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Resumo

Este artigo tem como objetivo mostrar o desenvolvimento de um novo modelo de
classificacdo do estoque de sobressalentes para uma melhor gestdo dos estoques,
considerando o seu perfil de consumo e sua criticidade. A segmentacdo do estoque
por perfil de consumo em 4 categorias (fast moving, intermitente, slow moving, no
moving) e a avaliagdo da criticidade através de pardmetros qualitativos multicritérios
(vital, critico e ndo critico) proporcionaram o emprego de uma nova politica de
gestdo de sobressalentes criticos nha CSN mais alinhada aos objetivos do negdcio.
Os beneficios desta etapa do trabalho também possibilitam a empresa a direcionar
acOes de médio e longo prazo com foco na melhoria da gestdo de sobressalentes
gue permitam maximizar a disponibilidade destes para a manutencao e minimizar os
custos de estoques. Os resultados contribuem para melhoria da competitividade da
CSN, uma vez que alivia o fluxo de caixa quando evita a compra de itens que nao
trazem risco para 0 negoécio gerando economia e reducdo de estoque de
aproximadamente R$ 17 milhdes.

Palavras-chave: Politica de estoques; Sobressalentes Criticos; Perfil de consumo;
Criticidade.

NEW POLITICS FOR CRITICAL SPARE-PARTS MANAGEMENT IN CSN
Abstract

This article aims to show the development of a new model for the classification of
spare parts for a better inventory management, considering its consumption profile
and its criticality. The segmentation of the stock by consumption profile in four
categories (fast moving, intermittent, slow moving and no moving) and the criticality
evaluation by means of qualitative multi-criteria parameters (vital, critical and non-
critical) provided the use of a new management policy of CSN critical parts, more
aligned with business objectives. The benefits of this work also enable the company
to target medium and long-term actions focused on improving the management of
spare parts that allow them to maximize their availability for maintenance and
minimize inventory costs. The results contribute to the improvement of CSN's
competitiveness, since it reduces cash flow when avoid the purchase of items that do
not offer risk to the business, generating savings and reduction of inventory about R$
17 million.

Keywords: Inventory policies; Critical Spare-parts; Demand profile; Criticality.
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1 INTRODUCAO

A gestédo de estoques cada vez mais vem se destacando nas organizacOes face a
sua funcdo estratégica, no que se refere a disponibilizacdo de materiais na
guantidade certa, no momento certo e com menor custo de aquisicdo, dessa forma,
contribuindo para a lucratividade da empresa e fortalecendo seu capital de giro.
Assim como o0 excesso de estogue resulta em prejuizos para a empresa, sem
necessariamente garantir a disponibilidade dos equipamentos, a falta de pecas é
igualmente negativa.

Determinar o balanco apropriado entre a disponibilidade e custos de estoques é
muito desafiador devido as caracteristicas particulares da demanda de pecas
sobressalentes. As demandas sdo geralmente intermitentes, isto é, ocorrem
infrequentemente e com muitos periodos sem nenhuma demanda (o0 comprimento
meédio de seu intervalo interdemanda é grande). [1]. Adicionalmente os tempos de
resposta do ressuprimento séo longos [2][3][4].

Por outro lado, a descontinuidade produtiva de um ativo, por falta de um
componente, pode gerar lucros cessantes e grandes prejuizos. No caso, além da
perda de producdo por maquina parada, soma-se o custo da recuperacao do ativo
por manutencdo corretiva. Essa descontinuidade, atrelada aos altos tempos de
suprimento das pecas sobressalentes, pode, inclusive, levar a ruptura de oferta do
produto final, o que possibilita a perda de participagdo em mercados quando estes
apresentam alta competitividade [5].

A continuidade de producédo e a otimizacdo de custo em pecas sobressalentes sao
forcas contrapostas, nas quais, de um lado, apresenta-se a tendéncia por geragao
de despesas e disponibilidade total de materiais para manutencdo dos ativos
industriais e, de outro, a busca por um estoque minimo que gere menor custo.

