm sido realizados para comprovar a 

eficiência da metodologia nos setores de pesquisa e desenvolvimento.  

Nesse estudo, foi analisado e proposto um processo para implementação do DMAIC 

minimização entre a diferença de estoque real e aprontado. Desse modo, esta metodologia 

será melhor discutida no próximo tópico.  

 

2.3. Aplicação do método DMAIC 

 

De acordo com Werkema (2012) e Marins et. al. (2009), o DMAIC é um método 

sistemático baseado em dados e na utilização de ferramentas estatísticas para atingir os 

resultados desejados. A seguir são expostas as principais ideias e conceitos a respeito das 

cinco etapas que envolvem a metodologia DMAIC segundo estudioso e pesquisadores da 

área. 
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2.3.1. Definir (Define)  

 

Esta se trata da fase a qual o projeto é iniciado, identificando-se os problemas, as 

características críticas específicas e realizando um mapeamento do processo que será 

implantado (CARPINETTI, 2016). Assim, é necessário que neste primeiro momento se tenha 

o entendimento claro do problema com o propósito de colaborar na evolução do projeto nas 

próximas etapas. 

Ademais, conforme corroboram Soares et. al. (2004), na etapa “definir”, devem ser 

analisadas os requisitos e necessidades do processo, para a correta identificação dos pontos 

críticos que definirão o desenvolvimento do projeto. A definição do problema constitui a 

espinha dorsal do projeto de qualidade DMAIC; desse modo, a meta e o escopo devem ser 

bem definidos, pois serão estes os objetivos estratégicos da organização (SOARES et. al., 

2014, p. 5). 

 

2.3.2. Medir (Measure) 

 

Esta fase está atrelada à coleta dos dados pertinentes e a mensuração do processo 

existente, do seu desempenho e da sua variabilidade (WERKEMA, 2012). Nesta etapa ocorre 

o refinamento e a focalização do problema através do sistema de informação de um boletim. 

Conforme comenta Matos (2003) desenvolve-se nesta etapa o levantamento dos dados 

históricos e análise do sistema de medição das variáveis de saída.  

Não obstante, nesta etapa, a coleta de dados é essencial para analisar o impacto das 

várias partes do problema e se estabelecerem as metas. Para Toledo (2017) a medição do 

desempenho por meio de dados é o que confere significação à etapa anterior, sendo possível 

tomar decisões baseada em fatos e dados e não em opiniões. Ainda neste sentido, Soares et. 

al. (2014) comentam que “utiliza-se a análise de dados exploratória e descritiva para ajudar a 

entender os dados” (SOARES et. al., 2014, p. 5). 

 

2.3.3. Analisar (Analyse) 

 

Uma vez com os dados em mãos, necessita-se validar as informações recolhidas, 

realizando a identificação das variáveis que afetam o processo, encontrando as causas do 

problema (CARPINETTI, 2016). Assim, a análise dos dados tem o objetivo de conhecer as 

relações das causas dos problemas e as fontes de variabilidade e de desempenho insatisfatório, 
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para que se aprofunde nos detalhes, identificando a(s) atividade(s) críticas do mesmo, visando 

a melhoria (MORANDO e PRATES, 2004). 

 Desse modo, a partir dos dados da etapa anterior, é possível realizar a determinação 

das causas raízes de defeitos e também identificar as diferenças entre o desempenho real e o 

planejado (SANTOS, 2006). Ademais, deve-se analisar o sistema, conforme explica Soares et. 

al. (2014), “a fim de se identificar formas de eliminar a lacuna entre o desempenho atual do 

sistema ou processo e a meta desejada” (SOARES et. al., 2014, p. 5). 

 

2.3.4. Melhorar (Improve) 

 

Nesta etapa, determina-se a forma de intervenção para a redução do nível de defeitos 

dos processos. Conforme afirma Soares et. al. (2014), esta etapa é específica para realizar o 

melhoramento do processo já existente. Segundo Santos (2006), a garantia de melhoria do 

processo está associada a uma solução que seja capaz de eliminar e prevenir a ocorrência de 

problemas.  

