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RESUMO

As pecas de reposicdo ou componentes e subcomponentes MRO (manutencdo, reparo e
operacdo) sdo considerados itens criticos no segmento de manutencdo da industria de Petrdleo
e Gas, e, portanto, contemplam um estoque elevado com altos custos de armazenagem e grande
imobilizacdo de capital. O objetivo desse trabalho é estudar as pecas de reposicdo, suas
caracteristicas de demanda especificas e custos associados, e discutir métodos para quantificar
e classificar estas pecas que sustentem politicas de gestdo de estogues que resultem em reducgéo
do capital imobilizado em estoques e aumento da disponibilidade dos equipamentos. Apresenta-
se um estudo de caso numa Oficina de Manutencdo de Turbomaquinas do setor de Petrdleo e
Gés. Foram estudados os processos de planejamento da demanda, de manutencao e reposicao
de sobressalentes, assim como analisaram-se 0s dados de estoque e de consumo dos Gltimos
cinco anos referentes aos itens do fornecedor mais representativo no estoque e propostas duas
arvores de decisdo: uma para itens solicitados sob demanda e outra para itens estocaveis. Os
niveis das arvores de decisdo compreenderam aspectos como: frequéncia da demanda, padréo
da demanda, criticidade — desenvolvida a partir do método AHP (Analytic Hierarchy Process)
—, obrigatoriedade de troca, ocorréncia de quantidade estocada e utilidade e obsolescéncia dos
itens do estoque. Esse acompanhamento da situacdo dos estoques resultou em decisdes, onde
propuseram-se mudancas nas politicas de ressuprimento, alienacdo dos itens inutilizados e
obsoletos, e viabilizacao de estudos futuros. Espera-se que esse estudo contribua para que haja
priorizacdo de estocagem para apenas aqueles itens que possuam explicacdo para a mesma e a
tomada de deciséo seja acertada.

Palavras-Chave: Pecas de reposicdo. MRO. Manutencdo. Gestdo de estoques.



ABSTRACT

The spare parts or MRO (maintenance, repair, operation) components and subcomponents are
considered critical items in the maintenance segment of the Oil and Gas industry, so, they
feature a high stock with high storage prices and huge capital tie. The aim of this whole paper
is to study the spare parts, their specific characteristics of demand and associated costs,
discussing methods to quantify and rate these parts in order to support management inventory
policies that end up with the reduction of tied capital in stocks and increase the availability of
equipment. It presents a study case in a Turbomachinery Maintenance Workshop in the Oil and
Gas sector. The planning processes of demand, repair and resupply of spare parts were studied
just like the information of stock and consumption of the last five years that referred to the items
of the most representative supplier in stock were analyzed and two trees of decision were
proposed: one for items ordered under demand and the other to storable items. The levels of the
trees of decision covered aspects like: demand frequency, demand patterns, criticality —
developed from the AHP method (Analytic Hierarchy Process) - mandatory exchange,
occurrence of quantity stocked and utility and obsolescence of stock items. This situation of
monitoring stocks resulted in decisions, which proposed changes in the policies of resupply,
disposal of unused and obsolete items, and feasibility of future studies. It is expected that this
study contributes to providing prioritization of storage for only those items that have
explanation for them and the decision-making is right.

Keywords: Spare parts. MRO. Maintenance. Management inventory.
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1 INTRODUCAO

A industria de Petroleo e Gas apresentou um grande crescimento em todo mundo nos
ultimos anos, principalmente no Brasil, em que a exploracédo e producédo de hidrocarbonetos em
aguas profundas e ultras profundas expandiram-se e proporcionaram desenvolvimento
tecnoldgico, econdmico e social para o pais. A aceleracdo econdémica e consequente aumento
da competitividade no setor petrolifero exigiram das empresas ndo sé custos mais baixos, mas
também um desempenho superior, prezando por atendimento ao cliente no prazo e qualidade
nos servicos oferecidos.

No ramo de manutengdo, foco deste trabalho, buscar uma cadeia de suprimentos
consistente, principalmente, com fornecedores competentes, possibilita maior confiabilidade na
entrega de sobressalentes e assim, melhores niveis de servico que influenciam na elevacao da
disponibilidade dos equipamentos. No entanto, a garantia de atendimento incorre em custos que
nem sempre a empresa esté disposta a desembolsar. Sobressalentes, aqui denominados de pecas
de reposicdo ou simplesmente itens MRO, tém sido foco de atencdo justamente devido a esse
trade off entre o impacto que causam na disponibilidade do equipamento (continuidade da
operacdo) e o investimento de capital em estoques.

Itens MRO apresentam caracteristicas de demanda distintas dos produtos acabados, 0
que gera uma necessidade de solucdes especificas para a gestdo de seus estoques. Este trabalho
surgiu dessa necessidade: estudar o comportamento das pecas de reposicdo e com isso,
evidenciar tais carateristicas peculiares de baixo e baixissimo consumo, padrdo de consumo
esporéadico, longos tempos de resposta do ressuprimento e elevados custos de aquisi¢ao.

O trabalho foi desenvolvido numa Oficina de Manutencdo em Turboméquinas, mais
especificadamente, na area de gestdo de estoques, pertencente ao Setor de Planejamento e
Controle da Producdo. Abordaram-se processos de planejamento da demanda, de manutencao
e de reposicdo de sobressalentes, possibilitando a compreensdo do macroprocesso para
posterior focalizagdo nos sistemas de controle e analise de estoques. Propds-se 0 uso de arvore
de decisdo para a segmentacdo das pecas de reposicdo em classes com caracteristicas
semelhantes, permitindo decidir sobre a parametrizacdo dos estoques e levando a um melhor
controle e facilidade de gerenciamento, além de um desempenho superior nas operagdes.

O estudo de caso limitou-se aos itens pertencentes ao fornecedor das pecas que engloba
0 maior valor em estoque e, consequentemente, a maior demanda para atendimento as revisoes
programadas. Mais especificamente, pretende-se:

e Discutir métodos para quantificar e classificar as pecas de reposicao;
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e Modelar a atual politica de gestdo de estoque;

e Elaborar um esquema de acompanhamento da situacdo das pecgas de reposi¢ao
estocaveis e das pecas de reposicao solicitadas sob demanda;

e Proporcionar uma contribuicdo ao estudo da gestdo de estoques de pecas de
reposicdo, contemplando uma bibliografia atualizada e um estudo de caso

empresarial.

A hipotese verificada no estudo é que, com o conhecimento das peculiaridades das pecas
de reposicdo e dos metodos de classificacdo ha a possibilidade de aplica-los na empresa
pesquisada, facilitando a gestdo através da focalizacdo em politicas especificas e contribuindo
para reducédo dos custos de estoque e aumento da disponibilidade desses itens.

Em relacdo a metodologia de pesquisa, utilizou-se a de Miguel (2010). Quanto a
natureza, o trabalho € classificado como uma pesquisa aplicada, por tratar de problemas préaticos
de uma organizacao. O objetivo é caracterizado como exploratério. A forma de abordagem é
quanti-qualitativa com a utilizacdo do método de estudo de caso.

O trabalho desdobra-se em 4 capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma introducéo breve
sobre o tema a ser retratado ao longo do trabalho, contemplando a contextualizacdo e motivagédo
pelo problema de pesquisa, 0 escopo e objetivos do trabalho, além da metodologia adotada. O
capitulo 2 apresenta um referencial tedrico, expondo os principais pontos sobre pecas de
reposicdo e a gestdo de seus estoques, englobando também aspectos da demanda e modelos de
classificacdo para a segmentacdo desses itens MRO. O capitulo 3 contempla a descri¢do do
caso, o problema da pesquisa e a metodologia de analise utilizada, bem como a analise dos
dados, as discuss@es e 0s resultados obtidos atravées do estudo de caso. Finalmente, o capitulo

4 apresenta conclusdes acerca do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo contempla uma revisdo bibliografica com tdpicos referentes ao tema de
estudo de importantes autores da area. Tal pesquisa permite a apresentacdo de conceitos e
definicbes que fornecerdo embasamento para a compreensdo do estudo de caso, abordado no

capitulo 3.

2.1 ITENS MRO

Os itens MRO constituem um grupo de materiais ndo produtivos, isto €, aqueles que ndo
sdo incorporados ao produto final do processo produtivo da organizacdo. S&o itens desde
materiais de escritorio, de baixo custo e que séo repostos facilmente, até pecas de reposicao de
equipamentos produtivos (SAGGIORO; MARTIN; LARA, 2008), de alto custo e produzidas
sob encomenda. Tais pecas apresentam além dos elevados custos de aquisicao, longos lead time
de ressuprimento e baixissimos giros de estoque, sendo responsaveis por parte dos expressivos
estoques das industrias intensivas em capital, como mineradoras, petroquimicas, siderdrgicas e
usinas de eletricidade (SAGGIORO; MARTIN; LARA, 2008).

Wanke (2011) afirma que no setor automobilistico os custos anuais de pecas de
reposicdo, dentre eles, custos de oportunidade, armazenagem, seguro, depreciacdo e
movimentacdo, variam entre 25 e 35% do valor contébil da totalidade dos estoques de uma
empresa do mesmo ramo. Caldas e De Assis Medeiros (2006) destacam que na industria de
Petréleo é comum utilizar a politica de manter estocadas pecas de reposicao de altos custos de
aquisicdo. Ja no ramo de aviacdo comercial o valor estimado de pecas de reposicdo no mundo
inteiro é de $45 bilhGes de dolares (SANDVIG; ALLAIRE, 1998).

De acordo com Botter e Fortuin (2000), estoques de pecas de reposi¢ao sdo necessarios
para:

e Manter as instalagOes e sistemas de producdo internos da empresa em condicdes de

funcionamento;

e Manutencg&o dos sistemas instalados nas empresas de clientes;

e Reparo de maquinas e produtos de consumo em geral nas oficinas de manutencao.

Nesse trabalho peca de reposicéo ira referir-se a algum componente que faz parte de um
equipamento ou de um determinado modulo do mesmo. Para os autores as pecas de reposicao,

podem ainda ser diferenciadas em duas novas categorias:
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e Reparaveis: também chamadas de pecas recuperaveis e rotativas, consistem em
pecas de reposicdo sujeitas as condigdes técnicas e econdmicas que viabilizam a a¢éo
de reparo.

e Consumiveis: também denominadas de pecas descartaveis, compreendem pecas de
reposicao que ndo sdo passiveis de reparo por questdes técnicas e econémicas. Logo,

em caso de quebra sdo descartadas.

Segundo Cavalieri et al. (2008) a diferenciacdo quanto a facilidade do fornecimento, a
previsibilidade do desgaste e a especificidade da aplicacdo também séao relevantes, como segue
abaixo:

e Pecas de reposicdo genéricas: consistem em pecas utilizadas em mais de um

equipamento e de facil aquisicdo no mercado devido a ampla disponibilidade;

e Pecas de reposicdo especificas: consistem em pegas especificas de uma determinada
parte do equipamento (design especifico) e/ou pecas que sdo disponibilizadas por
apenas um fornecedor. Nesse caso, 0 tempo de desgaste pode ser previsivel ou néo;

e Pecas de reposicdo estratégicas: consistem em pecas de reposicdo também
especificas de equipamentos, mas que, no entanto, o tempo de desgaste ndo é
previsivel, 0 que torna o tempo de entrega elevado, os custos mais relevantes e a

demanda esporadica.

Nesse trabalho, serdo escopo de analise as pecas de reposicao especificas e estratégicas
necessarias ao atendimento da demanda proveniente do processo de manutencéo e reparo em
equipamentos instalados nos clientes. Estas pecas também sdo distinguidas em reparaveis ou
consumiveis e apresentam varia¢do de acordo com o tipo e modelo de equipamento. Os itens
consumiveis podem existir em estoque ou ndo, dependendo do seu custo e do tempo de
ressuprimento. Ja os reparaveis, em geral, devem possuir estoque zero ou muito pequeno, isto
porque em casos de necessidade de substituicdo por novos séo solicitados sob demanda. Uma
vez manutenidos e reparados, 0s equipamentos seguem para a operacao ou ficam armazenados
sob a condigdo de reserva em depdsitos. A quantidade total de equipamentos é a soma dos

equipamentos em operacéo, em processo de reparo e em estoque sobressalente.
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2.2 GESTAO DE ESTOQUES DAS PECAS DE REPOSICAO

Os estoques tém o papel de regular o fluxo de negocios, equilibrando as taxas de
fornecimento, transformacéo e saida de materiais para atendimento a demanda (MARTINS E
ALT, 2006). No que tange as pecas de reposicdo no cendrio da manutencdo, os estoques tém
como funcdo ndo s6 absorver as incertezas do lead time de ressuprimento (estoque de
seguranca), como também das previsdes de demanda (estoque ciclico).

Mais especificamente, gerenciar estoques estd associado a tomar decisdes diarias a
respeito de “Quanto pedir’, “Quando pedir” e “Como controlar o sistema” (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Para Botter e Fourtuin (2000), o gerenciamento das pecas
de reposicdo inicia-se com a decisdo de estocagem e evolui para a busca de respostas viaveis
aos seguintes questionamentos:

¢ Quantas unidades para cada uma das pecas de reposi¢cdo devem ser mantidas em

estoque?

e Onde estdo as pecas de reposicdo a serem mantidas em estoque?