Nota- se, entdo, que existe uma dicotomia motivada por interesses divergentes e
internos das organizagcfes, em que, os setores de Contabilidade e Financas olham
os volumes de capital imobilizados em prateleiras de estoque e pressionam para
reduzi-los. E, em contraposicdo, os setores da Operacdo, Manutencao e Producao
pressionam por seguranca operacional e disponibilidade total de seus
equipamentos. No meio dessa divergéncia, o planejamento de materiais se depara
com seu principal trade-off: manter o equilibrio entre aumentar a disponibilidade e
reduzir custo [5].

Nem todas as pecas sobressalentes tém o mesmo grau de importancia para a
empresa ou para 0 processo produtivo, pelo que devem ser geridos de modo
diferente, isto €, diferentes pecas de sobressalentes representam papéis diferentes
no negocio da empresa e como tal necessitam de uma gestdo diferenciada. A
classificacdo € uma etapa importante, pois agrupa numa mesma classe pecas de
sobressalentes de caracteristicas similares, cujas decisées de aprovisionamento sdo
semelhantes [6]. O principal objetivo da classificagdo € simplificar a gestéo, através
da implementacao de diferentes tipos ou politicas de gestdo de estoque e niveis de
servigo a cada classe e n&o de forma isolada.



Assim, a classificacdo das pecas de sobressalentes € de extrema importancia, no
sentido em que facilita a tomada de decisdo determinando os requisitos de servi¢co
para diferentes classes de sobressalentes e para decisfes de previsao e controle de
estoque permitindo aos gestores focarem a sua atencdo nas que consideram ser
mais importantes.

Este artigo tem como objetivo geral mostrar o desenvolvimento de abordagens de
classificacdo do estoque de sobressalentes para uma melhor gestdo. Como
objetivos especificos destacamos:

e Abordagem de classificacdo das pelas sobressalentes segundo o perfil de
consumo.

e Abordagem de classificacdo das pecas sobressalentes segundo a sua
criticidade.

e Estabelecimento de politicas de gestéo diferenciadas para cada classe.

A importancia deste trabalho vem em linha com as diretrizes internas da empresa
para a reducdo dos niveis de estoque através do uso de modelos de auxilio a
decisdo que permitam uma melhor identificacdo dos sobressalentes criticos, bem
como a priorizacao de recursos para aqueles que necessitam ser provisionados para
uso da manutencao nas unidades de Siderurgia da CSN.

1.1 REVISAO DA LITERATURA
1.1.1 GESTAO DE ESTOQUES DE ITENS SOBRESSALENTES

A gestao de estoques para sobressalentes é uma atividade em desenvolvimento em
boa parte das empresas e tem recebido grande atencédo do nivel estratégico. Com
isso, ainda que haja uma metodologia de gestdo implantada, deve-se avaliar seus
resultados a fim de determinar a eficacia, principalmente porque este processo esta
sujeito a uma série de equivocos, como do excesso de estoque visando a reducéo
do risco da falta (OLIVEIRA, 2013 apud [7]), ou de erros na programacao de
reposicao do estoque em razao da diversidade de fatores a serem considerados na
definicdo de quando e quanto pedir. O estoque de sobressalentes é aplicado nos
equipamentos utilizados no processo produtivo. Por isso, antes de definir quanto se
deve ter em estoque, € preciso conhecer o comportamento de consumo dos
mesmos.

Nos processos de manutencéo, encontram-se itens utilizados em larga escala, como
parafusos e lubrificantes (graxas e 6leos), mas também materiais com baixos
consumos como motores elétricos, bombas hidraulicas, redutores de velocidade, etc.
Por isso, € necessario que haja uma equipe qualificada encarregada de
compreender a abrangéncia do estoque, segregando-o entre tipo e aplicando a

politica de gestdo adequada em cada caso.

