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RESUMO

CARNEIRO, Lucas S. Identificacdo de Fatores Criticos e Proposi¢ao de
Melhorias no Gerenciamento de Estoques em uma Unidade de Manuteng¢ao em
Turbomaquinas. Monografia, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2008.

O eficiente gerenciamento de estoques € um fator essencial para a estratégia de
uma organizagao. A definicdo de uma politica adequada para cada agrupamento de
itens controlados € uma atividade complexa na gestdo de estoques que aumenta
proporcionalmente ao numero de itens, aos diferentes padroes de demanda e as
caracteristicas especificas.

Neste sentido, este trabalho aborda um estudo de caso em uma unidade de
manutengdo de turbomaquinas que inclui a identificacdo dos fatores criticos do
estoque, considerando itens com baixo giro, alto custo de aquisi¢cao e longos tempos
de reabastecimento; e propostas de melhoria, em que uma metodologia de
classificagdo ABC com critérios € apresentada, e um plano de agao é tracado de

acordo com os resultados identificados.

Palavras chave: Logistica, Suprimentos, Gerenciamento de Estoques, Classificagao
ABC.



ABSTRACT

The efficient management of supplies is an essential factor for the strategy of an
organization. The definition of an adjusted politic for each grouping of controlled item
is a complex activity in the management of supplies that increases proportionally to
the number of item, the standards different of demand and the specific
characteristics.

That way, this work approaches a study of case in a unit of maintenance of
turbomachines that includes the identification of the critical factors of the supply,
considering item with low turn, high cost of acquisition and long times of restocking;
and e improvement proposals, where a methodology of ABC classification with
criteria is presented, and an action plan is traced in accordance with the identified

results.

Words key: Logistic, Suppliments, Management of Supplies, ABC Classification.
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1. INTRODUGAO

A sobrevivéncia e o sucesso de uma empresa depende, em grande parte, da
forma como seus bens e servicos sao produzidos, sendo o custo do produto
determinado, sobretudo, pela eficiéncia do seu sistema produtivo. A medida que as
empresas tornam-se focalizadas num conjunto restrito e bem definido de tarefas,
comprando cada vez mais materiais e servicos de fornecedores especialistas, a
contribuicdo da fungdo de compras e suprimentos tem aumentado de importancia.
Pequenos descuidos no planejamento, programagdo ou no controle de estoques

podem levar a diminui¢gao do lucro de uma companhia.

O crescimento do volume das necessidades de material e as mudancgas no
processo produtivo que incluem ciclos curtos e variedades de produtos afetam o
comportamento gerencial, que, em curto prazo, devem tomar decisbes que
mantenham em niveis economicamente satisfatorios as necessidades de materiais
na organizagao, para isso, torna-se necessario o estudo da gestdo de estoques.
(RIBEIRO, 2003).

O eficiente gerenciamento de estoques € um fator essencial para a estratégia
operacional de uma organizagao, pois impacta direta ou indiretamente no controle
dos custos totais, no fluxo e agilidade dos processos internos e também na eficacia
nas operacdes e servicos oferecidos aos clientes. A definicdo de uma politica
adequada, para cada agrupamento de itens em estoque controlados em cada
empresa € uma atividade complexa na gestdo de estoques, visto que tal politica

busca o equilibrio entre o custo da falta de estoque e o custo de manter estoque.

A complexidade na administragdo de materiais aumenta proporcionalmente
ao numero de itens, aos diferentes padrbes de demanda e as caracteristicas
especificas. A maioria dos gerentes tem posigdes diferentes sobre o assunto, pois
se por um lado o custo do estoque é alto, significando capital parado, por outro

proporcionam seguranga em caso de imprevisto ocorrido na produgao.



O estoque de mercadorias pode ser problematico, principalmente quando a
quantidade ultrapassa o necessario, e compromete assim, outras areas da
organizagao. As causas de uma ma aplicagdo em estoques podem ser a ineficiente
politica de controle de estoque ou a falta dela; a inexisténcia de pessoal qualificado;
compras indevidas (especulagédo); desconhecimento das reais necessidades de
consumo; armazenagem inadequada; dependéncia de um unico fornecedor; falta de

inspec¢ao rigorosa no recebimento de materiais, entre outras.

Considerando assim as caracteristicas gerais no gerenciamento de estoques,
e especificas para uma unidade de manutengdo em turbomaquinas (Turbinas a Gas
e Compressores Centrifugos que transformam em poténcia a energia dos gases que
escoam através da turbina para objetivos especificos) de uma grande companhia

nacional do setor de energia.

Nessa unidade de manutengado, os custos do estoque de pegas contribuem
significativamente para o custo total da empresa e os itens em estoque apresentam
intervalos entre retiradas do estoque superiores aos tempos de ressuprimento que ja
sao altos. Este trabalho aborda o desafio enfrentado pela unidade em questao de
alinhar suas atividades de gestdo as diretrizes estratégicas da Companhia em que
ela estd inserida. Esse desafio consiste em estabelecer uma politica de
gerenciamento de estoques, que até entdo ndo existia segundo uma metodologia
adequada, minimizando o alto valor em estoque em um curto prazo, propondo uma
abordagem alternativa para identificagdo da importancia relativa dos itens e tragar

um plano de agao de acordo com as falhas identificadas.

Este trabalho esta apresentado em duas etapas, na primeira é realizada uma
fundamentacéo tedrica do tema abordado, apresentando conceitos e politicas de
estoques. A segunda parte aborda a metodologia do Estudo de Caso, descrevendo
a situacdo em que a unidade se encontrava e as medidas gerenciais tomadas,
propondo também uma abordagem alternativa de atribuicdo de importéncia aos itens
e apresentando os resultados identificados e o plano de agao elaborado. As
consideragdes finais serdo apresentadas ao final do trabalho, juntamente com as

referéncias bibliograficas.



As limitagdes para este trabalho sdo decorrentes do préprio tipo de pesquisa
realizada, pois a metodologia de estudo de caso utilizada neste trabalho somente
permite que os resultados e conclusdes se apliquem na unidade de manutencao
estudada. E como o assunto abordado, gerenciamento de estoques, é extenso,

procurou-se abordar apenas a questédo gerencial.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal: analisar, avaliar e propor melhorias
na gestdo de materiais em um estudo de caso de uma unidade especifica de
manutengdo de turbomaquinas de uma grande Companhia nacional. Desta forma,

pode-se aproximar a teoria estudada com a pratica empresarial.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Descrever o0 método de gerenciamento organizado pela unidade de
manutencao;

e I|dentificar a importancia relativa dos itens armazenados em estoque
através de classificagdo com critérios;

e Elaborar um plano de agéo para melhoria no gerenciamento de estoques a
partir dos resultados obtidos no estudo de caso;

e Apontar oportunidades de melhoria no controle de estoques de acordo

com referencial tedrico.
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1.2. Justificativa

O presente trabalho se justifica pela abrangéncia do tema, importancia e
impacto do desempenho do gerenciamento de estoques nos lucros e produtividade
das companhias. A preocupagdo com a abordagem gerencial dos estoques é citada
em planos de negdcios, como novos projetos estratégicos que focam em desafios de
disciplina de capital, visando assegurar o retorno adequado do capital empregado
nos varios segmentos de negoécios da companhia.

Este estudo contribui também como referéncia para futuros estudos na area
de gestdo de estoques, reunindo dados e informagdes para auxiliar e melhorar o
desenvolvimento de estratégias de gerenciamento de estoques.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A primeira questao a ser analisada pela gestdo de estoques sera identificar a
importancia relativa dos itens que compdem o estoque, depois definir o tamanho do
lote de reposi¢ao dos itens de compra ou fabricagéo e logo em seguida estabelecer
um sistema de controle de estoques que permita a reposi¢ao dos itens dentro deste
tamanho de lote. Mas antes, precisamos entender topicos relevantes que serao
abordados a seguir, tais como o0s conceitos de estoques, os objetivos, custos

relevantes e métodos de classificagao e controle de estoques.