Para Saggioro, Martin e Lara (2008), a dificuldade de respostas as perguntas
explicitadas advém da complexidade para gerir esses materiais e dos riscos 0s quais a empresa
incorre ao tomar decisGes de estocagem. No entanto, apesar dos trade offs e incertezas
existentes, decidir sobre o gerenciamento das pecas de reposi¢éo é necessario e a mensuracao
dos custos inerentes a manutencdo de estoques consiste no primeiro passo para analisar a
situacdo da politica de estoques de uma empresa e justificar a sua revisao ou nao (SAGGIORO;
LACERDA; AROZO, 2001). De acordo com Lustosa et al. (2008) e Pozo (2010), os custos de
estoques podem se subdividir em trés grupos:

e Custos de pedido: incluem os custos fixos e varidveis referentes a decisdo de repor
0s estoques, isto &, custos incorridos dada uma requisicao de compra ou um pedido
emitido. Quanto maior a frequéncia de reposicdo dos estoques ou o volume de
requisicdes e pedidos, maiores serdo 0s custos de pedido no periodo.

e Custos de armazenagem ou de manutencdo de estoque: incluem os custos do
capital, os custos de estocagem, de manuseio e de perdas de material por
obsolescéncia e deterioracdo. O volume de itens estocados influencia de forma direta

nestes custos, seja pelas despesas com controles, enormes espacos fisicos, sistemas
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de informacBes especificos ou pela possibilidade de perda tanto por roubo e
obsolescéncia, quanto por indisponibilidade do capital para uso alternativo.

e Custos de faltas ou por falta de estoque: incluem os custos referentes ao desgaste
da imagem da empresa, seja pelo ndo atendimento em relacdo a quantidade
demandada ou ao tempo de entrega acordado, ou por um atraso nas solicitacées do
cliente. Estes custos sdo de dificil estimativa por incluir perdas futuras e intangiveis,
no entanto, sdo elevados e por isso, exigem um adequado planejamento e controle

dos estoques por parte da organizacéo.

Segundo Ballou (2006), os custos de manutencéo e 0s custos de aquisicdo e de falta sao
permanentemente conflitantes, e com isso, devem ser compensados entre si, sugerindo uma
quantidade do pedido para reposicdo do estoque e, ainda, determinando uma politica de
ressuprimento. A figura 1 ilustra 0 comportamento desses custos em funcdo do tamanho do lote
de reposicdo. A razdo entre a unidade de tempo e o tamanho do lote é o numero de reposicdes

por unidade de tempo.

Custos Totais

Custos de Manutengao

Custos de Aquisicdo e
Falta de Estoques

Custos Totais Relevantes

L]
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0 Q*
Quantidade Pedida, Q

Figura 1: Custos totais relevantes de estoque (Fonte: Adaptado de Ballou, 2006)

Na pratica, € muito dificil para as empresas avaliarem a sua politica de ressuprimento
com confianca. Desta forma, a geracéo de cendrios e de analises incrementais nos custos auxilia

na escolha da alternativa que siga a dire¢cdo do menor custo total (WANKE, 2011). Na geracao
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de cenérios, pode-se especular sobre as variacfes no cambio, estabilidade politica ou sobre a
dificuldade de achar um novo fornecedor em face de catastrofes naturais, como um incéndio,
por exemplo, na planta do fornecedor. A anélise incremental responde sobre a sensibilidade que
a gquantidade a ser reposta apresenta para um determinado item em relacdo aos aumentos em
torno dos valores atuais.

Considerando o conhecimento dos custos explicitados anteriormente pela organizagao
e 0 apreco pela minimizacdo dos mesmos, a primeira decisao apontada por Slack, Chambers e
Johnston (2009) é parcialmente respondida. A quantidade solicitada deve compreender além
das pecas programadas para consumo, as que estao sujeitas a utilizagdo ou ndo, dada a incerteza
da demanda e do fornecimento. Assim, determinar quantas unidades devem ser mantidas em
estoque é essencial.

De acordo com Oliveira (2006), a quantidade a ser mantida em estoque corresponde a
quantidade de estoque projetado para atender a um aumento na demanda, principalmente ao
longo do lead time de ressuprimento, para a reposi¢do do item. Para Figueiredo (2002), deve-
se considerar no lead time de reposicdo, a variabilidade da demanda durante o lead time e o
nivel de servico que se deseja proporcionar para o cliente. Garcia, Lacerda e Arozo (2001),
propdem a decomposic¢do do lead time real de ressuprimento em: lead time de requisicéo, lead
time do fornecedor e lead time de andlise, a fim de que se identifique gargalos em pontos criticos
do processo, e com isso viabilize a reducdo da variabilidade do lead time e garanta menores
estoques de seguranca.

Para Wanke (2011), apesar das divergéncias no comportamento das pecas de reposicao
ao longo da cadeia de suprimento, a missao da gestao de estoques dessas pegas é similar a gestao
de estoques tanto de matérias-primas, como produtos em processamento e acabados: diminuir
0s niveis de estoque sem que haja o comprometimento da disponibilidade. Outro ponto € que
0s sintomas de problemas encontrados na gestao de pecas de reposi¢cdo também convergem com
os dilemas na gestdo dos outros produtos. Desta forma, as empresas podem viver 0s seguintes
cenarios, além do equilibrio:

e O excesso de estoques: notado quando héa préatica de uma politica de antecipacdo a
demanda, o que incorre em custos de oportunidade e custos de obsolescéncia
elevados;

e A falta de estoques: é consequéncia de uma politica mais conservadora, que néo
acompanha a taxa real de utilizagdo dos estoques e afeta a disponibilidade do

material.
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Segundo Oliveira (2006), quanto maior for o custo do excesso em relacdo ao custo de
falta, menor sera o estoque de seguranca utilizado. No entanto, quanto menor for o custo de
excesso em contrapartida ao custo de falta, mais elevados serdo os estoques de seguranca a fim
de absorver as incertezas da demanda e do ressuprimento. Para o autor, a industria petroquimica
tem uma grande tendéncia a formac&o de estoques, incentivada pelos menores custos de excesso
(grande parcela de custos fixos) em relacdo aos custos de falta, onde a indisponibilidade dos
itens pode provocar a paralisacdo de uma planta industrial.

Cavalieri et al., (2008) demonstram o tempo dispendido quando dada uma falha nao
planejada e ha necessidade de uma manutencdo corretiva. O tempo de inatividade em uma
planta, provocado pela falta de um componente pode comprometer toda a produtividade em
uma empresa. E preciso considerar além do tempo da manutencdo, o tempo dispendido para a
realizacdo do pedido ao fornecedor e o tempo da entrega logistica, onde em casos de itens muito

especificos e sob design podem levar varias semanas ou até meses.

< Il Tempo de Reparo ] >

Tempo de Reparo Ativo

T =K P —

Atraso Atraso Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de
Admin. Logistico Setup Diagnéstico Reparo Inicializacdo

< b

Tempo de Inatividade

Figura 2: Tempo tipico de inatividade de um componente de equipamento (Fonte: Adaptado de
Cavalieri et al., 2008)

2.3 MODELOS DE CONTROLE DE ESTOQUES DE PECAS DE REPOSICAO
Os modelos de reposicdo de estoque ja conhecidos e abordados na literatura de

Planejamento e Controle da Producéo sdo utilizados na gestdo de pecas de reposicdo. No

entanto, por se tratarem de itens com a ocorréncia em intervalos irregulares de demanda, em
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grande parte dos casos, 0s modelos de revisdo continua e de estoque base melhor se adequam
quando comparados ao modelo de revisdo periddica. Portanto, para melhor compreensdo do

funcionamento desses modelos de controle de estoque, 0s mesmos serdo retratados a seguir.

2.3.1 Modelo de Revisédo Continua

O modelo de reposicdo continua, também conhecido como modelo de reposigdo por
ponto de pedido, consiste em um modelo reativo, no qual a cada retirada de itens do estoque, 0
saldo é analisado para que seja tracada uma decisdo de reposicdo (LUSTOSA et al., 2008). De
acordo com Pozo (2010), tal modelo considera o tempo de reposicéo, e, portanto, garante que
0 processo produtivo ndo sofra problemas de continuidade enquanto aguarda a chegada do
pedido de compra.

A utilizacdo desse modelo necessita da definicdo prévia de parametros: o ponto de
pedido (PP) e o tamanho do lote de ressuprimento (Q) (CORREA; GIANESI; CAON, 2009).
Assim, quando ha consumo, o nivel de estoque é comparado com o PP, e caso seja igual ou
inferior a0 mesmo, é necessario realizar o ressuprimento através da emissdo de um pedido de
compra com o tamanho do lote fixo pré-determinado Q (LUSTOSA et al., 2008).

O ponto de pedido € calculado pela equacdo 1 e deve incluir a demanda média (D) no
tempo de ressuprimento (TR) e o estoque de seguranca (ES):

PP = (D x TR) + ES (1)

Ja o tamanho do lote de acordo com Pozo (2010), refere-se a quantidade de pecas
especificadas no pedido de compra e estd sujeito a politica de estoque adotada em cada
organizacao. Uma opgdo € o lote econdmico que busca reduzir as quantidades de reposicdo e
estoque além da reducdo do custo de operacdo (LUSTOSA et al., 2008). Para isso, considera o

custo de pedido (CP), o custo de armazenagem (CA) e a demanda total anual (DA).

" CA

2.3.2 Modelo de Reviséo Periodica

O modelo de reviséo periddica, ao contrario do modelo de revisao por ponto de pedido
que tem seu ressuprimento iniciado pelo alcance de um determinado nivel de estoque
preestabelecido, propde a defini¢do de intervalos regulares para que a reposigéo dos estoques

seja realizada. Periodicamente, no instante estabelecido para revisdo, verifica-se o nivel do
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estoque e ordena-se um lote com quantidade suficiente para repor o estoque ao nivel maximo
determinado (LUSTOSA et al.,, 2008). O modelo necessita da definicdo dos parametros:
periodo de revisao (P) e estoque maximo (M).

O periodo de revisdo é dado pela fracdo entre o tamanho do lote (Q) e a taxa de demanda
(TD) conforme a equacdo 3. O resultado, em geral, € arredondado para um ndmero inteiro de

periodos mais proximo do encontrado.

p= L 3)

O estoque maximo é encontrado através da taxa de demanda (TD), periodo de revisdo

(P), tempo de ressuprimento (TR) e o estoque de seguranca (ES), de acordo com a equacéo 4.

M= TDx(P+TR)+ES (4)

Considerando o cenario de gestao de estoques de pecas de reposi¢cdo, onde a demanda é
incerta, os itens sdo caros e a falta dos mesmos pode impedir o término do processo de
manutencdo, este modelo pode ser menos interessante de ser aplicado, ja que ndo possibilitaum
controle detalhado. Além disso, caso esse modelo seja escolhido e haja intermiténcia das
demandas, uma caracteristica das pecas de reposicdo, pode ocorrer ruptura nos estoques,
guando ela aumenta repentinamente, e reducéo significativa do tamanho dos lotes, na ocasido
de queda da demanda, determinando um custo de pedido talvez desnecessario (LUSTOSA et
al., 2008).

2.3.3 Modelo Estoque Base

O modelo de estoque base consiste numa combina¢do do modelo de revisdo periddica e
do modelo de revisdo continua. Isto porque ha um Unico parametro, o estoque base, que
representa uma quantidade méaxima a ser alcancada e mantida no sistema, e, portanto, deve ser
revisada continuamente. Este modelo tem sido bastante aplicado em cenarios onde o valor
unitario do item é elevado e a demanda é reduzida (LUSTOSA et al., 2008), comportamentos
bastante presentes nas pecas de reposi¢do. O importante no estoque base é que a reposicdo é
disparada pelo consumo final e ndo pelo estdgio imediatamente a jusante, como uma

distribuidora ou estoque centralizado.
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2.4 CLASSIFICACOES BASEADAS NO COMPORTAMENTO DA DEMANDA

A demanda de pecas de reposicdo apresenta dois comportamentos: 0 primeiro e mais
comum como uma demanda independente, a qual as pecas sdo requisitadas em manutencoes
corretivas, podendo acarretar em perdas substanciais pela indisponibilidade do equipamento
por longos periodos; o segundo diz respeito a pegas solicitadas em manutencdes preventivas,
em gue a demanda pode ser calculada baseando-se nos programas e planos de manutencao de
equipamento (CORREA; DIAS, 1998).

Qualquer que seja a fonte da demanda dos itens MRO, ela apresenta diferentes padrdes
que podem ser categorizados por variabilidades nos:

e Volume demandado e;

e No tempo médio entre as demandas.

O objetivo dessa categorizacao, de acordo com Eaves (2002 apud DA SILVA, 2009), é
0 desenvolvimento de previsGes que resultem em estoques menores e niveis de servico
adequados, e, portanto, em sistemas de gestdo de estoques aderentes as caracteristicas de cada
peca de reposicao.

