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Resumo

O valor consumido de materiais MRO (manutencdo, reparo e operagcao) em
empresas siderdrgicas e de mineragcdo, exige uma gestao dos estoques cada vez
mais apurada. O objetivo deste trabalho é a apresentacdo do projeto de otimizagao
dos estoques de materiais MRO com a utilizagdo do aplicativo DIOS (Dynamic
Inventory Optimization Solution), em relacdo a reducdo do valor de inventario,
melhora do nivel de servi¢o prestado para os clientes internos, otimizagédo dos lotes
de compras, reducdo da falta de materiais (stockouts) e diminuicdo do namero de
requisicdes de compras anuais, implantado na unidade de Volta Redonda da CSN.
Para o desenvolvimento do trabalho foi feito uma revisdo da classificacdo dos itens
para estabelecimento dos niveis de servico, revisdo da base de dados, montagem e
analise de cenarios. Os principais resultados obtidos foram uma expectativa de
reducdo de inventario de 12%, com uma melhora no nivel de servico de 89% para
95% e reducédo de 59% de falta de estoque.

Palavras-chave: Gestao de estoques; MRO; Nivel de servigo; Stockout.

OPTIMIZATION MRO INVENTORY MANAGEMENT IN CSN

Abstract

The amount consumed of MRO (maintenance, repair and operation) in mining and
steel companies, requires an accurate and frequent inventory management process.
The material objective is to present a project set up to optimize MRO inventories in
CSN at Volta Redonda, through the utilization of an IBM application named DIOS
(Dynamic Inventory Optimization Solution), with inventory value reducing, service
level improvements to internal customers, purchase batches optimization, materials
stockouts reduction and decreasing in the number of annual purchase requisitions
units. The basement of this project was developed upon the following activities :
items categories review for service levels definition, database review and scenarios
simulation and analysis. Principal results delivered were inventory reduction of 12%,
service level improvement from 89% to 95% and 59% in stockout reduction.
Key-words: Inventory management, MRO; Service level; Stockout.
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1 INTRODUCAO

Dentre as atividades essenciais para o cumprimento da funcdo logistica, e
responsaveis pelo maior montante do custo total da logistica, encontra-se a gestédo
de estoques, que envolve principalmente decisdes relacionadas a quantificacdo das
necessidades de materiais, politica de ressuprimento, niveis de estoque de
seguranca, classificacdo e o posicionamento dos diferentes tipos de estoque, e 0
posicionamento dos mesmos na rede de suprimentos e de distribuicdo.®

Entende-se por pecas sobressalentes, de reposicdo, ou MRO (Manutencéo,
Reparacao e Operacdo), os itens utilizados para dar suporte a operagcdes gerais e a
manutencao, mas que nao se tornam diretamente parte dos produtos.

A gestdo de estoques dos materiais MRO, tem uma importancia cada vez maior nas
empresas devido ao seu elevado custo de aquisicdo, elevado tempo de
ressuprimento e baixo giro. Esses estoques podem responder por uma das maiores
parcelas dos custos corporativos, por exemplo, no setor automobilistico, 0os custos
anuais de oportunidade, armazenagem, depreciacdo, seguro e movimentacdo de
pecas de reposicdo variam entre 25% e 35 % do valor contabil de todos os
estoques.”) Em diversos sistemas produtivos e logisticos, como estaleiros,
mineradoras e usinas siderurgicas, por exemplo, temos um consideravel custo de
oportunidade médio de pecas sobressalentes.

O objetivo deste trabalho € a apresentacédo do projeto de otimizacdo da gestdo de
estoques dos materiais MRO com a utilizagdo do aplicativo DIOS da IBM, em
relacdo a reducdo do valor de inventario, melhora do nivel de servico prestado para
os clientes internos, otimizacdo dos lotes de compras, reducado da quantidade de
“stockouts” e diminuicdo do namero de requisicdes de compras anuais, implantado
na unidade de Volta Redonda da CSN.