2.1. Estoques

A gestéo de estoques tornou-se fundamental para os resultados financeiros e
competitivos da organizagdo. Por envolver varias areas como vendas, produgéo,
compras e contabilidade essa atividade é bastante complexa devido a dificuldade de
coordenacdo. Na maioria das empresas, os estoques sao o principal foco de

problemas por isso se torna necessario o seu estudo.

Para Slack et al. (2002), o estoque pode ser definido como a acumulagao
armazenada de recursos materiais em um sistema de transformacao, no entanto, o
termo “estoque” se refere aos materiais utilizados nas operagdes produtivas, alguns
materiais sdo de extrema importancia e de naturezas variadas, dependendo das

operacgdes a que se destinam.

Ballou (2006) define estoques como acumulagdes de matérias-primas,
suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que
surgem em numerosos pontos do canal de produgdo e logistica das empresas.
Esses acumulos, segundo Corréa et al. (2007), que se encontram entre fases
especificas do processo de transformacdo, proporcionam independéncia as fases

dos processos de transformacdo entre as quais se encontram. Quanto maiores os
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estoques entre duas fases de um processo de transformagao, mais independentes
entre si essas fases sdo, no sentido de que interrupgbes de uma nao acarretam

interrupcao na outra.

Corréa et al. (2007) define estoques de matérias-primas como reguladores de
diferentes taxas de suprimento — pelo fornecedor — e demanda — pelo processo de
transformacao; estoques de material semi-acabado como reguladores de possiveis
taxas de producgédo entre dois equipamentos subsequentes, seja por questdo de
especificacdo (os equipamentos tém velocidades diferentes) ou por questdes
temporarias (um deles pode ter sofrido quebra); e estoques de produtos acabados
como reguladores das diferencas entre as taxas de produgéo do processo produtivo

(suprimento) e de demanda do mercado.

2.1.1. Objetivos do estoque

A armazenagem de mercadorias prevendo seu uso futuro exige investimento
por parte da organizagcdo. O ideal seria a perfeita sincronizagéo entre a oferta e
demanda, de maneira a tornar a manutencdo de estoques desnecessaria.
Entretanto, como € impossivel conhecer exatamente a demanda futura e como nem
sempre o0s suprimentos estdo disponiveis a qualquer momento, deve-se acumular
estoque para assegurar a disponibilidade de mercadorias € minimizar os custos
totais de producgao e distribuicdo (BALLOU, 1993).

Os estoques proporcionam uma série de beneficios, como:

e melhorar o nivel de servico;

e incentivar economias na producéo;

e permitir economias de escala nas compras € no transporte;

e agir como protegéo contra aumentos de precos;

e proteger a empresa de incertezas na demanda e no tempo de
ressuprimento; e

e servir como seguranga contra contingéncias.
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A seguir apresenta-se uma discussdo de cada um destes beneficios segundo
Ballou (1993):

e Melhorar o nivel de servigo oferecido

Estoques auxiliam a funcdo de marketing a vender os produtos da empresa.
Estes podem ser localizados mais préximos aos pontos de vendas e com
quantidades mais adequadas. Isto € vantajoso para clientes que precisam de
disponibilidade imediata ou tempos de ressuprimento pequenos. Para a firma
fornecedora, isto significa vantagem competitiva e menores custos de vendas
perdidas, especialmente para produtos particularmente elasticos quanto ao nivel de
servigo, ou seja, na probabilidade de atendimento do pedido com um produto do

estoque atual. Para apenas um item, o nivel de servigo pode ser definido como:

Numero esperado de
unidades faltantes

anualmente
Nivel de Servigo =1 — (Eq. 2.1.)
Demanda anual total

O marketing também pode beneficiar-se da disponibilidade constante do

produto, mesmo quando a oferta € sazonal.

¢ Incentivar economias na producao

O minimo custo unitario de produgéo geralmente ocorre para grandes lotes de
fabricagdo com o mesmo tamanho. Estoques agem como amortecedores entre
oferta e demanda, possibilitando uma produ¢do mais constante, que n&o oscila com
as flutuagdes de vendas. A forga de trabalho pode ser mantida em niveis estaveis e

os custos de preparacao de lotes podem ser diminuidos.

e Permitir economias de escala nas compras e no transporte

Muitas vezes, pequenos lotes de compra sao gerados para satisfazer
necessidades de producdo ou para abastecer diretamente clientes a partir da

manufatura. Isto implica maiores custos de frete, pois ndo ha volume suficiente para
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obter os descontos oferecidos aos lotes maiores. Entretanto, uma das finalidades do
estoque é possibilitar descontos no transporte pelo emprego de grandes lotes
equivalentes a capacidade dos veiculos e gerar, portanto, fretes unitarios menores.
De modo similar, menores pregcos podem ser obtidos na compra de mercadorias com

0 uso de lotes maiores que as demandas imediatas.

¢ Protegao contra alteracdo nos pregos

Bens comprados em mercados abertos tém seus precgos ditados pelas curvas
de oferta e demanda. Minérios, produtos agricolas e petréleo sdao bons exemplos.
Compras podem ser antecipadas em funcdo de aumentos previstos nos precos isto
acaba criando estoques que, de alguma forma, o pessoal de logistica deve

administrar.

e Protegdes contra oscilagdes na demanda ou no tempo de ressuprimento

Na maioria das ocasides, ndo é possivel conhecer com certeza as demandas
de produtos ou os tempos de ressuprimento no sistema logistico. Para garantir
disponibilidade de produto, deve-se manter um estoque adicional (estoque de
seguranga). Estoques de seguranga sao adicionados aos estoques regulares para

atender as necessidades de produc¢do ou do mercado.

e Protecao contra contingéncias

Greves, incéndios e inundagdes sdo apenas algumas das contingéncias que
podem atingir uma empresa. Manter estoques de reserva € uma maneira de garantir

o fornecimento normal nessas ocasioes.

Parece claro que manter estoques oferece inumeros beneficios, mas seus
custos sao elevados e tém subido dramaticamente com as taxas de juros. O desafio
consiste em minimizar o investimento em estoques ao mesmo tempo que balanceia

a eficiéncia da producéo e da logistica com as necessidades de marketing.
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2.1.2. Custos de Estoque

Apesar dos beneficios proporcionados, manter estoques acarreta a custos
que devem ser considerados ao estabelecer um nivel eficaz de estoques. Segundo
Chase et al. (2006), o investimento em estoque ndo € o unico custo associado ao
gerenciamento de estoques, embora possa ser o mais visivel. Aqui serdo abordados
os custos de manutengao, custos de setup (ou mudanga de produgao), custos de

pedido e custos de falta de estoque.

Os custos de manutencdo incluem os custos para as instalacbes de
armazenagem, manuseio, seguro, furto, quebras, obsolescéncia, depreciacao,
impostos e o custo de oportunidade do capital. Obviamente, os altos custos de

manutencao favorecem os niveis baixos de estoque e o reabastecimento frequente.

Fabricar cada produto diferente envolve a obtengdo dos materiais
necessarios, organizagao dos setups especificos dos equipamentos, preenchimento
dos formularios necessarios, tempo de carga apropriado e materiais e a retirada do

estoque anterior de materiais.

Se nao houvesse custos ou perda de tempo na mudanca de um produto para
outro, muitos lotes pequenos seriam produzidos. Isso reduziria o nivel dos estoques,
com economias resultantes nos custos. Um desafio atual consiste em tentar reduzir

esses custos de setups para permitir tamanhos de lotes menores.

Custos de pedido se referem aos custos administrativos e de escritorios para
preparar o pedido de compra ou a ordem de producdo. Os custos de pedido incluem
todos os detalhes, como a contagem dos itens e o calculo das quantidades dos
pedidos. Os custos associados com a manutencdo do sistema necessario para

rastrear os pedidos também estado incluidos nestes custos.