Para tanto, converte-se os dados obtidos na etapa “analisar” em elementos do processo 

e se observam as alterações que deverão ser feitas (SOARES et. al., 2014). Também é 

realizada a geração de ideias potenciais para a eliminação das causas fundamentais dos 

problemas, com o objetivo de se conhecer a fundo cada processo, através da mudança 

estrutural de níveis de operação de diversos fatores, simultaneamente, do processo em estudo 

(WERKEMA, 2012).  

É fundamental então que mudanças no processo ocorram, atendendo o objetivo na fase 

definição. Assim, Carpinitti (2016) comenta que após a análise, deve-se planejar a execução 

da melhoria, mas também perceber, caso for necessário, novas análises da competência do 

processo para confirmar o resultado esperado.  

 

2.3.5. Controlar (Control) 

 

Para Martinelli (2009) a fase controlar é a mais importante do método DMAIC, pois 

nesta etapa, é confirmada a implantação da melhoria, a resolução do problema, a validação 

dos benefícios alcançados, as alterações necessárias aos procedimentos e instruções de 

trabalho, a implementação de ferramentas de controle e, por fim, a auditoria do processo e o 

monitoramento do desempenho (MATOS, 2003).  
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A fase “controlar” garante que a fase de melhoria esteja ocorrendo de forma correta, 

além de acompanhar os benefícios que a fase anterior pode de fato proporcionar 

(MARTINELLI, 2009). Soares et. al. (2014), corroboram ao colocarem que nesta etapa, 

“deve-se realizar um monitoramento rigoroso do desempenho do processo, assegurando que 

problemas do passado não voltem a ocorrer no presente e futuro, impedindo de forma rígida a 

desobediência aos padrões estabelecidos” (SOARES et. al., 2014, p. 5). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa investigou o porquê da existência de diferenças entre o estoque 

real e o estoque apontado da matéria-prima utilizada para a produção de ligas metálicas de 

FeSiMn de uma empresa metalúrgica, uma vez que o custo é baseado no estoque apontado. 

Para isso, visou-se otimizar o controle de processo para minimizar a diferença que há entre os 

estoques apontado e medido da empresa metalúrgica, utilizando a ferramenta DMAIC.  

Assim, quanto aos objetivos, foi realizada uma pesquisa do tipo exploratória, que se 

desenvolveu por meio de um estudo de caso quanto aos procedimentos, aplicando-se métodos 

quantitativos quanto à abordagem, 

A pesquisa exploratória, segundo Silveira e Córdova (2009), tem como objetivo 

proporcionar maior familiaridade com o problema proposto, com vista de torná-lo mais 

explícito ou até, mesmo construir outras hipóteses. Gil (2007) nesse sentido contribui 

comentando que este tipo de pesquisa envolve um levantamento bibliográfico, coleta de dados 

(entrevista, documental, etc) das experiências práticas com o problema pesquisado e análise 

de exemplos que estimulem a compreensão dos fatos. 

Quanto aos procedimentos, a pesquisa seguiu as normas e preceitos de um estudo de 

caso. Para Alves-Mazzotti (2006), estes tipos de estudos focalizam em uma unidade: um 

indivíduo, um grupo, uma instituição, um programa ou um evento, fazendo correspondência 

ao foco da pesquisa, uma vez que se buscou investigar um setor (estoque) dentro da empresa 

pesquisada. Ainda nesse sentido, segundo Fonseca (2002), um estudo de caso “visa conhecer 

em profundidade o como e o porquê de uma determinada situação que se supõe ser única em 

muitos aspectos, procurando descobrir o que há nela de mais essencial e característico” 

(FONSECA, 2002, p. 33). 