1.1 Fluxo de Abastecimento de Sobressalentes

A necessidade de materiais sobressalentes, ou MRO, surge dos eventos de
manutencdo programados no Sistema Informatizado de Gerenciamento da
Manutenc¢do, denominado SIGMA, que relaciona 0os materiais necessarios para cada
evento e 0 responsavel pelo evento seleciona os materiais que serdo utilizados
(Lista de Materiais). Assim, o Técnico de Abastecimento da area de manutencéo,
com a Lista de Materiais do SIGMA, emite as Reservas de Materiais para a data
prevista de cada evento de manutencdo no modulo MM do SAP.

O SIGMA controla atualmente cerca de 422 mil enderecos de intervencédo para a
manutencdo, mapeando, na prética, as necessidades de manutencdo de varias
unidades industriais.

Na Figura 1 é mostrado o macro-fluxo de abastecimento de sobressalentes,
iniciando o fluxo a partir da necessidade registrada no sistema SAP (modulo MM)
pelo usuario através da Reserva de Material (RM). Essa necessidade parte do
pressuposto que todos os materiais necessarios estejam cadastrados no SAP , caso
contrario as &reas usuérias devem cadastrar 0os sobressalentes antes de emitir a
Reserva, que sO € aceita mediante a respectiva codificacdo. Esta codificacédo exige a
confirmagdo da ndo existéncia do codigo no SAP, verificacdo dos elementos:
aspectos tributarios e fiscais, item especifico, peca critica, inspe¢cdo no recebimento
e conjunto montado (lista de componentes); além de informac¢des necesséarias de
compras (valor estimado, fornecedores aprovados, numero de referéncia dos
fornecedores, lead time estimado) .
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1.1 Cadastro
4 Fornecedor

2.2 Gesta
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«%1; 2.1 Armazenagem

Legenda: 6.2 Armazenagem

=P Fluxo de processo do R/3 ou eletronico
=P Fluxo de processo fisico

Figura 1. Macro-fluxo esquematico do processo de abastecimento.

A area responsavel pela Gestdo dos Estoques, recebe a necessidade de materiais
via R/3, analisa 0 material, e gera a Requisicdo de Compra (RC). A area de Compras
recebe a Requisicdo de Compra, negocia com os fornecedores cadastrados e gera o
Pedido de Compra (PO) no SAP. Apoés receber o material do fornecedor com Nota
Fiscal (NF), é efetuada a regularizacéo fisica e fiscal, e encaminhado o material para
a area de inspecdo, se o0 item necessitar ser inspecionado, ou para a area de
armazenagem. O setor de Armazenagem entrega 0s materiais na data solicitada
pelos usuérios na Reserva, e as confirma no sistema SAP.
Os objetivos para implantacédo do projeto foram:

e reducdo dos niveis de estoque e seus respectivos custos;
reducao do Stockout;
aumento do nivel de servico;
otimizacao dos tamanho dos lotes de compras para cada SKU;
otimizacdo do estoque de seguranca; e
otimizag&o das politicas de reabastecimento para cada classe de SKU.

2 METODOLOGIA DO TRABALHO

Para o desenvolvimento desse trabalho foi realizada primeiramente a analise dos
dados para definicdo dos itens que seriam otimizados, selecionando 38.172 itens
com demanda independente, entretanto apenas 13.445 itens foram selecionados
devido a ter pelo menos trés consumos no periodo de 12 meses, representando
R$ 118,93 MM em valor de estoque, base de setembro de 2010.
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Apos definicdo dos itens, foi feita a revisdo da politica de classificagdo dos itens
estocaveis, estabelecido grupos especificos com diferentes niveis de servico e
andlise do histérico de consumo para reducdo da influéncia de sazonalidades. A
base de dados utilizada foi revista, sendo retirados langcamentos errados, em
duplicidade, conversbes para a mesma base de unidade e consumos excessivos
devido a grandes paradas. Utilizado a ferramenta DIOS da IBM para auxiliar na

andlise e simular diferentes cenérios para cada categoria dos itens.

