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RESUMO

MOTA, Ana Elaje Azevedo Simdes da; CARVALHO, Edra Resende de. INTEGRACAO
ENTRE SETORES DE SUPRIMENTOS E MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS
PARA MELHORIA DA CAPACIDADE PRODUTIVA: UM ESTUDO DE CASO
BASEADO EM CUSTOS EM UMA TRANSPORTADORA DE COMMODITIES. 2018.
70 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagcdo em Engenharia de Producéo) — Universidade
do Estado do Para, 2018.

A manuten¢do como prética de gestdo esta cada vez mais presente no cotidiano das empresas.
Sendo de fundamental importancia para o funcionamento continuo dos processos, ela impacta
a empresa tanto em termos de custos como de disponibilidade. Nesse contexto, 0 presente
trabalho tem como objetivo ressaltar a influéncia que decisdes integradas entre suprimentos de
pecas de reposicdo e gestdo da manutencdo possuem dentro de um empreendimento,
principalmente na potencializacdo da capacidade nas operacfes de movimentacdo portuaria em
uma transportadora de commodities, a fim de definir um cenéario 6timo de manutencéo e
suprimentos. A metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico e documental,
mapeamento de processos, coleta de dados e analise dos impactos em termos de custos
relacionados aos processos, e analise de cenarios de decisbes estratégicas de manutencédo e
suprimentos. Como resultados, tem-se a proposicdo de um modelo para levantamento de custos
relacionados a manutencdo, ndo-manutencdo e formacdo de estoques; a selecdo pelo cenario
que aplica a decisdo de suprimentos de ndo estocagem unida a decisdo de manutencdo de nao
terceirizacdo do servico e predominancia da manutencdo preventiva. A partir da analise de
sensibilidade, identificou-se a necessidade e impacto positivo que a integracdo entre
manutencdo e suprimento tem, concluindo que o objetivo de ressaltar a influéncia foi alcancado

possibilitando, desse modo, 0 aumento da capacidade de movimentagdo portuaria da empresa.

Palavras Chave: Gestdo de Suprimentos; Logistica Integrada; Gestdo da Manutengéo; Estoque

de Pecas de Reposicdo e Consumiveis.



ABSTRACT

MOTA, Ana Elaje Azevedo Simdes da; CARVALHO, Edra Resende de. INTEGRATION
BETWEEN SUPPLY AND EQUIPMENT’S MAINTENANCE SECTORS TO IMPROVE
CARGO HANDLING CAPACITY: A CASE STUDY BASED ON COSTS IN A
COMMODITY CARRIER. 2018. 70 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Engenharia de Producédo) — Universidade do Estado do Para, 2018.

Maintenance as a management practice is becoming part industries’ routine. Being of
fundamental importance for the processes’ continuous operation, it impacts the company in
terms of both costs and machine availability. In this context, this paper aims to highlight the
influence that integrated decisions between spare parts supply and maintenance management
have within an industry related with cargo handling capacity in a port commodity carrier, in
order to define an optimal scenario on maintenance vs spare parts supply scenario. The
methodology used was bibliographical study, a non-structured survey in the company, process
mapping and data collection of costs related with those processes, and analysis of different
strategic decisions scenarios on maintenance and spare parts supply. As results, it was
proposed a cost structure model related to maintenance, non-maintenance and inventory
formation. The scenario selected was non-stocking spare parts combined with non-outsourcing
maintenance service and the predominance of preventive maintenance. It was performed a
sensitivity analysis, from which we identified the high necessity and positive impact of
maintenance decisions and spare parts supply integration, therefore reaching the research
objectives, thus allowing the increase on cargo handling capacity of the port commodity

carrier.

Keywords: Supply Management; Integrated Logistics; Maintenance Management; Spare parts

replenishment.
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BARCACAS:

COMBOIO:

DEMURRAGE:

DISPATCH:

EMPURRADOR:

GRAB:

PORAO:

RECHEGO:

REDLER:

GLOSSARIO

Embarcacédo de fundo chato, reforcada, usada para transportar grandes
quantidades de cargas.

Conjunto de barcacas empurradas por um empurrador.

Quando os fretadores de navios ndo completam o carregamento (ou
descarga) dentro do periodo acordado, recebendo multa por isso.

Clausula de incentivo na carta de fretamento de navios, na qual, se 0
afretador concluir o carregamento e descarregar em um periodo menor
do que o acordado podera receber beneficio de despacho.

Embarcacdo responsavel por transportar barcacas.

Equipamento responsavel pelo transporte de materiais e cargas por meio
da utilizag&o de duas conchas que se fecham, icando o material.

Amplo local do navio onde é armazenada a carga transportada, com
capacidade para cerca de 50 a 60 mil toneladas.

Ponto de convergéncia de carga em local estratégico.

Grade de entrada para a correia transportadora.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema a gestdo de suprimentos e gestdo ou engenharia da
manutencdo, considerando a influéncia mutua entre eles. De forma mais especifica, trata de
como a gestdo de suprimentos de itens de reposicdo ou consumiveis pode ser beneficamente
apoiada por informagdes provenientes da gestdo da manutengdo e como esta, por sua vez, pode
ser apoiada pela maior integracdo entre os setores de manutencdo e suprimentos. Além disso,
estdo associados ao tema da pesquisa 0s custos relacionados a ambos os tipos de gestdo e ao
processo de movimentagao de carga portuaria.