O estudo de caso foi realizado em uma empresa metalúrgica, que iniciou suas 

atividades em fevereiro de 2000, com sua unidade fabril em São João Del Rei – Minas Gerais, 
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com o objetivo de produzir ferro-ligas, direcionando sua produção para as ligas de FeSiMn 

12/16 e FeMnAC. 

Em relação à abordagem, a pesquisa quantitativa tem suas raízes no pensamento 

positivista lógico, o qual tenta enfatizar o raciocínio dedutivo, as regras da lógica e os 

atributos mensuráveis da experiência humana (SILVEIRA e CÓRDOVA, 2009).   

Conforme corrobora Fonseca (2002, p. 20) 

diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem 

ser quantificados. Como as amostras geralmente são grandes e consideradas 

representativas da população, os resultados são tomados como se constituíssem um 

retrato real de toda a população alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra 

na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade só pode ser 

compreendida com base na análise de dados brutos, recolhidos com o auxílio de 

instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre à linguagem 

matemática para descrever as causas de um fenômeno, as relações entre variáveis, 

etc. A utilização conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher 

mais informações do que se poderia conseguir isoladamente. 

 

O sistema de informação da empresa metalúrgica no setor de controle de estoque foi 

utilizando como fonte de dados a fim de verificar a diferença entre o estoque real e o 

apontado.  O Quadro 1 exibe as atividades planejadas no processo do trabalho em cada etapa 

do DMAIC, assim como as entradas e saídas dessas etapas. 

 

Quadro 1 - Etapas e atividades pra aplicação do DMAIC 

 Entradas Atividades Ferramentas Saídas 

D
ef

in
ir

 Definição do problema Identificar o problema 

 

Especificar o problema 

 

Mensurar variáveis 

KPI 

Gráfico da meta 

Definição do 

problema 

 

Escopo do projeto 

M
ed

ir
 

Medições do processo Coletar dados  

Integrar Dados 

 

CP e CPK Inspecionar o 

processo 

A
n

a
li

sa
r
 Brainstorming Levantar possíveis 

causas 

 

Brainstorming 

Diagrama de Ishikawa 

Possíveis causas raiz 

M
el

h
o

ra
r
 Verificação das causas 

raiz 

Propor melhorias 5W2H Proposta de 

melhorias 

C
o

n
tr

o
la

r 

Controlar o processo de 

melhorias 

Estabelecer 

procedimento de 

implementação e 

acompanhamento 

Gráfico da diferença 

dos estoques após a 

implementação 

Plano de Ação de 

implementação 

Fonte: Autoria própria (2019).  
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Ademais, nesse trabalhou se fez uso do indicador de desempenho (KPI- Key 

Performance Indicator), para delimitar a unidade de observação, direcionando o estudo dentro 

da unidade de análise. Indicadores de desempenho, conforme explicam Francischini e 

Francischini (2017, p. 6) são “medidas que mostram a comparação do que foi realizado pela 

operação em relação uma expectativa ou objetivo”.  

Assim, KPI deverá ir de encontro com o que o gestor quer priorizar de acordo com as 

expectativas e objetivos que a empresa pretende alcançar e as variáveis mais importantes que 

mostram o objetivo (FRANCISCHINI E FRANCISCHINI, 2017). Desse modo, foram 

selecionados como indicador “chave” para análise a diferença entre o estoque real e apontado 

do minério de manganês toneladas por dia, para monitoramento e controle, de modo a 

verificar o mesmo.  

Em seguida, aplicaram-se as etapas da metodologia DMAIC. Na fase DEFINIR, além 

da definição do problema a ser abordado e do KPI utilizado, analisou-se os valores de estoque 

antes da aplicação do método DMAIC, calculou-se o desvio padrão e definiu a meta de 

estoque da empresa.  