Os sobressalentes de manutencdo podem ser previstos quanto as quantidades
necessarias nos equipamentos em que sao aplicados ou quanto ao numero de
vezes minimas que deverdo ser consumidos ao longo do ano, através de um estudo
de manutencéo preventiva, por exemplo. Mas esta analise ndo deve ser rigida, pois
este processo € passivel de erros devido a aleatoriedade de falhas e intermiténcia



de consumo de itens com baixo giro, mas de grande impacto na operacéo. Por isso,
€ preciso estabelecer a criticidade que cada item tem na manutencdo, o que
equivale a dizer o impacto que sua falta gera na continuidade do processo produtivo

[71

1.2.2 AVALIACAO DO PERFIL DE CONSUMO

As incertezas causadas pelas variacbes da demanda de sobressalentes
constantemente causam transtornos as organiza¢gfes, pois sem um entendimento
dos perfis de consumo ndo é possivel dimensionar de forma acurada os estoques
necessarios, obrigando-as a manterem elevados estoques para mitigar 0S riscos.
Classificar o comportamento desta variabilidade ao longo de um periodo temporal
permite entdo uma gestéo diferenciada para cada tipo de perfil de consumo.

Qualitativamente, podemos distinguir os perfis de consumo entre constante, com
tendéncia, sazonal ou irregular (Willians 1984 apud [8]). Também é possivel
classificd-los em grupos de acordo com o giro do estoque: F- Alto Giro (Fast
Moving), S- Baixo Giro (Slow Moving) e N- Sem Giro (No Moving) [9]. No entanto,
estes modelos sdo meramente qualitativos, ndo definindo claramente os valores de
fronteira dos perfis de consumo.

De modo a ser possivel classificar de forma clara a procura com diferentes tipos de
flutuagdes, alguns trabalhos propdem modelos que estudam o perfil de consumo
segundo duas variaveis independentes: o intervalo médio entre demandas (ADI —
Average Demand Interval) e o quadrado do coeficiente da variabilidade da procura
(CV?) [8]. Estas regras de categorizagcdo do perfil de consumo sdo utilizadas para
auxiliar a determinar os métodos de previsdo e controle de estoque a serem
utilizados para diferentes sobressalentes. Consequentemente, essas regras tém
implicagdes significativas em termos de estoque e satisfagédo do cliente. No entanto,
a categorizacao do perfil de consumo tem atraido pouco interesse académico e mais
pesquisa tedrica e empirica faz-se necessaria nesta area [8].

1.2.3 AVALIACAO DE CRITICIDADE

A criticidade pode ser definida como uma caracteristica que identifica a importancia
do sobressalente para empresa. A criticidade de um sobressalente esta relacionada
as consequéncias causadas pela falha de um sobressalente no processo, no caso
de uma substituicdo ndo estar prontamente disponivel [6].

A criticidade é relevante pois a indisponibilidade de um sobressalente critico pode
implicar um custo superior ao seu valor comercial e provocar elevadas perdas de
producdo, o que faz por exemplo, a analise ABC uma ferramenta de controle
insuficiente. Adicionalmente podemos manter quantidades em estoque mesmo
sabendo que dificilmente serdo consumidas.

Em termos tedricos, podemos avaliar a criticidade de cada peca sobressalente a
partir dos custos de inatividade que estas causam nos sistemas, embora geralmente
dificeis de serem determinados na pratica [6].