Para a definicéo dos grupos especificos, foi utilizada a metodologia de Gasnier® que
classificou os itens pela sua Popularidade, Criticidade, Custeio e Complexidade de

Aquisicao, conforme abaixo.

¢ Classificacao de Frequéncia
e P —itens muito populares
e Q — média popularidade
e R — baixa popularidade

o Classificagao de Criticidade
e Z —itens vitais
e Y —itens criticos
e X —itens ordinarios

e Classificacdo de Custeio
e A —itens prioritarios
e B —itens intermediéarios
e C —itens secundarios

e Classificacado de Complexidade de Aquisi¢céo
e 1 -—aquisicdo complexa
e 2 —aquisicao dificil
e 3 —aquisicao facil.

Com as classificacdes dos itens em cada categoria foram estabelecidos os quatro

grupos conforme o fluxo ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Concepcao dos grupos a partir dos cruzamentos dos critérios.
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Criticidade Processo Custo produto

Popularidade

A metodologia utilizada visou aumento do nivel de servico para uma pequena
parcela de itens que tenha maior popularidade (maior quantidade de saidas do
almoxarifado) e trabalhar com um menor nivel de servico para os itens de baixa
popularidade (menor quantidade de saidas do almoxarifado). Desta forma podemos
melhorar o nivel de servico do almoxarifado como um todo, devido ao melhor nivel
de servico nas categorias mais populares e reducéo do nivel de servico em itens de
menor popularidade, sem comprometimento das operagdes da planta.

3 RESULTADOS
3.1 Estabelecimento dos Grupos e Niveis de Servi¢co

Com a aplicacao da metodologia detalhada, foram definidos os grupos de itens para
0s materiais da CSN.

3.1.1 Analise com relacao a popularidade
Apds andlise da popularidade os itens foram classificados conforme Tabela 1.
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Populariddade
Ferqiiéncia de saida itens %

< Semanal e >= Quinzenal

<Quinzenal e >= Mensal

< Mensal e >= Bimestral

3.1.2 Analise com relacao a criticidade

Em relagéo a criticidade os itens foram classificados em Z (itens criticos) e Z* (néo
criticos), onde os sao considerados criticos quando a falta prejudica o meio
ambiente, a seguranga, provoca perda significativa de producdo, compromete a
qualidade, os custos operacionais e além disso, ndo existe equipamento em stand
by, intercambiavel ou similar ja classificado critico e o tempo de suprimento
(aquisicado ou reparo) ndo atende.

3.1.3 Analise com relacao a complexidade de aquisicéo
Para o critério de complexidade de aquisicdo os itens de contrato foram
considerados de facil aquisi¢édo (1) e os itens sem contrato de dificil aquisicao (1*)

3.1.4 Analise com relacao ao custeio dos itens
A classificacdo ABC foi estabelecida conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo ABC dos itens
ABC Custo Demanda

Classe Valor Iltens %

<R$ 36.057 e 1.984 15%

>=R$ 6.262

Total 13.448 100%

69



12317 de junho de 2C
200 < |'|||‘1 NE 14 a 17 de junho de 2011

MTO E SEL MPALC

NOVO CICLO DE CRESCIMENTO E SELES IMF
SUPRIMENTOS, TRANSPORTES, PCD E PRESTACAD DE GER

ICA DI

VIGOE

08 A LOGIS ASSOCIACED BRARILEIRA
DEMETRLUESIA,
ABM VNN ENRGD

aUPRINENTOYSPLESTRAR

Com a definicdo dos critérios de classificacdo da CSN, foram definidos os grupos,
conforme detalhado na Figura 4.
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Ponto de reposigdo com
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Ponto de reposigdo com
médio nivel de servico

*2.364
*17,6%

baixo nivel de servico

[ Ponto de reposicdo com ]
»

*6.739
*50,1%

Criticidade

Custo produto

Figura 4 — Concepgao dos grupos a partir dos critérios utilzados na CSN.