Na fase MEDIR, foi investigada a performance atual e a capacidade de processo de 

empresa, sendo calculados os CP e CPK do processo Na fase ANALISAR, foram levantadas 

todas as possíveis causas do problema do estoque a fim de estabelecer as causas raízes. Em 

relação às propostas para solução da causa apontada, foi utilizada a técnica Brainstorming que 

consiste em uma tempestade de ideias, na qual os participantes da implementação DMAIC na 

empresa expuseram suas sugestões e debateram sobre as contribuições para o problema 

específico. Como instrumento para tal levantamento, utilizou-se o Diagrama de Ishikawa. 

Depois, na fase MELHORAR, realizou-se o levantamento das possíveis melhorias que 

podem ser alcançadas por meio da ferramenta 5W2H que consiste em uma estratégia de ação 

para identificação e proposição de soluções de determinados problemas que queira sanar. Por 

fim, na fase CONTROLAR, mediu-se novamente o KPI e verificou-se se a metodologia 

DMAIC proporcionou efeitos à empresa, para o problema estudado. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A seguir, são apresentadas as principais análises e resultados de cada etapa de 

implementação da ferramenta DMAIC, bem como as ferramentas auxiliares utilizadas, para 

melhoria do processo e solução para o problema levantado. 
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4.1. Definir 

 

A primeira etapa consistiu da definição do problema e o que se poderia considerar 

aceitável no processo. Assim, após realizar a análise do processo de controle e gestão do 

estoque, identificou-se o indicador chave KPI selecionado foi a diferença entre o estoque real 

e o apontado em toneladas por dia (ton./mês). Para descobrir o KPI foi utilizado a média da 

diferença, no qual é o valor da medição lançada menos a verificada. 

Além disso, nesta etapa também se definiu a meta aceitável, de até 150 toneladas por 

mês entre a diferença de estoques. Conforme a figura 3 a seguir apresenta, a empresa 

pesquisada dentre cinco meses pesquisado a diferença entre o estoque apontado e o estoque 

físico, no qual a meta da diferença é de 120 toneladas por mês.  

 

Figura 3 - Gráfico da Meta 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

4.2. Medir 

 

Nesta etapa, realizaram-se as medições e cálculos dos valores das diferenças entre os 

estoques. Calculou-se a capacidade do processo (CP e CPK). O CP e CPK são índices que 

foram utilizados para apontarem se o processo está fabricando produtos dentro da faixa de 

especificação, indicando assim se a produtividade estava aceitável. O valor de CP foi 0,11 e 

CPK -0,18. Isso mostra que o processo não é capaz e está em um índice inadequado 

necessitando de inspeções.  

A média amostral da diferença entre estoque físico e apontado foi de 120 toneladas, 

sendo que o valor nominal ou valor do alvo, no qual é o LSE- LIE, apresentou um valor de 

https://www.citisystems.com.br/cpk-indice-capacidade-performance-processo/
https://www.citisystems.com.br/produtividade/
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360 toneladas. Quanto mais próximo a média amostral estiver do valor nominal mais 

centralizado estará o processo. 

 

4.3. Analisar 

 

Em relação às propostas para solução da causa apontada, foi utilizada a técnica 

Brainstorming. Assim, os supervisores do forno, pátio de matéria-prima e gerente, 

participantes da implementação DMAIC na empresa expuseram suas sugestões, apontando a 

falta de controle de qualidade, deficiências no processo operativo falta de treinamento, 

os fornecedores necessitam de encaminhar as notas complementares para diminuir a diferença 

entre estoque físico e apontado, pouca habilidade dos colaboradores, condições climáticas e 

de limpeza como os principais suspeitos para o problema, tais questões estão atrelados ao 

método, às pessoas e ao ambiente conforme o Diagrama utilizado. Assim, foram debatidos 

assuntos sobre as contribuições para o problema específico.  

Na fase que segue, foram levantadas todas as possíveis causas do problema do estoque 

a fim de estabelecer a causa raiz. Para isso, utilizaram-se as ideias que surgiram no 

Brainstorming e assim organizou-se o Diagrama de Ishikawa como instrumento (Figura 4).  