A alternativa é avaliar a criticidade através de parametros qualitativos segundo
métodos de classificacdo multicritérios que levam em conta vérios fatores. Uma
revisdo com os principais trabalhos desenvolvidos pode ser encontrada em [10].
Estas abordagens buscam classificar cada peca sobressalente de acordo com seus
atributos, fornecendo regras rapidas e estruturadas que ajudam a diminuir o risco de
faltar sobressalentes e gerar desperdicios por um estoque demasiado alto.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA

Para a elaboracédo deste trabalho foi montado um grupo com representantes das
areas de Engenharia de Manutencdo, Custos, Administracdo de Materiais,
Suprimentos, Orcamento e Consultoria Externa, envolvidos no processo de
reposicdo de itens criticos sobressalentes. Primeiramente foram analisadas as
necessidades de cada setor e diretrizes para o0 projeto, para maximizar a
disponibilidade de estoque para a manutencao e minimizar os custos de estoques.
As fontes de coletas de dados utilizadas foram documentagdes internas, registros
dos sistemas (SAP e SIGMA), observacdes e entrevistas com colaboradores
envolvidos com a manutencao e gestao de estoques.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1 CLASSIFICACAO DO PERFIL DE CONSUMO

Primeiramente foi desenvolvido a classificacdo do perfil de consumo das pecas
sobressalentes de forma qualitativa considerando o histérico de consumo no
intervalo dos ultimos 5 anos, ou seja, a quantidade de vezes que um item foi
demandado no estoque.

Dessa forma, foram segmentadas as categorias em quatro perfis de consumos
distintos conforme tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo dos perfis de consumo

Perfil de Consumo Demandas

No Moving Itens sem consumo nos Ultimos 5 anos

Slow Moving Itens gque possui um ou mais consumo em 5 anos

Intermitente Itens que possui um ou Mais consumo ano, nos ultimos 3 anos
Fast Moving Itens gue possui seis consumos ou mais no Ultimo ano

Foram avaliados 22.523 itens considerados importantes para a organizacao e que
sdo estocaveis. A classificacdo destes conforme o perfil de consumo encontra-se na
figura 1.
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Figura 1. Resultados do perfil de consumo para 22.523 itens.

2.2.2 ANALISE DE CRITICIDADE

A definicdo de quais sobressalentes devem ser mantidos em estoque, séo feitas a
partir da analise de Criticidade. Esta analise identifica a importancia do
sobressalente para empresa, estabelecido a partir de uma avaliacdo multicritérios
gue considera atributos de todos os aspectos diretamente envolvidos na gestao de
estoques: Manutencao, Gestdo de Materiais, Financas, Producdo. Nesta analise, 0s
sobressalentes foram classificados em trés niveis: Vital, Critico e N&o Critico.

e Vital — itens de maxima criticidade com grande impacto na producéo,
qualidade, seguranca dos colaboradores ou ao meio ambiente. Necessitam
de maior acompanhamento na reposicdo e maior nivel de servico
(disponibilidade) em relacdo aos demais itens de estoque.

e Critico — itens de média criticidade com impacto significativo na producéo,
qualidade, seguranca dos colaboradores ou ao meio ambiente. Necessitam
de uma avaliacdo mais criteriosa para reposi¢cao dos estoques.

e Na&o critico — itens de baixa criticidade, exigindo menor nivel de atencao
devido aos riscos serem toleraveis para a organizagao.

O modelo de avaliacdo de criticidade utilizado foi uma matriz de ponderacdo de
atributos e de uma escala de avaliacdo. Cada atributo possui um peso que permite
relativizar a importancia dos atributos para a empresa. Estes pesos sdo definidos
pela alta direcdo e passiveis de serem ajustados conforme o cenério. O quadro 1
sumariza os atributos, critérios e pesos utilizados no modelo de avaliagéo.



Quadro 1. Elementos da Matriz de Criticidade

Atributos

Critérios

Peso

Atributos de demanda e suprimentos: informacdes obtidas a partir de dados do sistema ERP.

Lead-time:

1 (LT<=45 dias) a

profissionais de manutencéo e planejamento de materiais.