Quando se esgota o estoque de um item, para se expedir novo pedido, deve-
se aguardar até que o estoque seja reabastecido ou cancelado. Existe um frade-off
(custo de oportunidade) entre o estoque de manutengao para satisfazer a demanda

e os custos resultantes da falta de estoque. Este equilibrio € algumas vezes dificil de
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obter, porque pode nao ser possivel estimar os lucros perdidos, os efeitos dos
clientes perdidos ou as penalidades por atrasos. Frequentemente, o custo
presumido de falta de estoque é pouco mais do que uma estimativa, embora

geralmente seja possivel especificar uma gama destes custos.

Ballou (2006) considera os custos de pedido, de manutencdo e de falta de
estoques importantes para a determinagao da politica de estoque. Segundo o autor,
os custos estdo permanentemente em conflito, ou em compensagao entre si. Com o
objetivo de determinar a quantidade do pedido para reposicdo de um item no
estoque, essa relevante compensacao de custos € mostrada na Figura 1.

7

Custaos totais
., .
\/ stos de manutencgéo

Custos de aqguisigdo e

/ de falta de estoques

0 ar
Quantidade pedida, Q

Custos totais relevantes

L4

Figura 1 - Compensacao dos custos relevantes com a quantidade pedida (Fonte: BALLOU, 2006,
p.279)

2.1.3. Classificagcao de estoques

Qualquer sistema de estoque deve especificar quando um pedido é feito e
quantas unidades pedir. A maioria das situacdes de controle do estoque envolve

tantos itens que néo é pratico modelar e dar um tratamento completo a cada item.

Uma pratica comum no controle de estoques é diferenciar produtos em um
numero limitado de categorias e depois aplicar uma politica de controle de estoques
separada a cada uma dessas categorias. Isto faz sentido uma vez que nem todos os
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produtos tém importancia igual para a empresa em termos de vendas, margem de
lucros, fatia de mercado ou competitividade. Aplicando-se de maneira seletiva uma
politica de estoques a esses diferentes grupos, torna-se possivel atingir metas de
servico com niveis de estoque menores do que com uma politica unica aplicada

conjuntamente a todos os produtos (BALLOU, 2006).

Para resolver esse problema, o esquema da classificagdo ABC divide os itens
do estoque em trés grupos: volume monetario alto (A), volume monetario moderado
(B) e volume monetario baixo (C). O volume monetario € uma medida de
importancia; um item baixo em custo, mas alto em volume pode ser mais importante

do que um item com custo alto e volume baixo.

A abordagem ABC divide os itens listados de acordo com o volume monetario
em trés grupos por valor: os itens A constituem aproximadamente os principais 15%
dos itens, os itens B os proximos 35% e os itens C os ultimos 50% (figura 2),
segundo Chase et al. (2006).

Segundo Ballou (2006), o conceito € formalizado a partir do fato de que a
parte maior das vendas € gerada por um conjunto de relativamente poucos produtos

das respectivas linhas e a partir do principio conhecido como a Lei de Pareto’.

100

80 4----m-mmmmmm-a -

60 {------;

valor

40 4

20 A A

B

|

|
I |
I |
I I
! |
| |
| |
I |

0 1 T T 1 ] 1 T 1 T
0 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100
% ltens

Figura 2 - Classificagao ABC dos estoques

As vezes, um item pode ser essencial para um sistema se a sua auséncia

criar uma perda de bom tamanho. Neste caso, independentemente da classificagao

' A curva 80-20 foi observada pela primeira vez por Vilfredo Pareto em 1897. Ele chegou a conclusao
de que uma grande percentagem da renda total estava concentrada nas maos de uma pequena
percentagem da populagéo, na proporgéo de quase 80% e 20% respectivamente. (BALLOU, 2006)
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do item, estoques suficientemente grandes devem ser mantidos disponiveis para
evitar a falta de estoque. Uma forma de garantir um controle mais proximo é
designar este item como sendo A ou B, forgcando-o na categoria, mesmo que o seu

volume monetario n&o assegure essa inclusao.

A analise ABC fornece uma ferramenta para identificar os itens que tém um
grande impacto no desempenho do custo geral de estoque da firma quando as
melhorias nos procedimentos de controle de estoques sao implementadas. Um
sistema de estoque perpétuo, melhorias nos procedimentos de previsdo, ou uma
analise cuidadosa das decisdes do lote e prazo do pedido para itens A fornecerao
uma maior melhoria no desempenho do custo do estoque do que aconteceria com
esforgcos similares nos itens C. Por isso, a andlise ABC ¢ freqientemente um

primeiro passo util na melhoria do desempenho do estoque (VOLLMANN, 2006).

2.2, Controle de Estoques

As principais definicbes para a gestdo de estoques de determinado item
referem-se a quando e quanto ressuprir este item, a medida que ele vai sendo
consumido pela demanda. Ou seja, é preciso definir o momento do ressuprimento e
a quantidade a ser ressuprida, para que o estoque possa atender as necessidades
da demanda. Deve-se considerar antes a natureza desta demanda (figura 3), seja

ela dependente ou independente.

/ Terminal —
pecas de avides
. Perpétua —
%, sopas entalatadas

— Sazonal —
| aparelhos de
| ar condicionado

Irregular —
equipamentos de
construgéo .7

Demanda, unidades

Tempo

Figura 3 - Exemplos de padrdes comuns de demanda de produtos. (Fonte: BALLOU, 2006, p.275)
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A demanda independente € aquela que néo se relaciona com a demanda de
outros itens, como por exemplo, os produtos acabados, assim ela pode ser projetada
através de técnicas especificas de previsbes. Por outro lado, a demanda é
considerada dependente quando esta relacionada diretamente ou faz parte da

demanda de outros itens.

A forma de determinagcdo do momento do ressuprimento e a quantidade a ser
ressuprida sdo o que de fato diferencia os diversos sistemas de gestdo de estoques
disponiveis. A seguir, baseado nos conceitos abordados por Ballou (2006), seréao
tratados os modelos de ponto de pedido, revisdo periddica e estoque para a

demanda como referencial tedrico para este trabalho.

2.2.1. Modelo do Ponto de Pedido

O controle de estoque do ponto de pedido presume que a demanda é
perpétua e age continuadamente sobre o estoque para reduzir seu nivel. Quando o
estoque € reduzido ao ponto em que sua quantidade se mostra igual ou menor do
que um nivel chamado de ponto de pedido, uma quantidade econdmica de pedido
Q* é langada na fonte de suprimento para repor o estoque. O nivel eficaz do estoque
em um determinado ponto no tempo é a quantidade disponivel mais a quantidade
pedida, menos quaisquer comprometimentos do estoque, tais como pedidos em
carteira ou alocagdes a produgéo ou a clientes. A quantidade Q* chega num tempo
retardado pelo prazo de entrega. Entre o momento que se faz o pedido de reposigao
no ponto de pedido e 0 momento que ele chega no estoque existe um risco de que a
demanda venha a exceder o estoque restante. A probabilidade de que isso venha a
ocorrer € controlada mediante um aumento ou redugdo do ponto de pedido e pelo
ajuste de Q*.
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A demanda durante o prazo de entrega, nesse modelo, é conhecida por uma
probabilidade de distribuigdo normal. Esta distribuicdo durante o prazo de entrega

tem uma média de X’ e um desvio padrao de sq'.

Encontrar Q* e o ponto de reposigao (ROP) é um tanto complexo

matematicamente, contudo pode-se utilizar as formulas separadamente.
ROP =d x LT + z (sq') (Eqg. 2.2)

onde,

ROP = ponto de reposi¢cédo, em unidades;

d = taxa de demanda, em unidades de tempo;

LT = (Lead Time) prazo médio de entrega, em unidades de tempo;

Sq = desvio padrao da demanda durante o prazo de entrega;

Zz = numero de desvios-padrdo da média da distribuicao durante o prazo de

entrega. ?