 

Figura 4 - Procedimento operacional 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Como possíveis causas raiz para o problema levantado, podem estar atreladas:  

• Em relação à medida - os fornecedores necessitam enviar através do transportador as notas 

complementares de peso para que o estoque físico tenha a mesma quantidade do estoque 

apontado. Caso não ocorra inspeções cuidadosas durante o processo de entrada e saída de 

materiais da empresa; 
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• Em relação às máquinas – a balança utilizada no processo pode apresentar problemas de 

calibrações ou manutenções, acarretando em valores discrepantes do verdadeiro; 

• Em relação ao método – pode haver falta de controle de qualidade durante o processo de 

produção no forno; 

• Em relação ao ambiente – o pátio da empresa, local onde se armazenam os materiais, por 

ser amplo e haver excesso de material, podem contribuir com a ineficiência do controle de 

entrada e saídas, além de estar sujeito a condições climáticas e de limpeza. 

• Em relação às pessoas – falta de habilidade e treinamento dos colaboradores ocasiona uma 

deficiência em todo o processo produtivo e de controle da empresa, uma vez que todas as 

suas etapas são operacionalizadas por pessoas. 

• Em relação aos materiais – a qualidade do material e a utilização de ferramentas 

inadequadas ao processo contribuem para perdas de volume dos materiais, ocasionando 

diferenças numéricas. 

 

4.4. Melhorar 

 

Na quarta etapa, foi possível verificar qual o problema de forma mais específica por 

meio da utilização da ferramenta de qualidade 5W2H, que trata as informações de forma 

simples e eficaz, organizando-as em um plano de ação e auxiliando na busca por soluções, na 

tomada de ações corretivas e preventivas e na elaboração de planos de atividades, conforme 

apresentado na figura 5 abaixo: 

 

Figura 5 – Tabela 5W2H 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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Assim, após levantamento das possíveis causas para o problema utilizando o Diagrama 

de Ishikawa como instrumento, a ferramenta 5W2H buscar focar em: 

• Em relação à medida - a solicitação de notas complementares realizada pelo faturista ao 

fornecedor para o correto controle do material pela gestão de estoque de modo a diminuir a 

diferença entre o estoque real e o apontado; 

• Em relação às máquinas e ao método - inclusão de inspeções pelo Engenheiro do processo 

durante o processo de produção no forno para controle realizando um checklist; sendo uma 

lista de itens para certificar as condições que ocorrem;  

• Em relação ao ambiente e aos materiais – redução do excesso de matéria-prima no pátio, 

diminuindo a quantidade de montagem de cargas diárias pelo supervisor do forno e 

vistoriar semanalmente o pátio de matéria-prima realizando um levantamento dos estoques 

físico e apontado realizado pelo supervisor do pátio; 

• Em relação às pessoas – disponibilizar treinamentos e palestras educativas aos 

colaboradores. 

 

4.5. Controlar 

 

Após a implementação dos quatro passos anteriores da metodologia DMAIC, a 

ultima fase se trata em controlar o processo de melhorias, através do plano de ação 

estabelecido para controlar a quantidade em cada lote de matéria prima, assim quantificar os 

valores retirados todos os dias e fazer uma planilha de controle por lote. 

Por fim, analisou-se a eficácia da ferramenta implantada na empresa para a solução 

do problema levantado. Conforme a figura 6 apresentada abaixo pode-se verificar uma queda 

no valor da média da diferença entre os estoques, caindo de 194,17 toneladas para apenas 

124,50 toneladas acima da meta, aproximando de desvio padrão, expondo com mais precisão 

a metodologia implantada, de acordo com a figura 6 abaixo. 
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Figura 6 – Diferença dos estoques após a implementação 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Nesta etapa, realizaram-se as medições e cálculos dos valores das diferenças entre os 

estoques depois da implementação do projeto. Calculou-se a capacidade do processo (CP e 

CPK). O valor de CP foi 0,1386 e CPK 0,64. Isso mostra que o processo ainda não é capaz, 

entretanto observou-se uma melhora antes da aplicação do método DMAIC. De acordo 

com o resultado, ainda se encontra em um índice inadequado necessitando de inspeções.  