A importancia da categorizagdo da demanda foi evidenciada em alguns estudos nas
ultimas décadas. Williams (1984) elaborou um método de classificacdo da demanda em trés
categorias: esporadicos, baixo giro (lenta) e suave (smooth). Essa segmentacéo foi proposta a
partir do desmembramento da variancia da demanda durante o tempo de reposicdo em trés
partes:

e A variabilidade da frequéncia da demanda;

e A variabilidade da quantidade da demanda e;

e A variabilidade do tempo de reposicéo.

Eaves e Kingsman (2004) retomaram o modelo de Williams (1984), propondo uma
reclassificacdo das pecas de reposicdo em ndo mais trés, mas cinco categorias: suave, irregular,
baixo giro, esporédica leve e esporadica forte. A arbitrariedade da sele¢do desses critérios
impossibilitou a generalizacao dos resultados.

Syntetos, Boylan e Croston (2005) apresentaram em um trabalho, que é a principal

referéncia na area, uma classificacdo da demanda dos itens MRO em quatro quadrantes que
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limitam-se a partir de dois eixos: o intervalo médio entre demandas (ADI) e o quadrado do
coeficiente de variagdo da demanda (CV?):

e CV?Z este coeficiente mede o grau de aglomeragdo das demandas, a partir da razio

entre o desvio padréo e a média do consumo (valor esperado da demanda) referente

ao item.
2
\/Zlivzl(gri - ga)z\
cv? = N-1 (5)
ea
N
e = Z=T18 (6)

e ADI: este coeficiente mede o grau de intermiténcia da demanda a partir da média de

periodos entre duas demandas sucessivas ndo nulas.
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Figura 3: Intervalos entre demandas ao longo do tempo (Fonte: Adaptado de Manzini et al., 2010)

Os autores estabeleceram teoricamente 0s pontos de divisdo nos eixos e, posteriormente,
testaram com 3.000 séries de demanda de autopecas, obtendo os valores de corte, ADI = 1,32

e CV2=0,49, que separam os quadrantes, como na figura 4:
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Figura 4: Classificacdo das pecas de reposicdo quanto ao padrdo de demanda (Fonte: Adaptado de
Boylan, Syntetos e Karakostas, 2008)

e 1° quadrante (ADI < 1,32 e CV2 > 0,49): Demanda Erratica: demanda com alta
variacdo de quantidade e intervalos pequenos entre demandas nao nulas.

e 2° quadrante (ADI >1,32 e CV2 > 0,49): Demanda Lumpy: demanda com alta
variacdo de quantidade e grandes intervalos entre demandas ndo nulas.

e 3° quadrante (ADI < 1,32 e CV2 < 0,49): Demanda Suave: demanda com baixa
variacdo de quantidade e intervalos pequenos entre as demandas nao nulas.

e 4°quadrante (ADI > 1,32 e CVV2< 0,49): Demanda Intermitente: demanda com baixa

variacdo de quantidade e grandes intervalos entre demandas ndo nulas.

Um exemplo da aplicacdo dessa categorizacdo pode ser encontrado em Meggs (2014),

cujo resultado é mostrado na figura 5.
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Figura 5: Classificagdo quanto & demanda (Fonte: Meggs, 2014)

Em seu estudo, o autor identificou que a maioria dos itens, 43%, ndo apresentou
nenhuma movimentagdo em um horizonte de trés anos e 18% apresentaram uma Unica
movimentacao nesse periodo. Ja o restante diferenciou-se por obter variabilidade na quantidade
demandada ou na ocorréncia da demanda ou em ambos: 19% exibiram um padrdao lumpy com
grandes variabilidades nos intervalos entre demandas e na quantidade demandada; 14% dos
itens exibiram um padrdo intermitente, com quantidade estavel e muitas ocorréncias de
demanda zero; 5% mostraram um padrdo erratico, caracterizado por eventos regulares que
resultaram em demandas cujas quantidades, no entanto, variaram de forma significativa; e 0s
ultimos, representando apenas 1% dos itens, evidenciaram uma variacdo suave na demanda,
com intervalos regulares caracteristicos de itens de baixa rotacao do sistema produtivo.

Ainda buscando classificacfes executaveis no mundo corporativo, Wanke (2012),
através de uma aplicacdo pratica numa empresa brasileira de equipamentos agricolas e de
construcdo, propés um modelo conceitual para auxiliar na escolha do modelo de reposicao de
estoque mais adequado. O autor partiu de diferentes caracteristicas da demanda e concluiu que
a demanda anual das pecas de reposicao pode ser dividida em trés categorias:

e Baixissimo consumo: sdo os itens cujo consumo médio historico é inferior a uma

unidade por ano;
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e Baixo consumo: sdo aqueles que apresentam consumo médio historico variando
entre 1 e 300 unidades por ano, desta forma, por dia, ha consumo de no maximo uma
unidade;

e Consumo em massa: sdo 0s que apresentam demanda superior a aproximadamente

300 unidades por ano.

A aplicacdo pratica envolveu os dados de consumo dos ultimos 48 meses para 20.833
itens. Além da demanda, levantaram-se para cada um dos diferentes itens:

e Custo de aquisicao do item;

e Custo de ressuprimento/colocacgédo do pedido;

e Custo de indisponibilidade e penalidade;

e Tempo médio de resposta do fornecedor;

e Variancia do tempo de resposta do fornecedor e;

e Custo de oportunidade anual.

A segmentacdo levou a classificacdo de: 22% dos itens como de baixissimo consumo;
74,5% baixo consumo e 3,5% consumo de massa. Note-se que 0s itens de baixissimo e baixo
consumo, somaram 96,5% do total de itens. Para esses itens a politica proposta foi do tipo (S,
S-1), onde o0 estoque de seguranga S, varia de zero a algum valor determinado pela caracteristica
da distribuicdo estatistica da demanda: Gamma, Poisson ou Normal. Na politica para esses itens
héa trés situacbes possiveis: a primeira em que ndo ha nenhum estoque (S=0), a segunda, ha o
estoque de uma Unica unidade (S=1), que leva a custos baixos, com risco de haver a necessidade
de uma nova peca, durante o periodo de reposi¢do. Na Gltima situacdo o estoque minimo (S>1)
é capaz de lidar com as variabilidades durante o periodo de reposicao.

No caso estudado, observou-se que, para 99,9% dos itens classificados como de
baixissimo consumo, a empresa deveria manter uma peca em estoque, totalizando 4.586 pecas
estocadas. Para os itens de baixo consumo inicialmente determinou-se o tipo de distribuicéo de
probabilidade que melhor representava a demanda, e calcularam-se 0s estoques de seguranca
para os niveis de servigo: 90%, 95% e 98%. Para o patamar de 90% de servi¢o, em média seriam

mantidas 10 pecas em estoque para cada item de baixo consumo.
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2.5 OUTRAS ABORDAGENS DE CLASSIFICACAO

Além do comportamento da demanda, para Wanke (2012) outras particularidades
devem ser observadas para a adequada sele¢do dos modelos de gestdo de estoque. Os esquemas
conceituais qualitativos, conhecidos como abordagens de classificagdo, foram desenvolvidos
visando o auxilio & tomada de decis&o.

Jouni, Huiskonen e Pirttila (2011) mencionam que a complexidade do gerenciamento
de pecas de reposicdo é um dificil problema para as organizacdes e que um método é necessario
para criar um nimero gerenciavel de classes a fim de concentrar esforcos de gestdo de forma
mais eficaz. Por esta perspectiva a empresa consegue estabelecer prioridades, diante de
restricdes de recursos, mas ndo sé pelo angulo do custo, mas também através da combinacao
de outros critérios. Segundo os autores, a complexidade aumenta ainda mais quando se leva em
consideracdo o contexto, que possui além de fatores internos de controle de estoque, fatores
externos, como o desempenho do fornecedor, o comportamento do cliente e os padrdes de
demanda e consumo.

Conforme Meggs (2014), o processo de classificacdo inicia-se pela definicdo do
proposito ou objetivo que condiciona as entradas (inputs) sob a forma de critérios a serem
julgados pelos mecanismos de analise das entradas. Os resultados (outputs) do processo sao as
classes recomendadas para cada item. Denomina-se sistema de classificacdo o resultado do
processo de categorizacdo. A figura 6 mostra as variantes envolvidas no processo de

classificacao.

v

Objetivo

ENTRADAS
Criticidade e
Custo AHP SAIDAS
Vielre Programacdo Matematica
Variabilidade Adliee Mltior o, ABC
Lead time alise viutticriterio

Us ) VED
Caracteristicas Suprimento

Figura 6: Variantes do processo de classificacdo (Fonte: Adaptado de Meggs, 2014)
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Em relacéo as entradas, de acordo com a revisao de literatura desenvolvida por Bacchetti
e Saccani (2012), os critérios mais utilizados sdo custo e criticidade da peca. Outros critérios
que também sdo aplicados em diversos estudos séo:
e Volume ou valor da demanda;
e Caracteristicas de abastecimento - como lead time de reabastecimento,
disponibilidade de fornecedores e risco de ndo fornecimento e;

e Variabilidade da demanda - alguns estudos utilizando a variabilidade do lead time.

Em uma quantidade mais reduzida de adocao, encontram-se 0s critérios:
e Fase de ciclo de vida da peca;

e Especificidade e;

e Confiabilidade.

Muitas organizagfes adotam o custo como critério unico de classificacdo. No entanto,
no que tange as pecas de reposicdo, que apresentam caracteristicas heterogéneas, a utilizacéo
exclusiva desse critério pode levar a distor¢des no resultado final. Em concordancia com
Martins e Alt (2006) e Lustosa et al. (2008), critérios que consideram a importancia do item em
relacdo a operacdo do sistema como um todo devem ser avaliados. Esses autores juntamente
com Slack, Chambers e Johnston (2009), sugerem a adocdo do critério criticidade para
solucionar a deficiéncia da classificacdo pautada apenas no critério custo. A avaliacdo dos itens
levando em consideracdo critérios de consequéncia da falta de estoque ou custo da falta,
dificuldade de reposicao ou incerteza de fornecimento, velocidade de obsolescéncia ou risco de
deterioracdo deve ser atentada pelas empresas.

A criticidade é um fator que se desdobra em varios critérios, ou visto de outro angulo,
varios dos critérios citados (causa) podem ser agrupados na dimensdo criticidade (efeito).
Gajpal, Ganesh e Rajendran (1994) elegem trés critérios para avaliacdo da criticidade de pecas
de reposicao:

e Status de disponibilidade da unidade de producéo;

e Tipos de pecas de reposicdo necessérias e;

e Lead time para aquisicdo de pecas de reposicao.

Duchessi et al. (1988) utilizaram um esquema de classificacdo bidimensional

combinando os custos do inventario e a criticidade da peca como criterios. Para a medida do
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critério criticidade das pecas incorporou trés componentes importantes a serem avaliadas
simultaneamente:

e Custo do tempo de inatividade;

e Leadtimee;

e Confiabilidade.

Huiskonen (2001) argumenta que a gestdo das pecas de reposicdo deve considerar
também as inter-relacdes com os componentes do sistema logistico para que diferentes politicas
sejam propostas de acordo com as classes. O autor adota as caracteristicas de manutencao das
pecas de reposicdo: criticidade, valor das pecas, especificidade e padrdo de demanda.

Voltando ao modelo de Meggs (Figura 6), entre 0os mecanismos envolvidos na
classificacdo destacam-se na literatura estudos envolvendo ferramentas de tomada de decisédo
multicritério, como: o Processo de Hierarquia Analitica (AHP) proposto por Saaty (1990); a
otimizacdo linear e a ndo-linear; os algoritmos genéticos (GA) e as redes neurais artificiais
(ANN).

De acordo com Wang e Kang (2007), o AHP é um método de analise para tomada de
decisdo adequada para situacbes complexas. A abordagem do método AHP propde uma
decomposi¢cdo do problema para posterior agregacdo das solucdes referentes a todos os
subproblemas a fim de alcangar uma conclusdo (SAATY, 1990). Sharaf e Helmy (2001),
acrescentam que a esséncia do AHP é estruturar o problema numa hierarquia de trés niveis
contendo o objetivo no topo, os critérios que caracterizam o objetivo no nivel intermediario e

as alternativas especificas dos critérios alocadas no altimo nivel, conforme figura 7.
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Nivel Superior

Criticidade Objetivo
Taxa de Prazo de Lead Preco Tipo de Nivel Médio
Utilizacao Validade Time ¢ Peca Critérios
Nivel Inferior

Alternativas
Figura 7: Estrutura hierarquica da ferramenta AHP (Fonte: Adaptado de Sharaf e Helmy, 2001)

Considerando um modelo ja estruturado numa hierarquia, 0 AHP se propde a combinar
os fatores qualitativos e quantitativos através de comparacdes aos pares com todos os elementos
(formacdo de matrizes quadradas), obtendo um coeficiente de ponderacdo para cada elemento
dentro de um nivel da hierarquia, com referéncia aos elementos relacionados no nivel superior.
Para esta analise hierarquica € sugerido a utilizacdo da Escala de Saaty, a qual variade 1 a 9,
com estagios intermediarios. O menor valor é atribuido quando os dois elementos contribuem
igualmente para o objetivo, o valor 3 ocorre quando ha uma importancia moderada entre o0s
elementos, 5 quando dada uma importancia forte de um elemento em relacdo ao outro, 7 se a
importancia for muito forte entre as atividades e por fim, 9, caso haja extrema importancia de
um critério sobre o outro.