E comum que a quantidade do ponto de pedido exceda a quantidade do
pedido, isso ocorre quando os prazos de entrega sao prolongados, ou quando a
demanda é grande. Quando ROP > Q*, emite-se um segundo pedido antes que o

primeiro chegue ao estoque.
e Nivel Médio de Estoque:

E definido pelo total do estoque normal mais o estoque de seguranca, ou

seja:

EM = Q/2 + z (s¢) (Eq. 2.3)

Estoque médio = Estoque Regular + Estoque de Seguranga
e Custo Relevante Total:

E utilizado para efeitos comparativos entre politicas alternativas de estoque
ou na determinagao do impacto dos desvios das politicas 6timas. O custo total pode

ser expresso da seguinte forma:

2 O valor de z é encontrado numa tabela de distribuicdo normal para a area sob a curva de
probabilidade de presenga em estoque durante o periodo do prazo de entrega.
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L s+ic
Q

TC +1Czsq + K sq'E) (Eq. 2.4)

onde,

| = custo de manutencéo;

C = valor do item;

k = é o custo unitario da falta de estoque;

sq'E() = representa o numero previsto de unidades da falta de estoque durante um

ciclo de pedidos;

D . . . , ,
——— = €& o numero de ciclos de pedidos por periodo de tempo, normalmente ele

Q
representa um ano.

¢ Nivel de Servico:

Também denominado indice de atendimento do item, foi definido previamente

na Equacgao 2.1 de forma literal, utilizando os simbolos, tem-se:

Sd (E(z)
SL=1- — " (Eq. 2.5)
Q

2.2.2. Modelo de Revisao Periodica

Uma alternativa ao método de controle do ponto de pedido é o método da
revisdo periddica. Embora o primeiro oferega controle preciso sobre cada item em
estoque e, por isso mesmo, o menor custo relevante total, ndo deixa de apresentar
algumas desvantagens econdémicas. Administrativamente, o controle do ponto de
pedido exige constante monitoramento dos niveis de estoque. Alternativamente, sob
o controle de revisao periddica, os niveis de estoques para multiplos itens podem ser

revisados ao mesmo tempo para serem encomendados ao mesmo tempo, com isso
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concretizando economias de producdo, transporte ou aquisicdo. O controle de
revisdo periodica exige um estoque ligeiramente maior, sendo porém os custos
adicionais de manutengcédo mais do que compensados pela reducao dos custos

administrativos, menores precgos ou custos reduzidos de aquisi¢ao.

O modelo basicamente funciona da seguinte forma: o nivel de estoque de um
item é auditado a intervalos predeterminados. A quantidade a ser colocada em um
pedido é a diferenga entre uma quantidade maxima e o total disponivel no momento
da revisao. Assim, o estoque é controlado mediante o estabelecimento do intervalo

de revisao e o ponto de nivel maximo.

2.2.3. Estoque para a demanda

Ha empresas que preferem métodos de entendimento inerentemente simples
e implementacédo facilitada. No geral, esses métodos conseguem proporcionar
melhor controle quando s&o aplicados diligentemente, em comparagdo com métodos
estatisticos mais sofisticados. O método de estoque de estoque para demanda é
uma dessas abordagens mais praticas do gerenciamento de estoques com

inexatiddo da demanda e de prazos de entrega (estoque puxado).

O método de estoque para demanda pode ser resumido da seguinte forma.
Em uma época especifica, faz-se a previsao da taxa de demanda do item. Multiplica-
se a previsdo por um fator que represente o intervalo de revisédo, o prazo de entrega
de reabastecimento e um acréscimo de tempo representando a incerteza na
previsdo da demanda e no tempo de abastecimento para obter uma quantidade-
alvo. A quantidade em maos é anotada no momento de previsdo e se emite um
pedido correspondente a diferenca entre a quantidade-alvo e a quantidade em
maos. O controle de estoque para demanda € um tipo de sistema de revisao

periddica.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa estd baseada no estudo de caso a ser
apresentado. A descricdo da empresa pesquisada aborda sua estrutura, o
departamento de Planejamento e Controle da Produgao e o sistema de controle de
estoque utilizado comparando-o com aporte tedrico elaborado neste trabalho,
destacando as dificuldades de seu atual gerenciamento.

As etapas a seguir especificam a metodologia adotada:

e Descricdo do estudo de caso, em que se especifica o processo de
definicdo de uma rotina de acompanhamento da evolugdo do estoque,
reavaliacdo da politica de reposicdo dos itens e resultados obtidos pela
unidade de manutencao;

e Anadlise dos procedimentos de classificagdo dos itens adotados na
unidade, classificagcdo ABC pelo método grafico;

e Proposta de um procedimento alternativo mais consistente para a
classificagao dos itens em estoque (Método ABC com critérios);

e Comparagao entre os métodos de classificacdo ABC para identificar a
importancia relativa dos itens;

e Elaborar um plano de agao para melhoria no gerenciamento de estoques
baseado nos problemas identificados pela unidade de manutencao e que
resulte em melhorias a curto prazo;

e I|dentificagcdo das falhas no gerenciamento do estoque, proposi¢cdes de
melhorias para revisdo da politica de reposi¢cdo, e formulacdo de

conclusoes.
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3.1. Estudo de Caso

O objeto de estudo para esse trabalho, uma unidade especifica de
manutengdo de turbomaquinas de uma grande Companhia nacional, € responsavel
pela manutencdo de Turbinas a Gas e Compressores Centrifugos; reparo de
componentes e periféricos mecanicos; e analise e diagnostico de vibragdo em
turbomaquinas. Atua também com servigos complementares como fabricagdo de
componentes aplicados a turbinas a gas e compressores centrifugos em situagdes
de emergéncia; guarda de skids (estrutura para suporte de turbomaquinas),
containers e ferramentas comuns e especiais para as turbomaquinas dos clientes e
empréstimo controlado dos mesmos; inspecao especializada de turbinas revisadas
na unidade; e analise de falha de componentes. Seus clientes sdo internos a
Companhia, ou seja, os servigos prestados pela unidade de manutengdo séao
definidos como servigos de apoio e suporte a produgao da Companhia. A unidade
em questdo conta com 110 empregados (proprios e contratados diretos) e um
orcamento anual de US$ 4.700.000,00.

Como os servigcos se aplicam a componentes chave na produgdo da
Companhia, a unidade possui um nivel médio anual de atendimento aos clientes
superior aos 90%. Parte desse fato se deve ao alto nivel de estoque da unidade,

oferecendo assim um elevado nivel de servigo, porém custoso a Companhia.

O desempenho da programacéo da produgao esta relacionado as atividades
do departamento de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) da unidade.
Basicamente, o sistema de PCP é uma area de decisdo que objetiva planejar e
controlar os recursos alocados ao processo produtivo visando atender a demanda

dos clientes, recursos esses que incluem também os itens em estoque.

Atualmente, o planejamento, programagao, execug¢ao e controle dos servigos
na unidade é realizado através do sistema ERP da Companhia (Enterprise Resource
Planning - Sistema Integrado de Gestdo Empresarial). O sistema integra
informagdes, automatiza processos, interliga as areas de negdcio e otimiza o
processo decisério. O planejamento, programacao, execugao e controle dos servigos

ocorre, simplificadamente, da seguinte forma:
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O cliente emite uma nota de manutencgao;

O grupo ou setor de planejamento da unidade (PCP) recebe a nota de
manutencao;

O Setor de Recebimento & Expedi¢cdo da unidade recebe o equipamento,
confere os dados e comunica ao planejador do PCP;

O planejador do PCP analisa a nota de manutengéo e cria uma ordem de
manutengao principal (como por exemplo Operacdo a Executar de:
Triagem & Cadastro, Desmontagem, Montagem Final, etc), direcionando-a
para o centro de trabalho responsavel;

O configurador do centro de trabalho recebe a ordem de manutengao
principal gerada, planeja as operagdes e libera para a execugdo no
equipamento e nos sub-equipamentos;

O configurador cria, planeja e libera para execugdo uma ou mais sub-
ordem(s) que sejam necessarias para cada parte do equipamento ou sub-
equipamento em desmontagem;

O configurador, no ato do planejamento da ordem ou sub-ordem, gera a(s)
reserva(s) de saida do estoque dos materiais que serdo necessarios, por
exemplo, para a operagdao de Montagem (Ex: Materiais de troca
obrigatoria);