Assim, através do plano de ação estabelecido, o controle da diferença de estoques após 

implementação do método DMAIC ocorreu no sentido de: 

• Em relação à medida – implementação de inspeções semanais e checklist durante o 

processo de entrada e saída de materiais da empresa; solicitação de notas complementares 

aos fornecedores como forma de verificar os pesos apresentados na balança;  

• Em relação às pessoas – elaborar treinamentos para melhorar o 

desempenho dos colaborados e alinhar as tarefas a serem compridas; 

• Em relação aos métodos - vistorias semanais realizando um levantamento dos estoques 

físico e apontado, alinhando com a qualidade para ter um controle eficaz.  

 

Assim, após a tomada de ações, os estoques passaram a apresentar uma diferença 

inferior ou igual à meta estabelecida em cinco meses dos dez investigados posteriormente, 

demonstrando grande melhora no controle do processo, evidenciando também que as causas 

do problema foram selecionadas de forma eficaz e que as soluções tomadas foram eficientes. 

 

 

 



20 
 

5. CONCLUSÃO 

 

A partir da necessidade de implementar a melhoria contínua no processo de 

estocagem do material de uma empresa do setor metalúrgico produtora de ferro ligas 

localizada em uma cidade do interior de Minas Gerais, este artigo teve por objetivo investigar 

a eficácia da implementação da metodologia DMAIC. A adoção do DMAIC como 

procedimento de melhoria, juntamente a uma série de técnicas e ferramentas utilizadas na 

condução do projeto, resultou na redução de 64% da diferença de estoque físico e apontado. 

Foi verificado que a manutenção de estoques elevados e mal administrado 

contribuíram para perdas na empresa. Também atrelado ao problema, a empresa pode 

apresentar melhoras se o pessoal operacional possuir mais treinamentos e métodos adequados 

de trabalho a se seguir como o uso de um de controle de estoque e um processo de 

armazenagem satisfatório.  

Assim, considera-se que a metodologia foi benéfica e eficaz. Ainda, pode-se 

considerar que ela pode ser vista como facilitador de uma possível sistematização e 

padronização da gestão de estoques na empresa. Além de possibilitar o controle e 

acompanhamento dos resultados, contribuiu na identificação de possíveis pontos fracos no 

processo e, desse modo, conseguiu-se alinhar esforços para a melhoria contínua em todos os 

aspectos da organização. 

 

REFERÊNCIAS 

 

ACCIOLY, F., AYREN, A. de P. S., SUCUPIRA, C. Gestão de estoque. Rio de Janeiro: 

Editora FGV, 2008. 

 

ALVES-MAZZOTTI, A. Usos e abusos dos estudos de caso. Cadernos de Pesquisa (online), 

v. 36, n. 129, 2006.p. 637-51. 

 

ARNOLD, J. R.T.; STEPHEN N. C. Introduction to materials management. 4.ed. New 

Jersey: Prentice-Hall, Inc., 2001. 

 

ALBERTINI, Daniel de Carvalho. Otimização de Processos Químicos Industriais pela 

metodologia Lean Seis Sigma – DMAIC. 2016. Disponível em: 

<http://lyceumonline.usf.edu.br/salavirtual/documentos/2863.pdf>. Acesso em: 16 jun. 2019. 

 

ALT, P. R. C.; MARTINS, P. G. Administração de materiais e recursos patrimoniais. São 

Paulo: Saraiva, 2003. 

 

BARBOSA, D. H.; SACAMOTO, T. M.. Práticas de Gestão de estoque em um centro de 

distribuição pela aplicação do método DMAIC. Disponível em: 



21 
 

<http://www.dep.uem.br/gdct/index.php/dep_tcc/article/view/347/355>. Acesso em: 29 ago. 