Desta forma, inicia-se com a comparacao aos pares dos critérios, criando uma matriz de
comparagdao com um vetor normalizado que fornecera a medida de importancia relativa de cada
critério em relacdo ao objetivo. Em seguida, faz-se uma comparagao aos pares das alternativas
através da mesma ldgica. A prioridade definitiva de cada alternativa decisdo é obtida utilizando
um procedimento de agregacdo o qual envolve diferentes pesos numéricos para cada critério
(GAJPAL; GANESH E RAJENDRAN, 1994).

O método AHP pode ser utilizado conforme proposto por Meggs (2014) em seu estudo
para avaliacdo da criticidade de pecas de reposi¢cdo. Nesta estrutura, o objetivo localiza-se no
topo, os critérios no nivel logo abaixo, as alternativas sdo distintas para cada critério e ficam

localizadas no nivel trés. O peso final encontrado para cada um dos critérios € combinado por



31

meio da multiplicagdo com os pesos finais das alternativas, e obtém-se um peso para cada
material como soma de todos os resultados obtidos anteriormente. Desta forma, séo
estabelecidos pontos de corte, como forma de segmentar os itens criticos dos néo criticos, de
acordo com a classificacdo VED (vital, essencial, desejavel).

Arvore de decisdo, como a proposta por Mikalsen (2012), ¢ um mecanismo eficiente e
simples de ser implantado. Cada parte percorre um caminho na arvore de decisao, nivel apos
nivel, até a alocacdo em uma classe Unica. E em cada nivel que ocorre a decisdo sobre para qual
ponto no nivel seguinte o item serd alocado. O nimero de classes sera o produto do nimero de

possibilidades em cada nivel. Na figura 8 é possivel visualizar a estrutura.

Pecas de
Reposicédo
Qualidade dos .
dados Insuficiente Suficiente
Caracteristicas da Suave Intermitente Erratica Esporadica

demanda

N2 ’

Lead time Curto /Longo/ | Curto| Longo
l \ 4 l l

Criticidade Alto | Médio |Baixo

Grupo

Figura 8: Estrutura de arvore de decisdo (Fonte: Adaptado de Mikalsen, 2012)

O método de arvore de decisdo foi utilizado por Oliveira (2013) em seu estudo sobre a
gestdo de estoques MRO em uma fabrica de rolamentos. Através desse método, o autor
segmentou 0s itens, primeiramente quanto ativos estocaveis, sob demanda e obsoletos, para

posterior subdivisdo dos primeiros quanto ao padrdo de demanda. Outro nivel quanto a
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frequéncia de movimentacdo foi implementado para os itens com demanda intermitente/
esporédica. A partir das classes formadas, foram simuladas politicas de estoque para cada uma
delas, e assim, decis6es como definicdo de estratégias de reposi¢do para cada item e sugestdes
de descarte, foram tomadas.

Os modelos matematicos baseados em programacao linear, programacdo dindmica,
programacédo de metas, simulacdo, etc. sdo também bastante utilizados pelos pesquisadores do
campo de gestdo de pecas de reposicdo. Um dos primeiros a explorar esses modelos foi
Sherbrooke (1968), propondo uso da técnica de multi-escaldo para o modelo de item
recuperavel de controle (METRIC). Em seguida, os estudos foram, em geral, concentrados na
otimizacdo matematica dos custos de estoque e niveis de servi¢o visando uma politica de
estoque de pecas de reposi¢cdo que considerasse o lote econdmico de compra, ponto de
ressuprimento, estoques de seguranca, dentre outros (BRAGLIA; GRASSI; MONTANARI,
2004).

Finalmente, em relacdo as saidas, no modelo de Meggs (Figura 6), Huiskonen (2001)
afirma que a classificacdo ABC de acordo com o principio de Pareto é a mais conhecida e
utilizada das classes. Tal fato deve-se a facilidade de uso e aplicabilidade eficiente na gestéo de
inventarios com natureza homogénea e diferenciacdo pelo valor unitario e o volume
demandado. Segundo Braglia, Grassi e Montanari (2004), a classificacdo ABC também ¢é a
ferramenta mais usual para gerenciar os problemas de estoques de pegas de reposicéo.

Para Martins e Alt (2006) a analise ABC verifica o consumo dos itens estocados em
determinado espaco de tempo e em termos de valor monetario ou quantidade para que possam
ser classificados em ordem decrescente de importancia. Segundo o autor, as classes A, Be C
ndo sdo bem definidas em termos de valores percentual do total de itens. Os itens A,
considerados mais significativos, podem representar de 35% a 70% do valor movimentado dos
estoques, os itens B variam de 10% a 45% e os itens C correspondem ao percentual restante.

Por essa perspectiva, os itens com movimentacdo de valor mais elevadas irdo demandar
maior atencdo gerencial, em contrapartida, daqueles com baixa movimentagdo de valor que
exigirdo um controle menos rigoroso. No entanto, no cenario das pegas de reposicdo, onde a
maioria dos itens apresenta baixa movimentacdo, a classificacdo é influenciada por outras
caracteristicas (estogques heterogéneos), o que impede a tomada de decisdo visando a reducao
de estoques baseada na agdo sob os itens de movimentagdo rapida (VAN KAMPEN;
AKKERMAN; VAN DONK, 2012)

Martins e Alt (2006) e Lustosa et al. (2008) concordam que a classificagdo ABC

necessita de atencdo ao ser utilizada e deve ser complementada por outras que considerem, por
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exemplo, a importancia do item em relagdo a operacdo do sistema como um todo. Itens classe
C, como materiais de manutencdo de baixo valor unitario e comprados em volumes reduzidos,
dado o baixo consumo, podem ter seu controle relaxado e falta dos mesmos pode interromper
a operacdo de um equipamento importante, comprometendo toda uma producéo de um sistema,
causando prejuizos financeiros significativos.

A classificacdo Vital, Essencial e Desejavel (VED) consiste em um método qualitativo
que se propfe a avaliar a decisdo de estocar ou nao pecas de reposicdo. Esta forma de
classificacdo baseia-se em informacdes sobre a utilizacéo especifica de cada peca de reposicéo,
englobando fatores que influenciam na sua gestdo, como os custos, o tempo de inatividade, as
consideracOes de armazenamento, dentre outros (BACCHETTI; SACCANI, 2012).

A classificacdo VED, quando vista de forma isolada, é considerada de dificil
estruturacdo e aplicagdo por englobar apenas julgamentos subjetivos dos usuarios
(CAVALIERI et al., 2008). No entanto, quando esta classificacdo consiste no output de
métodos estruturados, como o AHP e a arvore de decisdo, 0s julgamentos subjetivos sdo

eliminados e sua aplicacdo se torna satisfatoria.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 ACORDO DE NAO DIVULGACAO

O estudo de caso a ser retratado refere-se a uma grande companhia nacional do segmento
de energia. As atividades da empresa iniciam-se na etapa de pesquisa e desenvolvimento e
desdobram-se em diversas areas, como exploracédo e producéo, geracao da energia, distribuicéo,
transporte e comercializacdo. O foco do estudo sera no campo de exploracdo e producéo,
especificamente, na Oficina de Manutencdo em Turbomaquinas. Por motivos de protecdo da
organizacdo no mercado, ndo serd apresentado o nome da empresa, bem como valores

monetarios.

3.2 A UNIDADE DE PESQUISA

A Oficina de Manutencdo em Turbomaqguinas € responsavel pela manutencdo de
turbinas a gas e compressores centrifugos; reparo de componentes e periféricos mecanicos; e
analise e diagnostico de vibragdo em turbomaquinas. Tais servigos visam o atendimento dos
clientes internos a companhia, de forma que sdo considerados de extrema importancia para
manutencdo das atividades de producéo.

A oficina de manutencéo foi criada com o intuito de suportar e apoiar as atividades de
producdo da companhia. A dificuldade de obtencdo do suporte pos-venda dos fabricantes desses
produtos importados evidenciou a necessidade de implantacdo de um setor capaz de gerenciar
as atividades de manutencdo, tanto para executar a manutencao na oficina prépria, quanto para
providenciar o tramite, via contratual, para envio destes equipamentos para manutencdo na
fabrica no exterior ou dos componentes para reparo em empresas nacionais contratadas. Desta
forma, adquirir know-how do processo de manutencao de turbomaquinas, assim como, permitir
flexibilizacdo no atendimento as emergéncias e regular os precos do mercado foram e
permanecem como requisitos fundamentais para permanéncia da atuacdo deste segmento na

organizacao.
3.3 O CONTEXTO DO PROBLEMA

Os estoques de pecas de reposi¢do na unidade de manutengdo consistem em um assunto

delicado para companhia, uma vez que € preciso garantir a disponibilidade dos equipamentos,
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em contrapartida da necessidade de reduzir a aplicagdo de capital em inventarios. A posicao do
estoque atual encontra-se com cerca de 10.000 itens cadastrados e com valor na ordem de
milhdes, refletindo a pressdo da companhia para que haja reducdo dos mesmos.

A organizacdo enfrenta dificuldades para estabelecer relacbes com os fornecedores de
outros paises, principalmente, devido as leis brasileiras e as divergéncias nas condicGes
contratuais. Desta forma, a unidade de manutencgéo sofre para adquirir os materiais necessarios
para a execucdo dos servicos, que em grande parte, consistem em materiais importados.
Ademais, sdo materiais fornecidos apenas por um Unico fabricante, o do equipamento original,
e de dificil fabricacdo, por envolver tecnologia complexa.

A oficina ndo conta com um forte acordo com as Unidades de Producdo, fato este que é
evidenciado pelo ndo cumprimento da demanda de manutencdo anual prevista. Esta falta de
alinhamento contribui para a elevacdo dos custos de estoques da unidade, ja que 0s materiais
sdo requisitados, comprados e estocados previamente, para atendimento a manutencdo
programada, e se ndo consumidos, ficam inutilizados no curto e medio prazo. Outro ponto é o
longo tempo de emissdo de pedidos e de fornecimento que impede uma reacdo rapida diante de
mudancas na demanda prevista e pode vir a impactar na atividade de manutencao,
influenciando, muitas vezes, no tempo de manutencdo do equipamento, e consequente atraso
na entrega ao cliente. O ressuprimento de pecas de reposicao consiste em restricdo a realizacéo
de planejamento e programacdo na oficina e é considerado uma etapa critica para todo o
processo de manuteng&o.

Os dados historicos da unidade revelam que os custos do excesso de estoques eram
menores que os custos da falta e, portanto, a unidade optava por consideraveis estoques de
seguranca para absorver incertezas da demanda e do ressuprimento. No entanto, na situacdo
atual, ha a necessidade de uma andlise mais rigorosa na compra de pecas de reposicao para a
visdo de estocagem.

Todas as dificuldades explicitadas anteriormente permanecem na gestéo atual, mas com
0 agravante dos elevados custos de oportunidade e obsolescéncia adquiridos com o
dimensionamento dos grandes estoques no passado. Ha conhecimento sobre o giro dos estoques
inferior ao esperado e sabe-se que ha materiais sem utilidade armazenados e ha falta de outros
deles, Gteis para o desdobramento do processo de manutencéo.

Por essa perspectiva, foram tragcadas pela diretoria metas anuais para reducdo dos
estoques a serem conquistadas a partir de algumas acoes. A adogéo de uma classificagcdo que
permita melhor gerenciamento das pecas de reposicao, visando o saneamento dos itens criticos,

auxiliara na priorizagcdo dos recursos e esforcos em itens que impactardo diretamente na
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conclusdo da manutencdo e evidenciara os itens que mostram-se obsoletos ou inutilizaveis em

servigos futuros.

3.4 DESCRICAO DO CASO

O segmento de gestdo de estoques possui interface com diversas areas, sendo elas
localizadas internamente na oficina ou em outros setores da companhia e até externamente,

constituindo um macroprocesso. A figura 9 representa essas relagoes.

Gestéo de
Estoques Interna

Unidades
Planejamento e~ Operacionais
Programacéo

Grupos de Gestdo de
Estoques de outras

oficinas Logistica

Compras —_

Estoques e Engenhana{ Operagéo

Fornecedores Fornecedores

Figura 9: Macroprocesso da oficina de turbomaquinas (Fonte: O autor)

O esquema compreendido no retangulo colorido representa as relacdes internas da
organizacao. O funcionamento de todos os processos é sustentado pela utilizacdo do sistema de
informagdo integrado, ERP (Enterprise Resource Planning) SAP/R3, que permite a entrada,
modificacdo e acesso aos dados e informagdes, sem haver duplicidade de contetdo. Assim, 0
alinhamento entre o0s setores mostra-se sistemicamente mais efetivo. A realizacdo de reunides
semanais e mensais para entrosamento da equipe € outro ponto que permite conhecimento do
andamento dos processos internos, brainstormings, ajustes de dados e percepcbes da
contribuigéo do trabalho individual no produto a ser entregue ao cliente.