O centro de trabalho de desmontagem e montagem executa a(s)
operacgao(des) de desmontagem;

Cada sub-ordem possui, por exemplo, as seguintes operagoes:
Desmontagem, Limpeza, Inspecado e Montagem;

O configurador direciona cada sub-ordem gerada a partir da ordem
principal para o Planejador do Suporte Operacional;

O Planejador do Suporte Operacional planeja e programa cada operagao
da sub-ordem, respeitando a sequéncia dos processos;

O Planejador do Suporte Operacional libera cada sub-ordem para os
centros de trabalho de, por exemplo, limpeza, inspe¢ao, inspecao
tridimensional, usinagem e balanceamento;

Os centros de trabalho acima executa(m) a(s) operagao(des) das sub-

ordens;
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Caso o equipamento ou sub-equipamento, apds a inspecao inicial, receba
o “status” de nao conforme, o inspetor de equipamentos cria uma nota de
reparo (Ou recomendagao de reparo), com as respectivas Medidas para
que seja executado o(s) servigco(s) de manutengéo, para que se retorne o
equipamento a condigéo original e operacional de Conforme. Este servigo
de Manutengcdo pode ser realizado internamente através de criagao,
planejamento e liberagcdo de uma ordem manutengado para um centro de
trabalho interno (Ex. Centro de trabalho de Usinagem, Soldagem, etc.) ou
ainda a criagao, planejamento e liberagdo de uma ordem de manutengao
para contratagdo de servigos a serem realizadas em empresas externas a
Companhia (Empresas terceiras ou contratadas);

Caso o servico de manutencdo a ser executado tenha que ser realizado
por uma empresa externa conforme descrito acima, o Planejador do centro
de trabalho de reparo, apds a criagdo da ordem de reparo, planeja a
contratagdo do servico e libera a ordem para posterior envio do
equipamento a empresa externa para a execugao;

Quando o equipamento reparado retorna a unidade, o planejador do
centro de trabalho de reparo comunica ao Planejador do Suporte
operacional, e este programa novamente a sub-ordem para o centro de
trabalho de inspecao para a realizagdo da inspecgao final (Ou inspegao de
recebimento) do equipamento reparado;

O inspetor executa a operagao de inspecao final e caso, o equipamento
esteja novamente ndo conforme, este emite nova(s) medida(s) na nota de
reparo (medidas de retrabalho), se necessario;

Caso o equipamento apds a inspecgao final esteja com status conforme, o
profissional habilitado (Ou aprovador de inspec¢ao), que € um engenheiro,
concede a decisdo de utilizagdo para o equipamento (Aprovado, Aprovado
com Restrigdo ou Reprovado);

Com os equipamentos/sub-equipamentos apds a inspecao/reparo estando
todos com decisao de utilizacdo Aprovado ou Aprovado com restricdo e
com o recebimento dos materiais solicitados de estoque (reservas de
saida) o configurador planeja a operagdao de montagem parcial ou final

destes;
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e O centro de trabalho de desmontagem e montagem executa a(s)
operacgao(des) de montagem parcial ou final do equipamento;

e O configurador encerra as sub-ordens e a ordem principal, apos o término
da montagem e de todos 0s servigos no equipamento;

e O planejador comunica o encerramento da ordem principal para o cliente,
disponibiliza o equipamento mantido no Setor de Recebimento &
Expedicao da unidade e aguarda que o cliente colete o equipamento e

encerre a nota de manutencgao e avalie o(s) servigo(s) executado(s).

Como observado, é através deste fluxo que os materiais em estoques sao
reservados e retirados conforme a demanda por servigos. Os materiais reservados
inicialmente sdo apenas os que possuem troca obrigatéria, ou seja, aqueles que sao
obrigatoriamente substituidos a cada revisdo planejada, independente de suas
condicbes de operacdo, conforme as especificacbes dos fabricantes das
turbomaquinas. A troca de itens classificados como nao obrigatéria e emissao de
suas respectivas reservas de saida de estoque sera definida pela avaliagdo da
inspecéo e do profissional habilitado (Decisdo de utilizagdo — Reprovado), conforme

caracteristicas identificadas (desgaste da pec¢a, inconformidade, etc).

Devido as caracteristicas de demanda incerta para alguns itens (troca nao
obrigatéria), itens com demanda prevista (troca obrigatéria), dentre outras
caracteristicas gerenciais; a politica adotada pela unidade se baseia no modelo de
ponto de pedido (seg¢ado 2.2.1). Para a unidade de manutencéo, os pontos de pedido
para os itens foram estipulados anteriormente de forma arbitraria, ou seja, sem se
basear em nenhum estudo ou analise. Através do sistema ERP, o tamanho dos lotes
de reposicao sio definidos item a item, e a quantidade reposta sera feita apenas na
quantidade liquida necessaria do item a se nivelar ao ponto de pedido estipulado, e
se inicia o processo de reposicao a partir do momento em que nivel de estoque para

determinado item esta abaixo de seu ponto de ressuprimento.

Com o objetivo de acompanhar a evolugao de fatores relevantes, indices sao
adotados na unidade de manutencgdo, alinhados com a postura estratégica da
Companhia, determinando os principais indicadores e acompanhando resultados a
fim de demonstrar o desempenho do gerenciamento das atividades e processos na

unidade, pode-se citar, dentre eles, o indice de Atendimento de Servicos em
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Turbomaquinas, indice de Atendimento de Revisdo em Turbina e o indice de
Servigos Avulso. Porém a unidade ndo adota um indicador para acompanhar a

evolugao de seu estoque.

Como solucao a falta de controle e ao alto valor do estoque na unidade, as
medidas descritas a seguir foram tomadas como forma de identificar fatores criticos

e estabelecer critérios para alcangar resultados em um curto prazo.

3.1.1. Indicador de Evolugao do Estoque (IEE)

A Companhia cita em seu plano de negdcios, disponivel em sua pagina na
internet, dentre os desafios de gestdo, novos projetos estratégicos que focam em
desafios de disciplina de capital, visando assegurar o retorno adequado do capital
empregado nos varios segmentos de negécios da Companhia. A Gestdo de
Estoques € citada como um desses desafios, partindo desse principio de
alinhamento estratégico, e tendo como dado o alto custo financeiro imobilizado em
estoque, profissionais do departamento de PCP da unidade estabeleceram o
acompanhamento do Indicador de Evolugdo do Estoque (IEE) para inicio de uma

metodologia de gerenciamento.

Para definir a importancia relativa dos itens em estoque, foi aplicada a
metodologia ABC de classificacdo dos itens, por valor em estoque. Os relatérios
utilizados como base de dados dos itens em estoque s&o exportados do painel
gerencial de controle do sistema ERP. Estes relatorios contém dados dos itens de
todo o setor de servicos de apoio em que a unidade de manutencao esta inserida,
sendo assim, para se refinar os dados é realizado um cruzamento dos relatérios com
0 aqui denominado, de Mapa de Sobressalentes, sistema informatizado
desenvolvido com o software Microsoft® Acess, que contém todos os itens
pertencentes a geréncia da unidade de manutengao ou seu centro, como visualizado
pela Companhia. Como resultado, geram-se apenas os itens referentes a gestéo da

unidade.
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A principio, o painel gerencial ja gera os itens com a classificagdo ABC por
valor, porém os gestores da unidade julgavam mais conveniente e preciso classifica-
los pelo método grafico de determinagdo da classificagdo ABC, que, segundo

Limmer (1997), foi desenvolvido pelo Engenheiro Wilson N. Rodrigues.