Nota-se que a categoria de maior nivel de servico representa 8,5 % da populacéo
dos itens analisados, e a categoria com menor nivel de servi¢co representa 50,1%
dos itens. Com esta divisdo houve analise das categorias criadas para cada um dos
grupos. As categorias dos grupos, com seu respectivo nivel de servico, ficaram
divididas conforme Figura 5.
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Figura 5 — Grupos de materiais com seus respectivos niveis de servico
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3.2 Utilizag&o da Ferramenta DIOS

A ferramenta DIOS identifica oportunidades de reducdo de estoque pela
determinacdo 6tima do estoque no nivel de SKU (Stock Keeping Unit). O sistema
considera muitos fatores como niveis de servico, variagdo de demanda, leadtime de
fornecimento, tamanho minimo do lote de compra, tamanho mudltiplo do lote de
compra, niveis de excesso e falta de materiais, e pode ser utilizado para identificar
oportunidades de ganho rapido seja reduzindo estoques e/ou melhorando os niveis
de servico.

Com a utilizagéo da ferramenta DIOS da IBM, foi possivel uma analise mais répida e
detalhada de cada categoria, conforme a metodologia detalhada na Figura 6.

Analise de Estoque Otimizacdo de Estoqgue

® Cenérios “E se* ®  Previsao

® Categorias de ® Calculo de lote

estoque ® Estoque de seguranga

® Dissipagéo de

Estoque N ® Ponto de reposicédo

® Classificagéo do

Apresentacdo de
Resultados

Avaliacdo de
resultados

® Comparacao de ® Graficos

cenarios ® Agregacéo de dados

® Simulagéo

Figura 6 — Resumo da Metodologia DIOS de Otimizac&o de Estoques

3.2.1 Analise de estoque

Nesta etapa foi realizada a operacao de Data Cleaning (limpeza da base de dados),
de onde foi excluido movimentacdes que geram uma falsa demanda dos itens como
estorno de movimentacao, lancamentos errados, e picos de consumo. Assim foram
carregados as informacfes de demanda, suprimentos e inventario para todos os
itens.

3.2.2 Otimizacao dos estoques

Nesta etapa foi realizada uma otimizacdo embrionaria cujo objetivo era verificar se
os lotes de reposicdo, estoques de seguranca e pontos de ressuprimentos
apresentados na ferramenta estavam coerentes. Para tal averiguacdo houve
participacdo constante do responsavel pelos materiais, para validacdo dos
parametros carregados no DIOS. Nesta primeira analise se verificou os valores
atingidos de nivel de servico e reducdes de estoques nos itens de principal
importancia.

Importante salientar que o aplicativo DIOS opera sob o conceito do Custo Total dos
estoques, que simplificadamente pode ser entendido como custo do capital investido
no estoque mais o0 custo administrativo (custo do pedido). A ferramenta carrega
como default para estes respectivos custos o valor considerado benchmarking a
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nivel global, que seria de um custo de capital de 20% e um custo administrativo (ou
de pedido) varidvel de acordo com a dindmica de estoques (compras x demanda).

3.2.3 Avaliacdo dos resultados

Nesta etapa foram feitas véarias simulagbes com diferentes niveis de servico em
conjunto com uma analise mais detalhada dos principais itens. Esta analise teve
como objetivo checar com os usuarios finais se o nivel de servico proposto e 0s
novos parametros de lote de compra, estoque de seguranca e ponto de reposicao
estavam coerentes com a necessidade operacional do usuario. Esta verifcagédo foi
feita nos itens que apresentaram maior impacto nas mudancgas, € que sao mais
criticos para a operacao.

3.3 Apresentacgéo dos Resultados

Apbés a conclusdo das simulacdes e escolha do cenario mais aderente as
necessidades da empresa, foi feita uma avaliacdo final dos ganhos, impactos e
montagem da curva de dissipacdo. Esta curva € uma andlise do tempo necessério
para alcance dos ganhos projetados no cenario escolhido. Seguem os resultados
alcancados pelo projeto.