Nos topicos seguintes serd descrito o funcionamento dos processos na Oficina de

Manutencdo em Turboméaquinas que se relacionam diretamente com a aquisicdo e
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gerenciamento das pecas de reposicdo. Posteriormente, serd mostrado um panorama da situacao
do estoque atual, contemplando a forma de gestdo, as politicas de ressuprimento utilizadas e a

classificacdo adotada.

3.4.1 O Processo de Planejamento da Demanda

O planejamento de recursos, como méo-de-obra, materiais e equipamentos, considera a
projecao da demanda para até 3 anos a frente da data corrente e informaces sobre o tempo de
atividade dos equipamentos e a disponibilidade de equipamentos reserva para alguns modelos.
Esse tempo é necessario para a formulacdo e aprovacdo de contratos, planejamento de capital,
agendamento de treinamentos e outros.

Acdes para melhorar o planejamento da demanda vém sendo desenhadas por um grupo
formado por profissionais de diversas areas para serem aplicadas de forma imediata. Este grupo
objetiva criar meios para obtengéo de informacdes das demandas de manutengfes preventivas
de turbomaquinas o mais cedo possivel e de forma mais precisa, através do contato com as
Unidades de Producdo, do acompanhamento de relatorios diarios sobre o estado de
funcionamento dos equipamentos nas unidades de producédo e de seus horimetros (medidores

do tempo de uso).

3.4.2 O Processo de Manutencgao

A Oficina de Manutencdo em Turboméaquinas tem como principal objetivo a
manutencdo de equipamentos dindmicos, como as turbinas a gas que permitem a producdo de
energia para suprir as necessidades da plataforma, e de compressores centrifugos, que sao
responsaveis por comprimir o gas produzido. Em geral, sdo realizadas manutencdes
preventivas, baseadas no tempo de funcionamento do equipamento e inspecdes preditivas,
visando evitar falhas ou degradacdo do equipamento. Este tipo de manutencdo, na oficina,
conhecida como revisédo geral por ser previamente determinada, permite a gestdo dos estoques
de sobressalentes.

H& casos em que 0s equipamentos sofrem panes e necessitam de intervencfes nao
programadas, caracterizando a manutencéo corretiva. Este tipo de manutencéo, na oficina, pode
ser considerado em determinados casos como emergéncia, uma vez que as turbomaquinas sdo
equipamentos criticos para o funcionamento das unidades de producdo e a ndo existéncia de

equipamentos para substituicdo imediata, exige uma manutencao corretiva eficiente e eficaz.
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O processo de manutencgdo, nas revisdes gerais, é estruturado em trés fases, que refletem
trés momentos distintos do equipamento: inicial (fase A), intermediario (fase B) e final (fase

C), conforme figura 10.

TEMPO DE REVISAO

FASE A FASEB FASE C
DESMONTAGEM REPARO MONTAGEM
TRIAGEM INSPEGAO FINAL
LIMPEZA

INSPECAO INICIAL
Figura 10: Processo de manutengdo de turbomaquinas (Fonte: O autor)

A fase A tem seu inicio marcado pelo recebimento do equipamento na oficina, seguido
da desmontagem em mdédulos e depois em componentes, que sdo triados e enviados para a
limpeza.
A manutencao de turboméaquinas envolve trocas ou reparos de algumas pecas. Existem
componentes:
e Inspecionaveis, isto é, aqueles os quais sdo submetidos a analises para verificacdo da
sua integridade fisica através de inspecdes visuais, dimensionais, tridimensionais e
ndo destrutivas para posterior decisdo sobre sua conformidade para uso, ou reparo ou
substituicdo;
e Troca obrigatdria, que devem ser substituidos, de acordo com especificacdes do
fabricante e defini¢Ges técnicas feitas pelos engenheiros, por unidades novas sempre

que o equipamento passa pelo processo de manutencao.

Diante dessas especificidades, o grupo de planejamento e programacdo de materiais
consegue prever a demanda por componentes de troca obrigatdria e gerar as reservas de
materiais imediatamente apds a desmontagem do equipamento. Os itens que sofrem inspecéao

exigem maior tempo e esforgo para identificar as necessidades futuras.
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A fase A é concluida quando é definida a situagdo dos itens inspecionéveis na etapa de
inspecdo inicial. Assim, dada a ndo conformidade do componente, 0 mesmo é enviado para
reparo ou substituido por novo. A solicitacdo de materiais nesta etapa, em geral, é realizada sob
demanda, no entanto itens que possuem uso mais provavel sdéo mantidos em estoque.

Na fase B, os componentes sofrem reparo e posterior, inspecdo final para atestar a
conformidade para uso. O inicio da fase C e término do processo de manutencdo dependem da
conclusdo da fase anterior. Portanto, havendo disponibilidade e liberacdo de todos os

componentes, o0 equipamento € montado e a fase C é concluida.

3.4.3 O Processo de Reposicao de Pecas

A oficina conta com um grupo responsavel pela gestao de estoques. Desta forma, a partir
da demanda anual prevista de turbomaquinas a serem manutenidas sao calculados e revisados
os parametros de ressuprimento dos materiais necessarios a essas manutengdes buscando
adequa-los as necessidades atuais. Esta parametrizagdo leva em consideracdo o lead time de
ressuprimento, a demanda prevista e a aplicacdo do material (troca obrigatdria ou
inspecionavel).

A politica de ressuprimento utilizada no setor é a de revisdo continua (ponto de pedido)
e a sua variacao, que consiste na politica de estoque base. Portanto, toda vez que a posicao de
estoque atinge um nivel de X unidades, abaixo do PP, é gerada uma RC de tamanho Q (pré-
definido) para eleva-lo ao patamar desejado (revisdo continua) ou para repor a quantidade
necessaria para atingir o estoque base. A escolha dessas politicas reflete a realidade vivenciada
na oficina, que tem como principal aquisicdo os itens de troca obrigatéria com demanda incerta.

Hé casos, como discutidos na secao anterior, em que componentes inspecionaveis sao
substituidos por novos devido a ndo conformidades impossibilitadas de reparo. Desta forma,
por ndo ser um item previsto no escopo da manutencdo solicita-se sob demanda para
atendimento das reservas no lead time, sem visdo de estocagem para necessidades futuras.

O calculo dos parametros e alimentacdo no ERP é fundamental para que o processo de
reposicdo de sobressalentes ocorra de forma adequada. A representagdo desse processo €

ilustrada na figura 11.
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Figura 11: Processo de reposicéo de sobressalentes (Fonte: O autor)

O sistema de planejamento de materiais (MRP) é a ferramenta implantada e utilizada
para gerenciar as necessidades de materiais na organizacdo. Assim, quando dada uma
solicitacdo de material durante a manutencéo, este sistema compara 0s parametros de estogque
cadastrados para o material com o saldo em estoque e as reservas, criando propostas de
abastecimento a partir dessa analise.

No caso de haver saldo em estoque com a quantidade suficiente ao atendimento da
necessidade, o material € baixado. Mas, quando ndo ha cobertura para essa necessidade, é
gerada RC, que fica pendente até que uma equipe responsavel analise e encaminhe para o grupo
comprador daquele tipo de item. A partir desta liberacdo, que consiste em um mecanismo de
assinatura eletrénica, € marcado o inicio do processo de compra que desdobra-se na colocacao
e envio do pedido de compra para o fornecedor. Quando o prazo de fornecimento é decorrido e
0 material é entregue e conferido para entrada em estoque, o processo é caracterizado como
concluido.

O monitoramento constante dos status dos pedidos de compra permite obter uma visao
evolutiva do processo e o conhecimento dos tempos de emissdo, fornecimento e recebimento
dos pedidos, que impactam diretamente no objetivo: o atendimento das reservas de material no
prazo estabelecido. Essa acdo contribui para a minimizagdo dos impactos nas atividades de

planejamento e programacéao da manutencao.
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3.4.4 O Processo de Acompanhamento do Valor de Estoque

Acompanhamento
do Valor de
Estoque

I
e Grafico Planilha de
Classificacao

Evolucdo do Cumprimento
ABC Estoque das Metas

Figura 12: Processo de acompanhamento do valor em estoque (Fonte: O autor)

A classificacdo adotada pela companhia consiste na Curva de Pareto ou Classificagdo
ABC, que tem acompanhamento mensal e é realizada com base no valor do estoque real, e ndo
no valor do consumo anual. Ao final de cada més, séo levantados no SAP todos os itens em
estoque, com seus respectivos valores monetarios (produto da quantidade pelo preco), obtendo-
se o0 valor acumulado, e, consequentemente, a “importancia” relativa dos itens em estoque.

O grafico da evolucdo do estoque consiste na projecdo do valor do estoque acumulado
sob uma visdo mensal. Desta forma, possibilita-se 0 acompanhamento da mobilizacdo de capital
e sua evolucdo/tendéncia em relacdo a meta anual estabelecida pela diretoria. A planilha de
Cumprimento das Metas de Estoque da oficina especifica acdes que contribuirdo para o
atingimento da meta de estoque ao final do periodo determinado. Assim, a medida que as acdes
sdo cumpridas, seus valores sdo registrados para que os resultados obtidos ao longo do

acompanhamento permitam agir de forma ativa.
3.5 ANALISE DO CASO
3.5.1 O cenério atual do estoque de pegas de reposi¢ao

O estoque de pecas de reposicao da oficina tem reduzido ao longo do tempo através da

implementacao de iniciativas estratégicas de saneamento do estoque, conforme gréafico 1.



42

Evolucdo dos Estoques

R$MM

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Gréfico 1: Evolucao dos estoques ao longo dos anos (Fonte: O autor)

A adogdo de agOes, tais como: alienagdo de materiais obsoletos, transferéncia de
materiais para os clientes, revisdo e ajustes dos pontos de ressuprimento dos materiais e
consumo de materiais em revisGes programadas tém sido fundamentais para alavancar essa
reducdo dos estoques da unidade. No entanto, essas iniciativas ocorrem sob demanda, ja que a
quantidade de materiais estocaveis é bastante razoavel e a aplicacdo dessas esta diretamente
relacionada a outros aspectos ndo gerenciaveis, como: burocracias internas e externas, avangos
tecnoldgicos e progressdo da economia, principalmente no setor em questdo, o que acaba

inviabilizando o efeito imediato.

3.5.2 Metodologia de Analise dos Dados

A abordagem de pesquisa de estudo de caso consiste num estudo de natureza empirica
gue objetiva investigar um determinado fenbmeno, geralmente contemporaneo, dentro da
proposta de abordar sobre um contexto real, quando as delimitacdes entre o fendbmeno e o

contexto em que ele se insere ndo sdo claramente definidas (MIGUEL, 2007).

3.5.2.1 Definicdo do tipo de pesquisa quanto a natureza e aos objetivos

O trabalho configura-se numa pesquisa aplicada pelo seu interesse pratico com foco na
aplicacdo dos resultados na solucdo de um problema especifico, e exploratéria por retratar um
tema pouco abordado na literatura: gestdo de pecas de reposicdo com aplicacdo pratica no

ambiente empresarial. A necessidade de compreensao e descri¢do do contexto para investigacéo
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do problema mostra o carater exploratdrio para aproximacdo da realidade, e dos dados com a

teoria, proporcionando maior familiaridade com o assunto.

3.5.2.2 Definicdo do tipo de pesquisa quanto a abordagem

Quanto a abordagem a pesquisa pode ser considerada quanti-qualitiva por analisar tanto
dados descritivos quanto dados numéricos para a exploracéo do tema proposto. A utilizacéo da
combinacéo dessas abordagens permite enriquecer o estudo com os dados concretos de natureza
quantificavel e com as opinibes, percepcles e descri¢bes, possibilitando interpretacfes mais

estruturadas e menos subjetivas.

3.5.2.3 Definicdo da populacdo/ amostra

O trabalho objetivou estudar o conjunto de pecas de reposicdo cadastradas no software
ERP no centro da oficina de turbomaquinas. A escolha da amostra ocorreu baseada numa
amostragem n&o probabilistica por julgamento.

Realizou-se um levantamento preliminar dos valores contabeis do estoque da oficina
por equipamento — turbina, compressor e outros — seguido do fornecedor. Os resultados
apontaram a pesquisa para a classe mais representativa em termos monetérios, e
consequentemente, em necessidade de disponibilidade de componentes pelo volume anual de
manutengdes. Desta forma, o trabalho ird limitar-se a andlise das pecas de reposicéo
pertencentes a um unico fornecedor: o fornecedor que abrange a maior parte dos componentes
de turbinas, compreendendo estoque de 73% desse subgrupo. O mesmo ainda tem participacédo

no estoque com pecas utilizadas em compressores centrifugos e caixas de acessorios.