2019. 

 

CARPINETT, Luiz Cesar Ribeiro. Gestão da Qualidade: conceitos e técnicas. 3. ed. São 

Paulo: Atlas, 2016. 

 

CARVALHO, M. M.; PALADINI, E. P. Gestão da Qualidade: teoria e casos. Rio de 

Janeiro: Elsevier, 2005. 

 

CHING, H. Y. Gestão de Estoques na Cadeia de Logística Integrada. 3ª ed. São Paulo: 

Atlas, 2006. 

 

DANTAS, July Caroline de Araújo. A importância do controle de estoque: estudo 

realizado em um supermercado na cidade de Caicó/RN. 2016. Disponível em: 

<https://monografias.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/1878/3/A%20import%C3%A2ncia%

20do%20controle_Monografia_Dantas.pdf>. Acesso em: 16 jun. 2019. 

 

DIAS, M. A. P. Administração de Materiais: Princípios, Conceitos e Gestão. 6ª ed. São 

Paulo: Atlas, 2014.  

 

DIAS, M. A. P. Administração de Materiais: Uma abordagem logística. 5ª ed. São Paulo: 

Atlas, 2010. 

 

FARO, C. Gestão de Estoques. Rio de Janeiro, Editora FGV, 2015. 

 

FRANCISCHINI, A. S. N.; FRANCISCHINI, P. G. Indicadores de desempenho: dos 

objetivos à ação – métodos para elaborar KPI’s e obter resultados. Rio de Janeiro: Alta 

Books, 2017. 448 p. 

 

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa científica. Fortaleza: UEC, 2002.  

 

FONTELLES, M. J. et al. Metodologia da pesquisa científica: diretrizes para a 

elaboração de um protocolo de pesquisa. Goiás: UFG, 2009. 

 

GARCIA, Marco Antonio Alves. O Manganês e seus usos industriais. 1999. Disponível em: 

<http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/287247/1/Garcia_MarcoAntonioAlv

es_M.pdf>. Acesso em: 16 jun. 2019. 

 

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. São Paulo: Atlas, 2007. 

 

GRANHA LIGAS. Disponível em: < http://granhaligas.com/>. Acesso em 02 set. 2019.  

 

LIN, C.; CHEN, F. F.; WAN, H.; CHEN, Y. M.; KURIGER, G. Continuous improvement 

of knowledge management systems using Six Sigma methodology. Robotics and 

ComputersIntegrated Manufacturing, v.29, p. 93-103, 2013. 

 

LÚCIO, A. et. al. Metalurgia dos ferro-ligas. Belo Horizonte: UFMG, Departamento de 

Engenharia Metalúrgica, Vol. II, 1980. 

 

http://granhaligas.com/


22 
 

MARINS, C. S.; SOUZA, D. O.; TERRA, V. T. Estratégia Seis Sigma: em busca de 

competitividade. In. ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO, 

Salvador, BA, 29., 2009.  

 

MARTINS, Eliseu. Contabilidade de Custos. 10. ed. São Paulo: Atlas, 2010. 

 

MARTINS, P. G.; CAMPOS ALT, P. R. C. Administração de Materiais e Recursos 

Patrimoniais. São Paulo: Saraiva, 2009. 

 

MATOS, J.L. Implementação de um projeto de melhorias em um processo de reação 

química em batelada utilizando o método DMAIC. Dissertação (Mestrado). UFRGS, 

2003. 

 

MORAIS, R. G.; de SOUZA, N. M. O.  Práticas de gestão de estoques e seus impactos nos 

custos com estoques: estudo de caso na Sapataria Muniz no Shopping Difusora de 

Caruaru/PE. Interfaces de Saberes. 2015. 