3.3.1 Nivel de servico

Nota-se na Tabela 3 que o resultado final apresentou uma melhoria de 6,5%,
subindo dos atuais 89% para uma proposi¢cdo de 95,5% no nivel de servico total,
existindo uma pequena diferenca entre o nivel de servigo desejado, que foi solicitado
a ferramenta, e o nivel de servico alcancado pela ferramenta DIOS.

Tabela 3 — Resultados no nivel de servi¢co
Nivel de Nivel de Nivel de
Servigo Servigo Servigo

Desejado | Alcan¢ado Atual

Gl 99,0% | 97,8%| 91,3%

G2 95,0% | 92,8%| 87,8%
G3 90,0% | 91,6%| 88,2%
G4 80,0% | 92,9%| 83,8%

Total 95,5% | 89,0%

3.3.2 Reducdao do estoque

Nota-se na Tabela 4 que, simultdineamente ao aumento do nivel de servi¢o, houve
ume reducdo significativa do estoque, sendo que o resultado final apresentou uma
reducdo do inventario de 12,1%, ou seja, R$ 11.049.000,00.
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Tabela 4 — Resultados no nivel de estoque

Estoque Atual (Mi)

Saldo de
estoque

Dif
Estoque %
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Gl |RS 10291 | (1.859)] -18,1%
G2 |RS 28350 | (1.238) -4,4%
G3 |[R$ 31707 | (3.120)] -9,8%
G4 |RS 20746 | (4.832)] -23,3%
Total |[RS 91.094 | (11.049)] -12,1%

3.3.3 Numero de batchs (operacdes de compras)
Um batch de compra pode ser entendido simplificadamente como uma operacao de
compra. Assim, o0 numero total de Batchs de compras representa o numero total de
compras a serem efetuadas pela empresa para suprir as necessidades destes

materiais em analise.

Nota-se na Tabela 5 que o resultado final apresentou uma redugdo do numero de
bacths (nUmero de pedidos de compras) de 27,2%. Em outras palavras, afirma-se
que concomitantemente ao aumento do nivel de servico e a reducdo do nivel de
estoques, a ferramenta DIOS forneceu também um ganho significativo no nimero de
operacoes de compras a serem efetuados.

Tabela 5 — Resultados no nimero de batchs

Bacth Atual | Batch DIOS | Dif Batchs %

G1 6.840 3.739 -45,3%
G2 6.094 5.362 -12,0%
G3 4.769 4.207 -11,8%
G4 9.732 6.660 -31,6%
Total 27.435 | 19.968 -27,2%

3,3.4 Numero de stockout

Nota-se na Tabela 6 que o resultado final apresentou uma reducao significativa de

58,7% do numero de stockout (falta de

requiséo/reserva) .
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Tabela 6 — Resultados no nimero de stockout

Stockout atual | Stockout DIOS | Dif Stockout %

— G2 | 1ieea] 7.002] -410%

G4 18.232 | 7.937 | -56,5%

3.3.5 Curva de dissipacéao
Para o atingimento de todos beneficios esperados, o prazo previsto esta detalhado
na Figura 7.

Total dos Tempo
Grupos Ganhos (mil Ganhos
Reais) (meses)

| 1238 | 380 | 98 | 195 | 293 | 391 | 489 | 586 | 684 | 782 | 880 | 977 |1.075] 1.238 | 1.238 | 1238 |

| 345 | 690 |1035]1381]1.726] 2071|2416 2761]3.106|3451|3.797| 4.142 | 4.487 | 4.832 |
| 987 |1.973]2.960|3.947 |4.934| 5.920 | 6.597 | 7.274 | 7.951 | 8.628 | 9.305 | 10.047 | 10.626 | 11.049
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Figura 7 — Curva de dissipacgéo.

4 CONCLUSAO

Ap6s o desenvolvimento do projeto, os principais resultados obtidos foram a reducéo
do valor de estoque em 12%, com uma melhora no nivel de servigco de 89% para
95% e reducédo de 59% de falta de estoque.

Esses resultados mostram os ganhos que se pode obter com projetos focados na
reducdo dos niveis de estoque e melhora do nivel de servico.
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