(Importacao)

Compreende o tempo de aprovisionamento d_o _materlal conforme cadastro 5 (LT>=120 dias) 3
no mestre de materiais.
Variabilidade de consumo (CV):
Ponderada pelo coeficiente de variacdo (CV) que ¢é obtido pela razéo 1(CV<=0,50u
entre o desvio-padréo e a média dos consumos do sobressalente N&o identificado) a| 2
conforme a magnitude (quantidade solicitada) e o nimero de vezes que 5 (CVv>=3)
ocorreu (periodicidade mensal).
] Custo de aquisicao:
E o custo apontado no mestre de materiais referente ao valor maximo |1 (CA<=R$ 5 mil) a
entre o valor unitério do sobressalente (Preco interno periédico) ou ao 5 (CA>=R$ 500 2
montante do lote minimo de compra (tamanho minimo lote) — como por mil)
exemplo, cabos elétricos.
Forma de ressuprimento:
Diz respeito as alternativas de fornecimento existentes para os 1 (Of. Interna) a 4 3

Atributos para avaliacé@o de risco operacional: Este atributo permitir4 avaliar o risco operacional
através das consequéncias da falha ou mal funcionamento do sobressalente em seu local de

aplicacéo.

Seguranca:
Uma falha tem consequéncia na seguranca se causar uma perda de
funcé@o ou outro dano que poderia ferir ou matar alguém.

1 (N&o) ou 5 (Sim)

Meio — Ambiente:
Uma falha tem consequéncia ho meio ambiente se causar uma perda de
funcéo ou outro dano que poderia levar a violagdo de qualquer
regulamentacdo ou padrao ambiental conhecido.

1(Nenhum) a5
(Catastrofico)

Qualidade:

Uma falha tem consequéncia na qualidade se causar uma perda de funcao
ou outro dano que provoque problemas na qualidade do produto ou
servigo e que quando detectados podem ser resolvidos através de
retrabalhos ou reprocesso ou descarte. Quando nado detectado, gera

reclamacdes do cliente (entidade — consumidor, processo produtivo - que
adquire ou utiliza produto ou servico).

1(Nenhum) a5
(Catastrofico)

Producéo:
Uma falha tem consequéncia na producéo se causar uma perda de funcdo
ou outro dano que interrompa a producgao.

1(Nenhum) a5
(Catastrofico)

A avaliacdo da criticidade ocorre por meio de um indice obtido pela soma de
produtos da escala de avaliacdo e o peso de cada atributo conforme a equacédo 1

[11].

C(j) = YN, Ai » Pi Equagéo (1)

Onde C(j) se refere a medida de criticidade do sobressalente j, N é o nimero de
atributos para cada sobressalente (0 modelo emprega 8 atributos), Ai se refere a
nota do i-ésimo atributo de cada sobressalente j segundo as escalas adotadas e Pi
se refere ao i-ésimo peso de cada atributo que é definido pela alta geréncia. Isto
mostra que 0 modelo inclui dois publicos complementares que sao (1) o0s
profissionais operacionais que fornecem as notas de cada atributo de acordo com as



escalas adotadas e (2) os profissionais estratégicos / taticos fornecem os pesos de
cada atributo [11].

Ao se inserir as informacgGes dos atributos e pesos dos sobressalentes, pode-se
encontrar os valores extremos denominados de min (menor) e max (maior). Depois,
pode-se realizar uma normalizacdo, de modo que os valores se encontrem entre 0 e
100. Se C(j) for o valor da criticidade de um determinado sobressalente, entdo a sua
a criticidade normalizada deste sobressalente CR(j) sera:

100
(max—min)

CR(j) = * C(j) Equacéo (2)

A classificacdo de criticidade foi efetuada através da segmentacdo destes indices
nas faixas conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Classificacéo de Criticidade

Classificagéo Faixas (IN)
Nao critico (IN < 40)
Critico (40<=IN <70)
Vital (IN >=70)

2.2.3 ESTABELECIMENTO DE POLITICAS DE GESTAO CONFORME
CRITICIDADE E PERFIL DE CONSUMO

Apoés a classificacdo de criticidade e perfil de consumo, foram estabelecidas as
politicas de ressuprimento para direcionamento no processo de gestdo de
sobressalentes, auxiliando a tomada de decisdo do que deve ser estocado e na
determinacdo do momento de reposi¢do. A politica contempla ainda a delegacédo de
responsabilidades para o emprego de previsbes de demanda entre as areas de
manutenc¢ao e planejamento de materiais. A politica € demonstrada na tabela 3.