Representatividade
fornecedores

4%1
11%

m]l m2 m3 m4 =5

Grafico 2: Importancia dos fornecedores de pecas de reposi¢do de turbinas no estoque
(Fonte: O autor)
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3.5.2.4 Técnicas e procedimentos de coleta e anélise

A coleta dos dados ocorreu no periodo de setembro a dezembro de 2015 e teve como
principais meios: revisdo de trabalhos e documentos, visitas in loco, entrevistas nao estruturadas
com a supervisora de materiais e engenheiros responsaveis do produto e extracdo de dados do
sistema de ERP. Tais recursos permitiram definir de forma mais clara a amostra e adquirir os
dados para o estudo.

Primeiramente, a partir da lista completa dos dados das pecas de reposicdo da oficina,
coletada através do software de ERP, SAP/R3, e obtidas sob forma de planilhas eletronicas
(EXCEL) com a informacdes contidas no quadro 1, restringiu-se a anélise para apenas aquelas
as quais pertenciam a amostra de estudo. Identificaram-se 3605 pecas de reposi¢éo cadastradas
no sistema para compor esse conjunto e entdo, verificou-se a existéncia de parametros de

ressuprimento no sistema de MRP utilizado pela empresa.

Nome do Material
N° de Cadastro do Material

Descricdo do Material

Estoque Mé&ximo

Ponto de Reabastecimento

Estoque de Seguranca
Tipo de MRP

Perfil de Planejamento das Necessidades

Quadro 1: Dados das pecas de reposi¢do (Fonte: O autor)

A classificacdo quanto ao tipo de ressuprimento consistiu na primeira iniciativa de

subdivisdo dos dados, como encontra-se na figura 13.

Estocaveis Sob
Demanda

(41,64%) (58,26%)

Figura 13: Subdivisdo quanto ao tipo de ressuprimento (Fonte: O autor)



45

Na oficina, os itens enquadrados como estocaveis sdo, em sua maioria, pecas de
reposicao de troca obrigatoria, j& os itens sob demanda séo as pecas que, em geral, sdo passiveis
de inspeces e reparos, como abordado na sessdo 3.4.3. Os dados refletem que a maior parte
dessas pecas cadastradas, 58,26%, sao solicitadas por necessidades ndo previstas.

A divergéncia de tratamento entre essas classes, e consequente mudancgas na tomada de
decisdo, incentivaram a criacdo de duas arvores de decisdes: uma contemplando as pecgas de
reposicdo estocaveis que continham parametro de ressuprimento no periodo de anélise; e outra
compreendendo as pecas de reposicdo que eram solicitadas sob demanda e, portanto, sem
parametrizagao para o ressuprimento.

Os dados de consumo (quadro 2) adquiridos do sistema ERP exibiram as
movimentacOes de saida para cada um dos materiais, assim como, devolucGes no periodo de
analise de 01/09/2010 a 31/08/2015. A obtencéo dessas informacdes sobre as baixas de material
no periodo, exigiu filtrar os dados apenas para a amostra de interesse e restringir o
acompanhamento das retiradas somente para as ordens de servicos internas da oficina. Apds o
ajuste desses dados, foi necessario realizar o saneamento dos mesmos para comparacao das

baixas e estornos, e permanéncia apenas daquilo que de fato foi utilizado.

Nome do Material
N° de Cadastro do Material

Descrigdo do Material

Tipo de Movimentacdo do Material

Depdsito de Armazenamento

N° da Ordem de Servico

Data de Lancamento da Movimentacéao
Quantidade de Saida
Valor de Saida

Quadro 2: Dados das movimentacdes de materiais no estoque (Fonte: O autor)

A arvore de decisdo, técnica utilizada para analise dos itens estocaveis e sob demanda,
seguiu 0s mesmos niveis de classificacdo para ambos os tipos de ressuprimento. O primeiro
nivel subdividiu os itens quanto a frequéncia da demanda, originando trés grupos: o primeiro
compreendendo 0s materiais que tiveram exatamente um consumo, o segundo os que nédo foram

demandados e por Gltimo, 0s que possuiram demanda superior a um no periodo de analise.
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Estocaveis/
Sob
Demanda

Sem

Demanda =1 Demanda

Demanda > 1

Figura 14: Subdivisdo quanto a frequéncia de demanda
(Fonte: O autor)

1. Demanda =1:

Estocaveis/
Sob Demanda

Demanda =1

DECISAO

Figura 15: Subdivisdes dos itens com demanda = 1
(Fonte: O autor)

Este grupo, formado por materiais com demanda exatamente igual a um, ndo
obteve um segundo nivel de classificacdo e aplicou-se diretamente uma decisdo. Tal
fato deveu-se ao grande nimero de materiais e a ndo existéncia de tempo habil para
avaliacdo dos engenheiros do produto quanto a criticidade para estocagem. Como a

demanda é pouco expressiva, sugeriu-se uma andlise futura.
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2. Sem Demanda:

DECISAO

DECISAO DECISAO

Figura 16: Subdivisdes dos itens sem demanda (Fonte: O autor)

Este grupo, que expressa 0s materiais sem demanda no periodo, subdividiu-
se no segundo nivel em: materiais que obtinham unidades em estoque e materiais que
ndo apresentavam quantidade estocada no periodo de andlise. Os dados necessarios
foram extraidos do SAP/R3, contemplando informag6es conforme quadro 3.

Nome do Material

N° de Cadastro do Material

Valor do Estoque Atual

Quantidade do Estoque Atual

Quadro 3: Dados de materiais armazenado em estoque (Fonte: O autor)

A classe com quantidades em estoque seguiu para uma categorizacdo de
terceiro nivel, segmentando em: obsoletos/inutilizaveis e utilizaveis. Os obsoletos/
inutilizaveis referiram-se aos materiais que ndo eram utilizados, pois foram
substituidos por outros ou ndo encontraram-os na lista técnica do equipamento (lista
hierarquizada que contempla a descricdo de todos os modulos, conjuntos,
componentes e subcomponentes do equipamento) e, por ndo apresentarem consumo,

foram enquadrados como improvaveis de serem utilizados em revisdes futuras. Ja
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nos utilizaveis, compreenderam-se 0s materiais considerados passiveis de

substituicdo nas maquinas em revisdes futuras.

3. Demanda > 1:

Inspecionavel DECISAO
DECISAO
DECISAO DECISAO DECISAO

Figura 17: Subdivisdes dos itens com demanda > 1 (Fonte: O autor)

Os materiais pertencentes a este grupo foram classificados, no segundo nivel,
quanto ao padrdo de demanda em: demanda intermitente/ lumpy e suave/ erratica,
conforme proposto por Syntetos, Boylan e Croston (2005). Mediram-se, em dias, 0S
intervalos de tempo entre as retiradas no periodo para cada material, ressaltando-se
que a primeira movimentacdo de baixa de cada material foi comparada com a data
de inicio 01/09/2010 para que fosse possivel mensurar este tempo. Dada a medigéo
dos intervalos entre dois consumos sucessivos em dias, a transformagdo em um
periodo que viabilizasse uma melhor analise dos dados foi necessaria. Realizou-se o
calculo do ADI (equacdo 7) para a periodicidade de trés meses e seis meses, € a
primeira foi escolhida. Considerando a existéncia de vinte trimestres no periodo de
cinco anos, os itens com ADI<1,32 foram enquadrados na classificagcdo de demanda
suave/ erratica. Ja os itens com ADI>=1,32 e ADI<=20 foram classificados com

demanda intermitente/ lumpy.
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O terceiro nivel desse grupo compreendeu a classificacdo dos itens com
demanda intermitente/ lumpy quanto a serem inspecionaveis ou de troca obrigatoria,
para que somente os primeiros fossem classificados quanto a criticidade para o
estoque, correspondendo ao nivel 4 da arvore de decisdo. Mensurou-se a criticidade
através do método AHP, onde critérios e alternativas foram levantados, avaliados
quanto a importancia em relacdo a criticidade para estocagem por profissionais
capacitados e combinados de forma a prover notas que indicassem a classificacdo em

itens criticos e ndo criticos. O modelo hierarquico encontra-se na figura 18.

Impacto da
Falta

Lead Time Reparo

Possibilidade de
Reparo

Preco

== > 300 dias

Atrasa a
B . R$50.000,00

R$1.000,00 - R$
50.000,00

Né&o atrasa a
manutencao

Impossibilidade
de Reparo

mm 200 - 300 dias [heum

< 200 dias am < R$ 1.000,00

Figura 18: Método AHP para definicdo da criticidade para o estoque
(Fonte: O autor)

Determinaram-se as alternativas dos critérios lead time e preco, a partir da
analise dos dados dos materiais, fixando-se os pontos de corte nas faixas de maior
concentracdo. Ja as demais alternativas consistiram na mensuracdo de aspectos
qualitativos, onde analisou-se pelo atendimento ou ndo de determinada caracteristica.

O lead time compreende o tempo total de ressuprimento, desde a criacdo da
RC até o recebimento do fornecedor. Levantou-se esse critério atraves do historico
de pedidos (quadro 4), registrado no ERP. Para os casos com valor ndo encontrado,
estimou-se um tempo de acordo com similaridades da peca e do mddulo,

considerando o local onde € aplicada.



50

N° de Cadastro do Material

Fabricante

N° do Pedido

Item do Pedido

N°da RC

Data de Criacdo da RC
Data Liberagéo da RC

Data Liberacéo do Pedido

Data de Recebimento do Fornecedor

Quadro 4: Dados historicos de pedidos (Fonte: O autor)

Em relacdo ao critério preco considerou-se o valor unitario para 0s casos em
que apenas um item é utilizado para manutencdo do equipamento e também nas
situacGes em que é aplicado um conjunto, mas, no entanto, ndo ha dados historicos
que mostrem que todo o conjunto é substituido por outros itens novos. Utilizou-se o
valor do conjunto somente para as situacGes onde pode-se ter a comprovacdo
estatistica de troca de todo o conjunto de pecas instaladas. Os dados utilizados nesta
andlise foram obtidos através do ERP (quadro 3) e de uma planilha interna que
comtemplava as estatisticas do nimero de unidades utilizadas de cada componente
em manutencgdes anteriores.

Introduziu-se o critério impacto da falta com o objetivo de identificar pecas
internas ao equipamento que impedem o término da manutencdo, e
consequentemente, podem atrasar a entrega ao cliente caso ndo estejam disponiveis
na montagem da maquina e as pecas periféricas, que ndo impactam no fechamento
da maquina, ja que podem ser inseridas pelo proprio cliente e até serem aproveitadas,
em alguns casos, de um outro equipamento que operava anteriormente. As
informacdes para esta etapa foram obtidas, para cada componente, por meio da
avaliagdo do responsavel técnico do produto analisado.

O reparo especificado como critério restringiu-se ao servigo nacional. Desta
forma, identificaram-se as pecas possiveis de serem reparadas como itens com
possibilidade de reparo. J& as que o reparo nao era viavel e a compra de unidades

novas foi vista como Unica alternativa, demarcaram-se como impossibilitadas de
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reparo. Os dados sobre a possibilidade de reparo foram obtidos para cada componente
através da avaliagdo pelo responsavel técnico do produto analisado.

A execucdo do método ocorreu a partir da elaboracdo das matrizes de
comparacdo, propostas por Saaty. Assim, utilizando a Escala de Saaty quatro
empregados, dentre eles, um engenheiro, um técnico de manutencdo, um supervisor
de materiais e um gerente fizeram julgamentos com relacdo as alternativas e critérios
por combinacfes binarias e atribuiram os valores correspondentes, conforme
formatacdo proposta no apéndice A.

As matrizes de comparagdo foram normalizadas e assim, estabelecidas as
importancias de cada critério em relacdo ao outro e a prioridade de cada alternativa
a luz do critério correspondente. Desta forma, as avalia¢des individuais puderam ser
conhecidas, validadas a partir do teste de consisténcia, para posterior combinacgéo das
opinides. Os graficos que expressam esses resultados individuais para os critérios e

as alternativas encontram-se no apéndice B e os resultados finais no quadro 5.

AHP - OBJETIVO: Criticidade

Critério Lead Time 22%

> 300 dias 68%

Alternativas 200 - 300 dias 24%

< 200 dias 8%

Critério Reparo 24%

. Possibilidade de Reparo Nacional 15%
Alternativas — -

Impossibilidade de Reparo Nacional 85%

Critério Impacto da Falta 43%

. Atrasa a Manutencgdo 88%

Alternativas

N3o atrasa a Manutengdo 12%

Critério Preco 11%

> RS 50.000,00 8%

Alternativas RS 1.000,00 - R$50.000,00 25%

< RS 1.000,00 67%

Quadro 5: Quadro de notas finais dos critérios e alternativas (Fonte: O autor)

Atraveés dos resultados obtidos, combinaram-se os critérios e as alternativas
multiplicando-se a nota do critério pela nota da alternativa e somando-se essas notas

obtidas por critério para cada material, chegando-se aos resultados especificos para
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cada peca de reposigédo. Assim, cada material recebeu uma nota final que permitiu o
julgamento quanto a criticidade, conforme proposto por Meggs (2014).

Os materiais poderiam obter notas variando de 11% a 80%, dependendo das
alternativas selecionadas. O resultado minimo, 11%, representando o caso das pecas
que ndo atrasam a manutencao, que possuem um lead time inferior a 200 dias, com
possibilidade de reparo nacional e preco superior a R$50.000,00. J& a nota maxima,
80%, caracterizando as pecas que atrasam a manutencdo, que possuem lead time
superior a 300 dias, ndo héa a possibilidade de reparo nacional e o preco € inferior a
R$1.000,00.