O método ABC Grafico consiste do seguinte procedimento a partir do grafico

dos itens ordenados por maior valor em estoque (LIMMER, 1997):

e tracar dois eixos ortogonais de mesma escala;

e tracar a curva de valor acumulado;

e unir, por uma reta, os pontos extremos da curva (reta de fechamento);

e tracar uma tangente a curva, paralela a reta de fechamento, obtendo seu
ponto de intersecdo com o eixo das ordenadas e o seu ponto de
intersecdo com a horizontal que passa pela extremidade superior da curva
ABC;

e a partir desses pontos tragar as bissetrizes dos angulos que a tangente a
curva forma com o eixo das ordenadas e com a horizontal que passa pela
extremidade superior da curva;

e marcar a separacgao de classes nos pontos onde as bissetrizes encontram

a curva ABC.

Pode-se observar a classificagdo ABC pelo processo grafico de um certo
periodo de tempo da unidade de manutencdo em questdo no grafico 1. A tabela 1
apresenta os resultados da classificagdo ABC pelo valor em estoque e pelo método
Grafico, apresentando a classificacdo por quantidade e por valor em estoque e as

porcentagens correspondentes a cada classificagao.
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R$ 90.000.000,00

R$ 80.000.000,00 -

R$ 70.000.000,00

R$ 60.000.000,00 4

R$ 40.000.000,00 -

R$ 30.000.000,00

R$ 20.000.000,00

B

R$ 10.000.000,00

R$ -

Grafico 1 - Método ABC Gréafico - itens da unidade de manutengao em estoque

Total ABC Grafico % Total ABC Valor %
) A 198 6% 348 11%
= B 686 22% 757 24%
8 C 2303 72% 2082 65%
TOTAL 3187 100% 3187 100%

Total ABC Grafico % Total ABC Valor %

A R$ 57.050.543,26 | 70% | R$ 67.192.395,40 | 82%

S B R$ 20.940.051,33 | 26% | R$ 12.336.599,85 | 15%
§ C R$ 3.892.721,85| 5% |R$ 2.354.321,19 | 3%
TOTAL R$ 81.883.316,44 [ 100% | R$ 81.883.316,44 | 100%

Tabela 1 - Resultados dos Métodos da Curva ABC: Valor X Grafico

Observa-se que a classificacdo ABC por valor classifica com importancia mais
significativa um numero maior de itens em comparagdo com a classificagdo ABC
pelo processo grafico, analogamente, o mesmo ocorre com a classificagdo para o

valor em estoque.

Depois de definidos os itens com suas respectivas classificagdes, o IEE foi
formado a partir de um periodo de tempo, assim estabeleceu-se um
acompanhamento da dinamica do estoque. Através dessa ferramenta para auxilio no
gerenciamento tornou-se possivel efetuar um maior controle da evolugdo do estoque
pela geréncia, o que antes nao existia. A Figura 4 ilustra esse indicador com maiores

detalhes.
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2008 J F M A M J
VLR MEDIO ESTOQUE 2008 RS 81.156.963,89
CLASSE A RS 53.925.787,49 | RS 56.961.679,38 | R 57.516.075,10 | R 57.040.389,31 | R$ 57.686.738,07 | R$ 57.050.543,26
CLASSE B RS 22.815.298,65 | RS 23.036.763,92 | R 20.708.586,11 | R 21.164.074,94 | R$ 19.786.400,35 | R$ 20.940.051,33
CLASSE C RS 2.118.150,46 | R$ 1.768.842,36 | R 3.605.248,83 | R 3.639.619,16 | RS 3.284.812,79 | R$ 3.892.721,85
TOTAL UNIDADE MAN. R$ 78.859.236,60 | RS 81.767.285,66 | RS 81.829.910,04 | RS 81.844.083,41 | RS 80.757.951,21 | R$ 81.883.316,44
TOTAL SETOR SERVICOS RS 104.728.577,23 | R$ 107.396.850,36 | R$ 107.606.887,17 | R$ 106.340.749,28 | R$ 105.284.656,75 | R$ 106.335.693,54
% UMxS.S 75,30% 76,14% 76,05% 76,96% 76,70% 77,00%
VARIACAO DO ESTOQUE % 0,07% 3,76% 3,84% 3,86% 2,48% 3.91%
IEE - Indicador de Evolugao de Estoque 2008
R$120.000.000
R$100.000.000
R$81.156.963,89
o R$80.000.000
El
o
g
£ RS60.000.000
5
2
s
g
> R$40.000.000
R$20.000.000
R$0 T T T T
2008 J F M A M J
== VIR MEDIO ESTOQUE 2008 —— TOTAL UNIDADE MAN. ——— TOTAL SETOR SERVIGOS

Figura 4 - Indicador de Evolugao do Estoque 2008 - Unidade de Manutengao

Através do IEE a geréncia da unidade de manutengcdo em turbomaquinas
constatou que o valor médio de uma quantidade superior a trés mil itens em estoque
da unidade é superior a R$ 80.000.000,00 correspondendo a cerca de 76% do valor
em estoque total do setor de servigos de apoio da Companhia em que a unidade de
manutengdo esta inserida. Toda essa analise € realizada mensalmente, o que
demonstra também um estoque bastante dindmico em relagdo a seu valor,

quantidade e, consequientemente, a classificacao dos itens.

3.1.2. Politica de Reposigcao

Como citado anteriormente, o estoque da unidade representa uma
significativa parcela para o setor de servigos, o que despertou a atengdo da geréncia
a propor em um curto prazo solugbes para reduzir esse valor sem prejudicar o
processo de manutencdo. A primeira inicitativa adotada foi revisar os pontos de
ressuprimento dos itens classificados com maior importancia, que implicam em um

maior impacto no valor em estoque.
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Foram definidos entdo os 200 primeiros itens na classificagao (classificagao
A), representando mais de 70% do valor em estoque. Para esses itens foram
identificados, um a um, a aplicabilidade de cada item, isto &, em quais
turbomaquinas séo aplicados para entdo definir as quantidades que séo utilizadas
em cada turbomaquina identificada. Classificaram-se os itens em troca obrigatéria e
nao obrigatdria. Devido a necessidade de realizacdo das manutengdes preventivas
nas turbomaquinas, ha planos de manutengdo previstos para todas as
turbomaquinas atendidas na unidade. Baseado nesses planos de manutencéo, foi
estipulada a previsdo de demanda para o ano corrente. Sendo assim, o ponto de
ressuprimento estabelecido para cada item de troca obrigatéria foi definido como a
quantidade instalada vezes a demanda de revisdo para cada turbomaquina. Para
itens de troca nao obrigatéria, o ponto de ressuprimento foi definido por uma analise
empirica do item (experiéncia dos técnicos de manutencgao e criticidade da falta dos
itens), e como forma de assegurar manutengdes corretivas considerou-se uma
revisdo a mais para cada maquina, baseada também em analise empirica. O método
para determinar o ponto de ressuprimento se justifica pois séo itens de alto valor e
baixo giro, e um lead time (tempo de ressuprimento) baixo em relagdo ao tempo
entre retiradas dos itens no estoque, devido ao grande espago de tempo entre as

revisdes gerais realizadas nas maquinas.

Nessa etapa foram identificados itens em estoque a serem alienados ou
transferidos para outras unidades, dentre eles ocorreram casos como itens que néo
sdo mais utilizados em manutengbes de turbomaquinas na unidade, porém
continuam em estoque; e itens com um alto ponto de ressuprimento, e
desnecessario, visto que correspondem a itens que, diferente da maioria que
provém de fornecedores internacionais, possuem reparo nacional, o que possibilitou

diminuir o alto ponto de ressuprimento, evitando obsolescéncias.
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3.2. Método ABC com Critérios

Segundo Martins & Alt (2004), a analise ABC tradicional pode trazer
distorgbes perigosas para a empresa, uma vez que nao considera a importancia do
item em relagdo a operagao do sistema como um todo. Deixam claro que a falta de
um item critico pode influenciar negativamente a imagem da empresa para o cliente,

a facilidade de substituicdo deste item por outro e na velocidade de obsolescéncia.

O Método ABC com critérios € uma variante que objetiva solucionar a
deficiéncia do método tradicional através da analise de critérios do item, ou seja, ela
nao apenas considera um critério na classificagdo, como por exemplo, participagao
do item na receita, mas também incorpora critérios que, de acordo com a postura

estratégica da empresa, sejam relevantes na geréncia dos materiais.