Tabela 3 - Politica de ressuprimento para estoques

Criticidade Perfil Decisédo Responsével
Demandas Quando? -~
(IN) consumo estocar? pela andlise
No Moving Sem consumo nos Segundo Risco
altimos 5 anos . Toleravel — .
. Sim i Manutencgéo
| . Até 1 consumo em 5 Analise
Slow Moving | O Qualitativa
VITAL Imediato — 1 ou
(70 a 100) . >=1 consumo/ano nos | .. 2 ocorréncias Gestéo de
Intermitente . Sim conforme
ultimos 3 anos estoques
modelos
estatisticos
Fast Moving >=6 consumos/ano Sim Imediato Gestao de
estogues
) No Moving Sem consumo nos Segundo Risco
CRITICO ultimos 5 anos : Toleravel — <
Sim o Manutengao
(40 a70) . Até 1 consumo em 5 Analise
Slow Moving | - *° Qualitativa




Criticidade Perfil Decisao Responsavel
Demandas Quando? )
(IN) consumo estocar? pela anélise
Imediato — 1 ou
. >=1 consumo/ano nos | .. 2 ocorréncias Gestao de
Intermitente L Sim conforme
Gltimos 3 anos estoques
modelos
estatisticos
Fast Moving >=6 consumos/ano Sim Imediato Gestao de
estoques
No Moving §gm consumo nos N&o Sob demanda |-
ultimos 5 anos
NAO- Slow Moving Ate 1 consumo em 5 N&o Sob demanda |-
> anos
CRITICO >=1 consumo/ano nos
< i o 3 -
(<40) Intermitente Gltimos 3 anos Nao Sob demanda
Fast Moving >=6 consumos/ano Sim Imediato Gestdo de
estoques

2.2.4 CRITICIDADE

A medida que os itens se tornem desabastecidos (saldo em estoque menor que 0
estoque de seguranca) sdo sujeitos a andlise de criticidade para posterior
adequacao da nova politica de ressuprimento. Dos 22.523 itens, 32,6% (7.349 itens)
ja foram submetidos a andlise de criticidade e os resultados consolidados estédo
apresentados na figura 2.

Critico
55%

Ndo Critico

36%

Vital
9%

Figura 2. Resultados da analise de criticidade para 7.349 itens.

Aplicando a politica de ressuprimento conforme perfil de consumo e a criticidade,
observamos que os 36% de itens nao criticos deixardo de ser estocados. Isto gerara
uma economia nos custos de aquisicdo e reducdo de estoques no valor de R$
17.042.006,32.

3 CONCLUSAO

O desenvolvimento de novas abordagens de classificacdo do estoque de pecas
sobressalentes apresentadas no presente trabalho suporta a tomada de deciséao



com foco na identificacdo dos sobressalentes criticos e uma melhor priorizacdo de
recursos permitindo reducdo dos niveis de estoque e uma economia de
aproximadamente R$ 17 milhdes.

Os resultados contribuem para melhora da competitividade da CSN, uma vez que
alivia o fluxo de caixa quando evitamos a compra de itens que nao trazem risco para
0 negocio.

A segmentacado do estoque por perfil de consumo em quatro categorias (fast moving,
intermitente, slow moving, no moving) e a classificacdo da criticidade (vital, critico e
nao critico) proporcionaram o emprego de uma nova politica de gestdo de
sobressalentes criticos na CSN mais alinhada aos objetivos do negécio. Os
beneficios desta etapa do trabalho também possibilitam a empresa a direcionar
acOes de médio e longo prazo com foco na melhoria da gestdo de sobressalentes
gue permitam maximizar a disponibilidade destes para a manutencdo e minimizar 0os
custos de estoques.
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