 

MORANDO, Guilherme H.F.; PRATES, Gláucia A. Gestão da qualidade: Seis sigma na 

3M do Brasil. 2004. 

 

MOREIRA, Daniel. Administração da Produção e Operações. 1. ed. São Paulo: Saraiva, 

2012. 

 

NOMUS. Gestão de estoque. Disponível em: <https://www.nomus.com.br/blog-

industrial/gestao-de-estoque/>. Acesso 16 de jun de 2019. 

 

NOMUS. Apontamento de estoque. Disponível em: <https://www.nomus.com.br/blog-

industrial/apontamento-de-producao/>. Acesso dia 16 de jun de 2009. 

 

POZO, H. Administração de recursos materiais e patrimoniais: uma abordagem logística. 

4. ed. São Paulo: Atlas, 2007. 

 

REIS, E. L.; FARIA, G. L.; ARAUJO, F. G. S.; VIEIRA, C. B.; TENORIO, J. A. S.; 

JANNOTI JR, N. Caracterização de uma Tipologia de Minério de Manganês do Brasil. 

Revista da Escola de Minas, vol. 63, n°3, 2010. 

 

REIS, Klissian Chinaider. Aplicação da Ferramenta MASP para Redução do Consumo de 

areia EBT no Forno Elétrico a Arco de uma Siderúrgica. 2017. Disponível em: 

<http://www.ufjf.br/engenhariadeproducao/files/2016/12/KLISSIAN-CHINAIDER-DOS-

REIS-VERS%C3%83O-FINAL.pdf/>. Acesso em: 16 jun. 2019. 

 

SANTOS, A. B. Modelo de referência para estruturar o programa de qualidade Seis 

Sigma: proposta e avaliação. Tese (Doutorado). UFSCAR, 2006. 

 

SERAFIM, Josué Colle. Gestão de estoque: um estudo em uma indústria metalúrgica do 

extremo sul de Santa Catarina. 2016. Disponível em: 

<http://repositorio.unesc.net/bitstream/1/4819/1/Josu%C3%A9%20Colle%20Serafim.pdf>. 

Acesso em: 16 jun. 2019. 

 

SILVA, L. C. Gestão e Melhoria de Processos. Rio de Janeiro, Editora Brasport, 2015. 



23 
 

SILVA, Cátia Beatriz Amara da; MADEIRA, Geová José. Gestão de estoques e lucro da 

empresa. Contabilidade Vista & Revista, v. 15, n. 2, p. 41-52, 2004. 

 

SILVEIRA, D. T.; CÓRDOVA, F. P. A pesquisa científica. In: GERHARDT, T. E.; 

SILVEIRA, D. T. (Orgs.). Métodos de pesquisa. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2009. 

 

SIMÕES, L.; RIBEIRO, M. de C. A curva ABC como Ferramenta para Análise de 

Estoques. Unisalesiano de Lins. 2008. 

 

SLACK, Chambers. Administração da Produção. São Paulo, Editora Atlas, 1997. 

 

SOARES, Glender Bruno et. al. Aplicação do método DMAIC para vendas de máquinas 

ferramentas. Simpósio acadêmico de engenharia de produção, v. 9, p. 1-11, 2014. 

 

SOLON, F. PDCA como proposta metodológica associada à Auditoria em Saúde: relato de 

experiência de Sobral-Ceará. Tempus Actas de Saúde Coletiva. 2015. 

 

TOLEDO, Jose Carlos de. Qualidade: gestão e métodos. Rio de Janeiro: LTC, 2017. 

 

VIANA, João José; Administração de Materiais: um enfoque prático. São Paulo: Atlas, 

2002, 448 p. 

 

VIEIRA, H. F. Gestão de estoques e operações industriais. Curitiba, PR: IESDE, 2009. 316 

p. 

 

YIN, Robert K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2.ed. Porto Alegre: Bookman, 

2011. 

 

WERKEMA, C. Criando a Cultura Lean Seis Sigma. 3 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2012. 