A fim de propor um melhor método para identificar a importancia dos itens da
unidade de manutencéo, realizou-se a classificacdo ABC com critérios comparando
com a classificagdo ABC por valor em estoque, a fim de avaliar os resultados

encontrados.

Para realizar o estudo, retirou-se uma amostra deterministica de 30 itens dos
200 que foram foco no trabalho de saneamento da unidade. Os critérios adotados,
sugeridos pela geréncia da unidade, foram: “lead time” (em dias), “consumo médio
anual” e “valor em estoque”. Para padronizar os valores mensurados em cada
critério, realizou-se a normalizagdo dos dados (para cada critério, os valores s&o
divididos pelo maior valor dado no critério em questdo) e, em seguida, calcula-se o
indice de Classificacdo com Critérios (ICC) determinado como o somatério dos
valores normalizados de cada critério para cada item. Atribuiu-se peso 2 ao critério
“valor em estoque” por este ser o mais relevante em se priorizar, seguindo a diretriz
da geréncia da unidade. Ordenaram-se os itens de acordo com os ICCs, que
consistia em um intervalo entre 0 e 4; os itens A constituiram os itens entre o
intervalo de 2 a 4 no somatorio, os itens B no intervalo entre 1 e 2, e os itens C os
ultimos para classificagdo ABC com critérios. A seguir, sdo apresentadas as tabelas
para a classificagcdo ABC por valor em estoque e com critérios (Tabela 2), e os

dados mensurados e normalizados (Tabela 3).



Método ABC com Critérios
Classificacdo | Quantidade| % Valor em estoque %
A 6] 20%| R$ 9.221.069,66 56%
B 8] 27%| R$ 4.998.260,07 30%
C 16] 53%| R$ 2.380.861,32 14%
Total 30| 100%| R$ 16.600.191,05 100%
Método ABC por Valor em Estoque
Classificagdo | Quantidade| % Valor em estoque %
A 10| 33%| R$ 13.634.083,59 82%
B 12| 40%| R$ 2.157.805,30 13%
C 8| 27%| R$ 808.302,16 5%
Total 30| 100%| R$ 16.600.191,05 100%

Tabela 2 — Classificagao ABC: por valor e com critérios

Vs VT A - "-.-".aI-:ur Ln.aad B- 'x-".alu:ur Cu:unfsu.mcu C- "-.-".ah:ur A% 4O
normalizada | Time  |normalizado | medio  |normalizado
RE 163747245 0919 M7 0463 a2 67 077 307
Ff 1.427 640 35 0777 154 0,392 129,33 1,000 2947
Fd 1.5836.343,95 1,000 274 0,554 4,33 0,034 2515
FE 1.277174 27 0,635 137 0,292 109,33 0,545 2525
FE 1.666.747 15 0,905 164 0,350 15,00 0116 2281
FF 1.325691,49 0722 197 0,420 35,00 0,271 2135
FE 1177327 56 0,641 265 057M 0E7 0,005 1,850
FE 1.091 37270 0,594 287 0512 1,33 0,010 1,511
RE 1.055.239,15 0576 ME 0461 19,67 0152 1,765
Fg 1.086.074 52 0,591 217 0,463 057 0,005 1,651
FE 1932800 0105 337 0,714 gg,00 0,550 1,609
FE 18960413 0103 325 0,693 71,67 0554 1,454
FE 106573 46 0,055 282 0,601 gg,00 0,550 1,395
%] 95.785,54 0,052 469 1,000 10,00 0077 1,182
REF 19273955 0105 177 0377 39,67 0,307 0,594
FE 197027 50 007 253 0,539 287 0o 0775
RE 18540674 003 M2 0,452 15,00 0116 0773
R 200776 52 0109 193 0412 g 67 0,067 0597
FE 199090 76 0,105 217 0,463 0E7 0,005 0 685
FE 186926 40 0102 161 0,343 9,00 0,070 0516
FF 106951 45 0,055 187 0,399 12,67 0,095 0613
FE 106947 72 0,055 224 0,475 233 00158 0512
FE 200697 52 0109 170 0,362 2,00 0015 05ay
FE 10116985 0,055 215 0,465 0,33 0,003 0578
RE 10183576 0,055 155 0,330 11,00 0,035 0526
FE 19526699 0,106 125 0,262 5,00 0,039 0514
FE 10450125 0,057 177 0,377 0E7 0,005 0,497
%] 96 405 65 0,052 165 0,355 0,33 0,003 [ 466
%1 95.324 47 0,054 100 0,213 8,33 0,064 0,385
FEs 103403512 0,056 104 0222 0E7 0,005 0,340

Tabela 3 — Itens ordenados segundo normalizagao dos critérios

34
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3.3. Plano de agoes

Definidos os pontos de ressuprimento e realizadas as analises gerenciais
junto aos profissionais pertinentes da unidade de manutengdo, as propostas
apresentadas pelo gerenciamento descrito no estudo de caso visam proporcionar
um melhoramento no nivel de estoque para o ano em questdo. Deve-se ressaltar
que tal medida esta vinculada a resultados de curto prazo a serem apresentados
pelo departamento do PCP a geréncia.

As acgdes propostas, adequadas as diretrizes estratégicas da unidade, e que
refletem em resultados a curto prazo, foram tragadas através de um plano de acgdes.
Para isso, itens obsoletos identificados devem ser alienados, negociar as
transferéncias dos itens que nao pertencem a unidade de manutencao para seus
gestores respectivos, e redefinir os pontos de ressuprimento dos itens e valores
discrepantes junto a base de dados do sistema ERP da Companhia. A seguir
apresenta-se um plano de acdo tragado para a melhoria no gerenciamento de

estoques da unidade de manutencgéo de turbomaquinas (Figura 5):
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Tarefa Descrigao
1| Saneamento do estoque - Unidade de Manutengao
2| 1.Materiais a Alienar
3 Envio da lista de itens obsoletos a alienagéo
4 Envio da lista de itens excedentes para alienagéo
5 Transferéncia dos materiais aos depdsitos de alienagéo
6| 2.Transferéncia de material
7 Negociagédo com as geréncias da transferéncias de materias da unidade de manutengao para as respectivas geréncias
8 2.1.Transferéncia entre os Centros de Custo
9 Envio da lista para transferéncia entre os centros
10 Transferéncia dos materiais aos centros corretos
1 2.2.Alienacao dos itens ndo aceitos pelas geréncias
12 Envio da lista de materiais ndo aceitos pela geréncia
13 Transferéncia dos materiais ndo aceitos pela geréncia aos depésitos de alienagdo no sistema
14| 3.Revisdo dos parametros de ressuprimento no ERP
15 Envio os dados (Ponto de Ressuprimento) a serem modificados no ERP
16 Alteragdo dos parametros de ressuprimento
17| 4.Corregido de custos no ERP
18 Reuniéo da Unidgde de Manutengdo com o Centro de Compras e Armazenagem para apresentacdo de planilha com os itens com valor
discrepante no sistema
19| 5.ldentificagdo dos materiais nao identificados no manual de Revisdo Geral das turbomaquinas
20 Verificagdo em estoque fisico dos itens ndo identificados no manual de Reviséo Geral das turbomaquinas.
21 5.1.Alienacdo de itens obsoletos e nao identificados no prazo.
22 Envio da lista de materiais identificados como obsoletos a alienagéo
23 Transferéncia dos materiais identificados como obsoletos aos depésitos de alienagéo
24 5.2.Materiais identificados como dos clientes
25 Nggociagéo com os clientes da transferéncias de materias identificados (centro da unidade de manutengéo para o centro dos
clientes).
26 5.2.1.Transferéncia dos materiais aceitos pelos clientes
27 Envio ao Centro de Compras da lista de materiais aceitos pelos clientes
28 Transferéncia dos materiais ao centro dos clientes
29 5.2.2.Alienacao dos materiais ndo aceitos pelos Clientes
30 Envio ao Centro de Compras da lista de materiais ndo aceitos pelos clientes
31 Efetuar transferéncia dos materiais néo aceitos pelo ativo aos depdsitos de alienagéo no sistema
32 5.3.Ajuste do ponto de ressuprimento dos materiais identificados como gestao da Unidade de Manutencao
33 Envio os dados (Ponto de Ressuprimento) ao Centro de Compras para modificagdo no ERP
34 Alteracdo dos parametros de ressuprimento solicitados

Figura 5 — Plano de a¢des para melhoria no gerenciamento de estoques — Unidade de Manutengao

3.4. Analise de Resultados

A unidade em questao enfrenta um desafio para reduzir o valor em estoque

em um curto prazo. A pratica adotada, com o IEE, é necessaria, visto que se

implanta assim uma rotina de controle e avaliagdo do estoque, até entdo néao

realizada, analisando os pontos de ressuprimento, a fim de se evitar prejuizos

financeiros e os riscos de obsolescéncia de itens superdimensionados em estoque.