A nota minima encontrada foi 18% para uma peca que ndo atrasa a
manutencdo, possui um lead time inferior a 200 dias, com possibilidade de reparo
nacional e preco entre R$1.000,00 e R$50.000,00. E a nota maxima, 80%,
correspondeu a nota esperada. O corte foi estabelecido em 60%. Acima desta nota,
foram enquadrados os itens criticos, compreendendo 0s componentes que atrasam a
manutencdo e ndo possuem reparo, em sua maioria. J& 0s com notas menores que
60%, itens ndo criticos, podem atrasar ou ndo a manutencdo, no entanto, 0s que
atrasam tém possibilidade de reparo nacional, que é uma alternativa viavel, mais

barata e rapida.

A arvore de decisao estruturada de forma hierarquica, com todos os niveis propostos

anteriormente, encontra-se no apéndice 3.

3.5.3 Analise dos Dados
A analise dos dados foi subdividida de acordo com a proposta de implantacdo de duas

arvores de decisdo: uma para 0s itens estocaveis e outra para os materiais sob demanda.

3.5.3.1 Itens Estocaveis

Os itens estocaveis compreendiam 1501 cadastros no sistema no periodo de analise. No
entanto, nem todos esses materiais foram utilizados ou passaram pelo estogue no periodo de
estudo. As informagdes obtidas mostraram que um pouco mais da metade dos materiais
estocaveis, 53,03%, obtiveram mais de uma demanda no periodo, cerca de 17%, apresentaram

apenas uma demanda e 30,38% néo obtiveram demanda.
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Sem Demanda > 1

Demanda=1

(16,59%) 5’3%”13‘;3%2? (53,03%)

Figura 19: Nivel 1 estocaveis - classificacdo quanto a frequéncia de demanda (Fonte: O autor)

e Demanda = 1:

Conforme relatado na metodologia, ndo foram propostas novas segmentacoes

para esta classe.

e Sem Demanda:

Constatou-se um nimero muito superior ao esperado, 30,38% dos materiais
estocaveis, no grupo dos materiais que ndo apresentaram demanda nesse historico de
andlises de cinco anos. Isto porque se os itens incluiam parametros, deveriam ter um
consumo que explicasse a deciséo pela estocagem. Diante disso, foram investigados

guanto a existéncia de quantidade estocada ou néo.

_*_

QTD com QTD sem

estoque estoque
(99,13%) (0,87%)

Figura 20: Nivel 2 estocaveis - classificacdo quanto a existéncia de estoque (Fonte: O
autor)

A comparacdo dos dados de estoque de agosto de 2010 e agosto de 2015
mostraram que 99,13% dos materiais sem demanda apresentaram unidades estocadas
no periodo e, que mais de 70% desses materiais estocados ndo sofreram
movimentacdo no periodo, indicando uma grande imobilizac&o de capital, a qual ndo

contribuiu para geracdo de receitas para a geréncia, e sim, apenas para custos com
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estocagem. Os outros 26,33% tiveram a quantidade alterada no periodo, no entanto
tais movimentages ndo contribuiram para a conclusdo de nenhum equipamento em
manutencdo, uma vez que nao houve consumo. Desses, 36,98% apresentaram
aumento devido a chegada de pedidos de materiais, recebimentos de materiais
reparados, devolucGes de material ndo utilizado ao estoque e transferéncias de
materiais de outros centros de armazenamento. Outros 29,41% obtiveram reducdo da
quantidade estocada, devido a eventos de alienacao, inventarios e transferéncias para
outros centros de armazenagem. E os 33, 61% restantes, ndo apresentaram estoque
no inicio do periodo, mas ao final do mesmo, exibiram algum valor.

Os materiais com quantidade estocada passaram pelo nivel 3, subdividindo-
se em: obsoletos/ inutilizdveis e utilizdveis. Num primeiro instante, foram
considerados 18,36% de materiais obsoletos e inutilizaveis, e o restante, 82,52%,
com possibilidade de aplicacdo do material em algum momento, sujeito a alteracbes

em analises futuras.

Obsoletos / Utilizaveis

inutilizaveis
(18,36%) (82,52%)

Figura 21: Nivel 3 estocaveis - classificacdo quanto a obsolescéncia e utilidade
(Fonte: O autor)

e Demanda > 1:

A representatividade dos itens com demanda superior a um ja era esperada,
uma vez que a estocagem é um instrumento comumente utilizado em cenarios onde
0S materiais exibem um consumo mais expressivo e € preciso assegurar 0
atendimento demanda no prazo e driblar possiveis transtornos com o ressuprimento.
A importancia do conhecimento do padrdo de demanda desses materiais se

desdobrou em outra ramificacdo de acordo com a figura 22.
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| |

Demanda > 1

Demanda =1 Sem Demanda

Intermitente/ Lumpy Suave/ Erratica

(76,38%) (23,62%)

Figura 22: Nivel 2 estocaveis - classificagdo quanto ao padréo de demanda
(Fonte: O autor)

Grande parte dos materiais compreendeu a classe intermitente/ lumpy, ja que
pecas de reposicao, de forma geral, sdo conhecidas por esse comportamento, onde as
quantidades e intervalos entre demandas ndo funcionam de forma tdo uniforme ao
longo do tempo.

Ainda buscando estudar de forma mais precisa esses itens, 0s mesmos foram
subdivididos em de troca obrigatoria e inspecionaveis, para que os Ultimos fossem

avaliados quanto a criticidade. Isto porque entende-se que materiais troca obrigatdria

ja passaram por uma analise prévia sobre a sua importancia.

- Sem
Demanda=1 Demanda > 1
{ |
Intermitente/ Lumpy Suave/ Errética

Inspecionavel Troca Obrigatéria

(54,28% (45,72%)

Figura 23: Nivel 3 estocaveis - classificacdo quanto & obrigatoriedade de troca
(Fonte: O autor)



Um pouco menos da metade dos itens, 45,72%, foram enquadrados como de
troca obrigatoria, e, portanto, ndo sofrerdo novas segmentacoes. Ja o restante, 54,28%
dos itens, foram identificados como inspecionaveis e categorizados em criticos e ndo

criticos para o estoque através do método AHP.

[ |

Intermitente/ Lumpy Suave/ Erréatica
[ |
Troca Obrigatoria

Critico Né&o Critico Se_m
(61,51%) (30,91%) classificagéo

Demanda =1

(7,58%)
Figura 24: Nivel 4 estocaveis- classificagdo quanto a criticidade (Fonte: O autor)

Dos 330 materiais presentes na classe de inspecionaveis, 61,51%,
apresentaram-se como criticos para estocagem e, portanto, devem estar presentes no
estoque, concordando com a classificacao de estocaveis. Outros, 33,44%, mostraram-
se dispensaveis a condicdo de armazenagem para utilizacdo futura, logo a presenca
no estoque acarreta em custos desnecessarios. E o restante, 7,58%, evidenciaram 0s
materiais que ndo puderam ser classificados pela falta de informac6es dos mesmos

na lista técnica dos equipamentos.

3.5.3.2 Itens Sob Demanda

Os materiais sob demanda estavam presentes em maior quantidade no software,
atingindo a marca de 2101 cadastros no periodo de analise. Desses materiais, 88,34% nao
obtiveram demanda no periodo, 4,85% foram demandados uma Unica vez, e 6,81% tiveram

ocorréncia de mais de uma solicitacdo de baixa.
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Demanda = 1 Sem Demanda Demanda > 1
(4,85%) 88,34% (6,81%)

Figura 25: Nivel 1 sob demanda - classificacdo quanto a frequéncia de demanda (Fonte: O autor)

Pouco mais de 10% das pecas de reposicdo sob demanda apresentaram consumo,
evidenciando que a maior parte dos itens, de fato, ndo possui um comportamento que explique

a colocacao de parametro de ressuprimento.

e Demanda=1:
Conforme relatado na metodologia, ndo foram propostas novas segmentacdes

para esta classe.

e Sem Demanda:

No grupo dos materiais que ndo obtiveram demanda no periodo, encontraram-
se itens que quando categorizados quanto a existéncia de estoque, apresentaram
quantidades estocadas. A andlise dos dados mostrou que dos 1856 materiais presentes
nessa classe, 96,61% ndo mantiveram estoque no periodo. Mas 0s outros quase 4%
consistiram em itens que exibiram material estocado. Esta Gltima classe ndo deveria
existir, pois os itens sob demanda devem ser solicitados para atender a uma ordem
de servico e apenas passar pelo estoque, caso necessario, para armazenamento
imediato e posterior utilizacdo. A explicacdo esta no fato desses materiais ja terem

sido enquadrados no passado como itens de troca obrigatdria.

QTD com estoque QTD sem estoque
(3,39%) (96,61%)

Figura 26: Nivel 2 sob demanda - classificacdo quanto a existéncia de estoque
(Fonte: O autor)



58

Dos materiais com estoque e que tiveram alteragdo no numero de itens
estocados, 42,11% passaram por agfes de inventario, alienacdo e transferéncia,
contribuindo para a reducdo do armazenamento. Ja 0s outros 57,89% ndo possuiam
estoque no inicio do periodo, mas chegaram no decorrer do mesmo.

Assim, como 0s materiais estocaveis, 0s sob demanda, sem consumo no

periodo e com quantidades estocadas foram classificados em: obsoletos/ inutilizaveis

Sob Demanda

|

{ |
[ |
QTD com estoque QTD sem estoque

Obsoletos/ inutilizaveis Utilizaveis

e utilizaveis.

(28,57%) (71,43%)

Figura 27: Nivel 3 sob demanda - classificagcdo quanto a obsolescéncia e utilidade
(Fonte: O autor)

Os dados mostraram que quase 30% desses materiais eram obsoletos/

inutilizaveis e os outros, ainda com probabilidade de uso.

e Demanda>1:
Para os materiais com mais de um consumo implementou-se uma nova

categorizacdo para analise quanto ao padrdo de demanda.

Sob Demanda

| |

Intermitente/ Lumpy Suave/ Erratica

(97,9%) (2,1%)

Figura 28: Nivel 2 sob demanda - classificacdo quanto ao padrdo de demanda
(Fonte: O autor)
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A alta porcentagem dos materiais na classe intermitente/ lumpy explicou a
aleatoriedade dos consumos em termos de quantidade e espacamento da necessidade
ao longo do tempo, o que ja era esperado para esses itens, que sdo trocados apenas
em alguns casos.

A subdivisdo dos materiais, nivel 3, em inspecionaveis e de troca obrigatdria
mostraram que existem itens troca obrigatdria que s&o solicitados sob demanda por

serem pouco utilizados.

Sob

Demanda

[ | |

-~ SEN

[ |

Intermitente/Lumpy Suave/ Erréatica

Troca

Inspecionaveis

Obrigatéria
(77,14%) 22%6%

Figura 29: Nivel 3 sob demanda - classificacdo quanto a obrigatoriedade de troca
(Fonte: O autor)

No entanto, a expressividade dos itens inspecionaveis, 77,17%, evidenciaram
que um melhor tratamento quanto a criticidade era necessario para definir se 0s

mesmos deveriam ser categorizados como itens criticos, e, portanto, tornarem-se

Sob
Demanda

itens estocaveis.

[ [ |

Intermitente/ Suave/

Lumpy Erratica

Inspecionaveis Troca Obrigatéria

Né&o Sem
classificacéo

Critico

(52,22%) Critico

Figura 30: Nivel 4 sob demanda - classificacdo quanto a criticidade (Fonte: O autor)
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A classificagdo quanto a criticidade mostrou que 52,22% dos itens
inspecionaveis sdo criticos para o estoque. Desta forma, pode-se notar que existiam
itens criticos para a manutencdo sem parametros de ressuprimento, representando
riscos de parada durante as revisdes. Ja 30% enquadraram-se como ndo criticos e a
estocagem dos mesmos permaneceu desobrigada. Houve ainda um grupo sem

classificacdo, devido a insuficiéncia de dados para categoriza-los nessas classes.

3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO DO CASO

Diante das anélises anteriores foi possivel definir acdes para cada ramificacdo da arvore
de decisdo. Essas iniciativas visaram reduzir o trade off entre o valor de estoque e a
disponibilidade das pecas de reposi¢cdo de acordo com a situacdo da economia atual, além de
diminuir as quantidades ja em estoque.

Os topicos 3.6.1 e 3.6.2 abordam a decisdo para cada classe conforme a arvore de
deciséo final, presente na figura 31 para os itens com demanda igual a um e os itens sem

demanda, e na figura 32 para os itens com demanda superior a um.