O método de classificagdo para o indicador, o0 método ABC Grafico, justifica-

se, pois ele atribui uma maior importancia aos itens que realmente contribuem para

o alto valor em estoque e que necessitam de uma analise rigorosa, identificados na
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parte em que a curva de valor acumulado apresenta uma elevada inclinagdo. Porém
esse método falha quando se define as limitagcdes entre uma classificacdo e outra
englobando grandes quantidades de itens, visto que itens com alto valor em estoque
podem nao ser considerados muito importantes. Adicionalmente, o método nao
considera critérios relevantes e estratégicos no processo, como os definidos no

método ABC com Critérios.

Através da analise dos 30 itens utilizados na classificagdo pelo método ABC
com critérios, pode-se analisar que o método atribuiu maior importancia a um
numero menor de itens em relagao a classificagdo ABC por valor em estoque. Além
disso, apresentou porcentagens que se equiparam a regra de Pareto em que o
método ABC se baseia, assim como o valor em estoque dos itens classificados com
maior importancia, que € menor que na classificagdo por valor. Ressalta-se que o
método ABC com critérios atribui maior importancia a itens criticos, relacionando
fatores que sdo relevantes para a geréncia. Como o método ABC Grafico de
classificagado possui desvios quando limita os itens quanto as classes, este método

nao foi utilizado.

O estudo de caso apresentado demonstrou um bom desempenho em relagao
aos resultados apresentados no curto prazo, ja que até entdo ndo havia uma rotina
de acompanhamento nem analises criteriosas das politicas de estoque adotadas. O
valor em estoque era alto e o método para solucionar o problema foi valido e

apresentou resultados consistentes.

Dentre os resultados e falhas identificadas no gerenciamento de estoques
podem-se listar os seguintes:

e Falta de contratos com fornecedores definindo parametros de entrega, o
que ocasionava inseguranga nos tempos de espera e
superdimensionamento dos itens em estoque para suprir eventuais
atrasos;

e Discrepancia no sistema ERP quanto ao lote de compra fornecido a cada
pedido, superior a quantidade necessaria e econbmica para as

necessidades da unidade de manutencéo;
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e Itens obsoletos em estoque a alienar (R$ 728.389,76), provindos de serem
desconsiderados quando maquinas dos clientes internos foram
substituidas;

e Itens excedentes em estoque a alienar (R$ 2.348.795,15), resultantes de
motivos identificados como pedido de retirada da pega em estoque sendo
gque nao seria necessario, visto que a peca a ser trocada poderia ser
reparada ocasionando em peca devolvida ao estoque e pedido de compra
efetuado;

e |Itens pertencentes a outras unidades da Companhia (R$ 667.300,01),
porém apontados no centro de custo da unidade de manutengdo, com
causa ndo identificada;

e Parametros de ressuprimento e custos discrepantes no sistema ERP
causando prejuizos  causando  obsolescéncia de itens e
superdimensionamento;

e Itens em estoque aparentemente ndo utilizados pela unidade de
manutencdo (R$ 1.661.404,68) necessitando identificar fisicamente o item

no estoque para definir suas origens e tomar as medidas cabiveis.

Definidos os resultados e tragado o plano de agao de acordo com os prazos
informados pela geréncia; através do software Microsoft® Project 2000 o grafico de
Gantt para as tarefas foi desenhado (figura 6), sendo previsto para esse plano 60

dias uteis para sua concluséo.

0 Jun 05 08 Jun 05 15 Jun 08 22 Jun 08 29 Jun 08 08 Jul 0 13 dul 08 20 Jul 08 27 Wl 08 03 Ago 08 10 Aga 08 17 Ago 08
pls[T[ela[s[s|p[s[T[ela[s[s|p[s[T[alals[s|p[s[T[ala[s[s[p[s][T[ala[s[sp[s[1]alals[s|p[s[1]alals[s[p]s [T[alals[s[p[s[T]ela[s[s|p[s[T]alals[s[p][s[1]alals[s[p]s[T[alals]s
v v

=

N
4

v

w

s

@

S

o

@

©

2

&

b}

=

@

El

&

E

2

20
pil
=
2
2
5
%6
7
28
2
30
El
32
5]

@
2

Figura 6 - Grafico de Gantt para as atividades do plano de agao
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme foi proposto no objetivo geral desse trabalho a metodologia
utilizada gerou informagdes que possibilitaram a identificacdo e analise de fatores
criticos no gerenciamento de estoques da unidade de manutengdo de
turbomaquinas estudada. Isto ira contribuir para o enriquecimento do acervo
bibliografico da UENF. Acredita-se que ele servira de base para estudos futuros
sobre a tematica tratada nesse trabalho, destacando a importancia da gestéo de
estoques, focada na pratica empresarial. Pode-se observar, de acordo com as
teorias apresentadas neste estudo a importancia de um controle eficiente de
estoques, que representam grande parte do capital investido na Companhia.

O método de gerenciamento organizado pela unidade de manutencéo,
descrito através do Estudo de Caso, abordou pontos relevantes em um
gerenciamento de estoques, alinhando as diretrizes estratégicas da Companhia. Os
métodos de classificacdo foram abordados e as comparagdes relatadas, onde se

propés, apos as analises, 0 método de classificagdo ABC com critérios.

Na unidade estudada, nota-se a preocupag¢ao com um controle mais eficaz de
seu estoque, o gerenciamento utilizado é valido, porém existem fatores a serem
revistos para evitar futuro superdimensionamento do estoque, tais como ponto de

ressuprimento para itens com demanda imprevista e lote econdmico de compra.

E necessario destacar que existe uma elevada heterogeneidade dos itens em
estoque apresentados na unidade pesquisada, o que € um dos problemas que
dificulta a elaboracdo de um sistema de controle de estoques que seja igualmente
eficiente para todos os itens em estoque, portanto torna-se inevitavel a sua

classificagao de acordo com os critérios citados nesta pesquisa.

Alerta-se que a falta de parametrizagdo do sistema ERP adotado pela
empresa e a caréncia de contratos firmados com fornecedores podem ser fatores
cruciais para o superdimensionamento dos estoques. Outro alerta bastante relevante

refere-se a eventuais negligéncias quanto a possiveis restricbes e caracteristicas da
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realidade da unidade de manutencao tais como: valores e lead time do sistema

maior que o real. Tudo isso, contribui para o erro de dimensionamento.

Propde-se como futuros trabalhos que sejam revisados os pontos de
ressuprimento, alinhando a fundamentacao tedrica proposta neste trabalho, em que
sejam formulados fatores como o lote econbmico de compra e uma distribuigdo
probabilistica dos itens que apresentam incerteza na demanda (troca nao

obrigatéria) para determinar os pontos de ressuprimento.

Todo desenvolvimento deste trabalho foi concluido no sentido de contribuir
para a sistematizagao do assunto, ou seja, torna-lo mais simples e operacionalmente
possivel, para tanto sugere-se a continuagdo do mesmo para a formagdo de um
banco de dados completo que sirva de base para trabalhos futuros nesta linha de

pesquisa.
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