DECISAO 1

DECISAO 4
DECISAO 2 DECISAO 3

Figura 31: Arvore de decisdo - itens com demanda = 1 e itens sem demanda
(Fonte: O autor)
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DECISAO
THSPELIDHAVEL 9
DECISAO 8

Figura 32: Arvore de deciso - itens com demanda > 1 (Fonte: O autor)

3.6.1 Arvore de Decisdo Itens Estocaveis

DECISAO 1: Esses materiais foram considerados dispensaveis ao estoque. Isto
porque ndo existiu um consumo que explicasse a colocagdo de parametros, mesmo
que em um estudo anterior tenham sido enquadrados como de troca obrigatdria, por

exemplo. Esses materiais devem ter 0s parametros de ressuprimento retirados, e em

um momento futuro serem submetidos a avaliacdo de criticidade de estocagem.

DECISAO 2: Esses materiais devem ter os parametros de ressuprimento retirados,

ja que ndo houve consumo nos ultimos cinco anos, ressaltando a ndo necessidade de
estocagem para o curto e médio prazo. E ainda, de acordo com a classificacdo de

obsolescéncia e inutilizagdo no futuro, devem ser inseridos numa acéo de alienacao,

para que ndo sejam dispendidos mais gastos com estoque para materiais que nao
contribuirdo positivamente para a concluséo de um servigco de manutencéo.

Estas agdes, caso venham a ser aplicadas, nao surtirdo efeito significativo
imediato. Os 18,36% dos itens sugeridos para alienacao, representam uma queda do
valor do estoque em 0,54%. Novas avaliaces para esses materiais devem ser feitas,
de modo que sejam propostas iniciativas mais agressivas, seja por novas acoes de

alienagéo, venda ou consumo das unidades estocadas.
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DECISAO 3: Esses materiais devem ter os pardmetros retirados, ja que também néo

apresentaram consumo nos ultimos cinco anos que incentivasse a permanéncia dos

mesmos. No entanto, ndo devem sofrer ac6es de alienacdo instantanea, pois foram

enquadrados como itens com possibilidade de uso no futuro.

Essa classe deve ser analisada com frequéncia pela diretoria, ja que 15,9%
do valor do estoque para esse fornecedor concentra-se nela e a mesma nao sofreu
baixas para aplicagdo em equipamentos nos ultimos cinco anos.

DECISAO 4: Os itens dessa classe devem ter os pardmetros retirados.

DECISAO 5: Esses materiais apesar de serem inspecionaveis, possuem criticidade
elevada, apresentando riscos a atividade de manutencdo caso ndo estejam

disponiveis, e, portanto, devem permanecer com pardmetro de ressuprimento.

DECISAO 6: Esses materiais além de serem inspecionaveis, no apresentam-se

como criticos para estocagem e, desta forma, devem ter os pardmetros de

ressuprimento retirados.

DECISAO 7: Esses itens foram identificados como impossibilitados de
classificacdo quanto a criticidade por falta de informacdes suficientes. Um estudo

deve ser viabilizado para que seja possivel classifica-los.

DECISAO 8: Os itens de troca obrigatdria, de acordo com a geréncia, devem

permanecer com 0 parametro de ressuprimento caso ja contenham, neste primeiro

momento. Isto acontece, pois, 0s itens de troca obrigatdria ja foram submetidos a
estudos anteriores sobre a importancia de sua disponibilidade. Uma atualizacéo
dessa lista deve ser prevista para o futuro oportuno a fim de que os dados fiqguem
mais alinhados com os manuais e historicos de troca de pecas em manutencgdes da
oficina.

DECISAO 9: Os itens com padrdo de demanda suave/ erratico devem ter os

parametros de ressuprimento mantidos, isto porque por eles possuirem intervalos

mais regulares entre 0s consumos consecutivos, devem estar presentes sempre no
estoque para que consigam suprir a demanda, que ja é conhecida quanto a dispersao

das solicitacGes ao longo do tempo.
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3.6.2 Arvore de Decisdo Itens Sob Demanda

DECISAO 1: Esses materiais foram considerados dispensaveis ao estoque. Isto
porque ndo existiu um consumo que explicasse a colocagédo de parametros. Devem

ser mantidos sem os parametros de ressuprimento.

DECISAO 2: Esses materiais devem ser mantidos sem os parametros de

ressuprimento. A classe representando obsolescéncia e inutilizacdo futura no setor,

também explica a acdo de alienacdo proposta para esses itens.

Tais acOes, caso aplicadas, contribuirdo de forma praticamente insignificante em
termos de reducgéo do valor de estoque. Os 28,57% desses materiais sob demanda
com quantidade em estoque previstos nas acdes de alienagdo, representam uma
diminuicdo de aproximadamente 0,31% em termos de valor estoque para este
fornecedor.

DECISAO 3: Estes itens, neste primeiro momento de anélise, foram considerados
utilizaveis, mesmo que ndo tenham sido consumidos nos ultimos 5 anos. Assim,

foram propostos: manter esses materiais sem 0s parametros de ressuprimento para

gue 0s mesmos ndo se acumulem novamente no estoque, e sugerido um estudo de
iniciativas para que esse capital, que representa 2,2% do valor do estoque para esse
fornecedor, néo se desdobre em novos custos para organizagao.

DECISAO 4: Esses materiais estdo de acordo com a classificacdo inicial, sem
parametros, isto porque eles ndo devem ser mantidos em estoque.

DECISAO 5: Esses materiais s&o conhecidos por serem inspecionaveis e criticos

para o estoque, desta forma, devem ter parametros de ressuprimento inseridos.

DECISAO 6: Essa classe apresenta materiais inspeciondveis e ndo criticos a

estocagem, assim, por ndo representarem riscos aparentes a atividade de

manutengdo, devem permanecer sem parametros de ressuprimento.
DECISAO 7: Esses itens foram identificados como sem possibilidade de
classificacdo quanto a criticidade por falta de informacdes suficientes. Um estudo

deve ser viabilizado para que seja possivel classifica-los.

DECISAO 8: Os itens de troca obrigatoria, neste caso, independentemente de
estarem alocados num momento anterior as categorias sob demanda devem ser

inseridos os parametros de ressuprimento. Tal fato deve-se a conclusdes tomadas

em estudos anteriores sobre a importancia de sua disponibilidade. Uma atualizacéo

dessa lista em relacéo a obrigatoriedade de troca ou ndo deve ser pensada numa
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préxima fase de andlise para maior alinhamento com os manuais e historicos de troca
de pecas de reposicéo.
DECISAO 9: Os itens com padrdo de demanda suave/ erratica devem ter

pardmetros de ressuprimento inseridos, isto porque compreendem intervalos

regulares entre os consumos, sendo possivel prever uso ao longo do tempo.
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4 CONCLUSAO

A realizacdo do trabalho, considerando a pesquisa bibliografica e o estudo de caso,
mostrou a importancia da gestdo dos estoques de pecas de reposi¢do no cenario empresarial.
Suas caracteristicas particulares, como altos lead time de ressuprimento, demanda intermitente
e esporédica e elevados custos, evidenciaram os riscos de se manter uma politica de antecipacao
a demanda, com estoques elevados e altos custos para a organizagéo, garantindo atendimento a
demanda no prazo, e uma politica mais conservadora, com estoques mais baixos, assim como
0s custos, e a elevada ameaca na disponibilidade do item.

A proposicdo de métodos capazes de segmentar os itens em classes que permitissem um
gerenciamento mais focado nas caracteristicas das pecas de reposi¢cdo, mostrou-se fundamental
para analisar pelo ponto de vista de diversos critérios e driblar a heterogeneidade. A
segmentacdo por arvore de decisdo dos itens sob demanda e estocéveis da amostra consistiram
no escopo do estudo.

A classificacdo quanto ao padrdo de demanda mostrou-se de extrema importancia para
separar os itens que foram utilizados com mais frequéncia, daqueles que nao sofreram utilizacédo
ou tiveram seus consumos ao longo do tempo de forma intermitente. Outro ponto chave do
estudo foi a avaliacdo quanto a criticidade através do método AHP, onde possibilitou-se
segmentar 0s materiais criticos para estocagem e propor a introducdo de parametros de
ressuprimento. A classificacdo dos materiais sem demanda foi bastante positiva, permitindo
verificar se haviam quantidades estocadas de pecas de reposicao e se as mesmas enguadravam-
se no escopo de uma manutencdo futura, ou se seriam categorizadas como obsoletas/
inutilizaveis e sugeridos descartes.

Esses resultados encontrados, como manutencdo, retirada ou implementacdo de
parametros de estoque para 0s materiais, além de iniciativas de alienacdo de alguns itens
contribuirdo, caso aplicados, para um melhor uso dos estoques, reduzindo o trade off
disponibilidade e custo. Além disso, possibilitard a reducéo dos niveis de estoque e do capital
nele investido, viabilizando a compra de materiais que impactardo na atividade fim da oficina,
a manutencgdo das turbomaquinas.

Uma melhoria no desenvolvimento do trabalho seria a analise dos materiais para todos
os fornecedores de pecas de reposicdo da oficina e também, o diagnostico em relagdo a
criticidade, conforme método AHP, para outras classes, a fim de decidir sobre a estocagem ou

ndo do item. Tal fato, retiraria a subjetividade de algumas decisbes, como por exemplo, a de
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ndo estocar materiais que possuiram apenas uma movimentacao de consumo durante o periodo
de cinco anos.

A movimentacdo dos estogues é bastante dindmica, e, portanto, modificacdes com
relacdo as decisdes acertadas neste estudo podem ocorrer. O acompanhamento periddico do
historico de consumo dos materiais e da demanda futura faz-se necessario para manter politicas
de ressuprimento consistentes. Um desdobramento deste estudo seria a simulagdo dos
parametros de ressuprimento diante das politicas de reposicdo propostas, considerando a
reducdo dos custos e aumento da disponibilidade (nivel de servico adequado).

O tema abordado neste trabalho, gestdo de estoques de pegas de reposi¢do ou itens
MRO, é pouco presente na literatura e, portanto, sua exploracdo, principalmente em relacéo a
estudos praticos é importante para o enriquecimento do assunto. O presente estudo visou
contribuir para o desenvolvimento desta area de conhecimento, principalmente no foco

empresarial.
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APENDICE A — Tabela para desenvolvimento do método AHP
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Intensidade de
importancia

Definigdo

Explicagao

1 Igual importancia

Os dois elementos contribuem de forma igual para o objetivo

Importancia
3 moderada de um em
relagdo ao outro

Experiéncias e opinides favorecem levemente um elemento em relagdo

ao outro

5 Importancia forte

Experiéncias e opinides favorecem fortemente um elemento em relagdo

ao outro

Importancia muito
forte

Experiéncias e opiniGes favorecem muito fortemente um elemento em

relagdo ao outro

9 Extrema importancia

Experiéncias e opinides favorecem ao maximo possivel um elemento em

relagdo ao outro

_ LEAD TIME PRECO REPARO IMPACTO DA FALTA
LEAD TIME 1
PRECO 1
REPARO 1
IMPACTO DA FALTA 1
LEAD TIME >300dias 200 - 300 dias <200 dias
>300dias 1
200 - 300 dias 1
<200dias 1
PRECO > R$ 50.000,00 RS 1.000,00-R$50.000,00] <R$ 1.000,00
> RS 50.000,00 1
RS 1.000,00 - R$50.000,00 1
<R$ 1.000,00 1
Possibilidade de Impossibilidade de
AL Reparo NAC Reparo NAC
Possibilidade de Reparo NAC 1
Impossibilidade de Reparo NAC 1
. N3o atrasa a
IMPACTO DA FALTA Atrasa a Manutencgdo .
Manutengdo
Atrasa a Manutengdo 1
N3do atrasa a Manutengdo 1
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APENDICE B — Matrizes de Comparag#o para critérios e alternativas

Critérios

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
LEAD TIME PRECO REPARO IMPACTO DA FALTA
Lead Time Prego
80,00% 80,00%
70,00% 70,00%
60,00% 60,00%
50,00% 50,00%
40,00% 40,00%
30,00% 30,00%
2000% ——— S|
20,00% — - I
1000% —— pE— —
10,00% — - = .
) II mr=l e e o
0,00% e EEEEEE e e >R$ 50.000,00 R$ 1.000,00 - <R$ 1.000,00
> 300 dias 200 - 300 dias < 200 dias R$50.000,00
Reparo Impacto da Falta
100,00% 100,00%
90,00% — 90,00% —— —
80,00% [—— 80,00% —
70,00% — 70,00% —
60,00% — 60,00% |
50,00% — 50,00% |
40,00% | — 40,00% ——
30,00% — 30,00% —
20,00% . [ — 20,00% |
10,00% —— . — — 10,00% — . —
oo HEUNESEE BN oo | HECTNEE 2 EETUEEEN
Possibilidade de Reparo NAC Impossibilidade de Reparo NAC Atrasa a Manutengdo N3o atrasa a Manutengdo
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APENDICE C - Arvore de Decisio itens Estocaveis ou Sob Demanda

Estocaveis
/ Sob
Demanda

Demanda=1 Sl Demanda>1
Demanda

QTD com QTD sem Intermitente/ Suave/
estoque estoque Lumpy Errdtica

Troca
Obrigatdria

Obsoletos/

: o DECISAO 9
inutilizaveis

Utilizaveis DECISAO 4 Inspecionavel

DECISAO 2 DECISAO 3 Critico N3o Critico SEm DECISAO 8
classificagdo

DECISAO 5 DECISAO 6 DECISAO 7
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