Quando se fala sobre movimentacdo portuéria, principalmente no que diz respeito a
commodities cujo ganho logistico é por escala, se faz fundamental a andlise das perdas na
capacidade movimentacdo para identificar a causa da situacdo. Como o volume movimentado
é geralmente muito grande, melhorias no processo podem gerar aumento da capacidade
produtiva que séo sinbnimos de ganhos financeiros altamente representativos (ZANATTA et
al., 2017). Sendo assim, a perda de capacidade de movimentagdo portuaria se configura como
o0 problema central desse trabalho.

A capacidade produtiva, em diversos setores econdmicos, é altamente influenciada pela
gestdo da manutencdo das maquinas inseridas no processo. Essa questdo é evidenciada no
trabalho de Berssaneti (2006), que estuda o impacto da funcdo de manutencdo na
disponibilidade operacional do sistema de telecomunicagdes de ensino a distancia. A falta de
manutencdo, em particular, culminando na quebra das maquinas, é responsavel pela reducdo da
capacidade produtiva e elevacdo dos custos de producdo, causando ruptura na producédo e
sobrecarga das outras maquinas inseridas no processo. Em outro contexto, Lima e Amantéa
(2017) identificam oportunidades de aumento de produtividade por meio de simulagdo em uma
area responsavel pela reforma de componenentes de equipamentos de mina.

O caso da produtividade portuaria, medida em termos de movimentacéo de carga, nao

é diferente. A capacidade de movimentacdo em um porto é diretamente influenciada pela
manutencdo das maquinas responsaveis por movimentar a carga de um ponto a outro, seja em
operacOes de carga ou descarga. A quebra dessas maquinas, principalmente em casos de
manutencdo ndo programada, acaba reduzindo a capacidade de movimentagéo e, por outro lado,
sobrecarregando a capacidade de outras maquinas semelhantes que “cobrem” a producao da
maquina com defeito (ZANATTA et al., 2017).

A ocorréncia de quebra de maquinas ndo programada pode ser atribuida a diversos

fatores, entre os quais se destaca: falha no processo de suprimento de itens para a manutencao
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que causam a indisponibilidade de pecas de reposicdo e consumiveis no momento e nas
quantidades necesséarias que sdo demandadas para manutencdo de maquinas. Essas “rupturas”
nos estoques desses tipos de materiais, atribuidas geralmente a baixa integracao entre a gestdo
do processo de suprimentos e as demandas da gestdo da manutencdo, causam a
indisponibilidade de equipamentos, o que, por sua vez, culmina na reducdo da capacidade
operacional, impactando em perdas de produtividade (ZANATTA et al., 2017).

Outro impacto negativo é a questdo dos elevados custos de manutencéo, impactando nos
custos totais do sistema logistico. Isso se deve predominantemente por uma inadequada gestao
e engenharia da manutencdo. Um exemplo de estudo aplicado que ressaltou a importancia dessa
andlise especifica para pecas de reposi¢cdo foi o de Santos (2018). Nele, a autora ressalta a
complexidade do estudo de adequacéo do nivel de estoque de pecas sobressalentes. Para realiza-
lo, pesquisou a melhor relacdo de custo-beneficio entre o orcamento dos itens e a
disponibilidade do sistema de uma empresa produtora de papel e celulose. Por meio da
ferramenta MS Excel, foi feita uma analise marginal para defini¢cdo do nivel de estoque de cada
item. Como resultado e destacando os beneficios do estudo, embora complexo, a autora obteve,
a uma mesma disponibilidade, reducédo de custos em 29%, cerca de oito milhdes e meio de reais.

Outro estudo que analisou o estoque de pecas de reposi¢cdo foi o de Silva (2009).
Também destacando a complexidade do estudo, o autor desenvolveu uma metodologia para
classificar e controlar pecas de reposicdo a partir de demanda e lead time estocasticos. Para
aplica-la, foi utilizado o estudo de Krever et al. (2003) sobre demanda individual (Single
Demand Approach — SDA), a fim de calcular o valor esperado e variancia da demanda durante
0 lead time (LTD). Nesses modelos, otimizou-se o custo total e foram definidos pontos de
ressuprimento, quantidade de pedido e estoque de seguranca. Como resultado, a partir de dados
reais, o autor identificou desempenho superior deste modelo em relacdo ao existente, quando
em termos de nivel de servico, fill rate e custo de estoque, destacando os beneficios da
otimizacao desses custos.

Dessa forma, o presente estudo buscou responder a seguinte questao de pesquisa: “Quais
as decisoes integradas de suprimentos e manutengdo mais adequadas ao aumento de capacidade
de equipamentos de movimentacdo portudria de uma transportadora de commodities,

considerando uma analise de custos associados a tais processos?”.
1.1. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O principal objetivo do estudo foi analisar e ressaltar a influéncia que decisdes

integradas entre suprimentos e manutencdo possuem dentro de um empreendimento no que se
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refere a potencializacdo de aumento da capacidade, nas operagdes de movimentacdo portuéria
em uma transportadora de commaodities. Para alcanca-lo, foram propostos os seguintes objetivos
especificos:

- Realizar levantamento na literatura acerca de estudos similares, que contribuam para o
embasamento teodrico da pesquisa;

- Mapear os impactos em reducdo de capacidade de movimentacdo causados pela
indisponibilidade do equipamento estudado;

- Realizar levantamento dos custos associados a manutencdo, falta de manutencdo e
suprimentos relacionados as pecas de reposicao;

- Comparar, em termos de custos, as diferentes alternativas de decisdes de manutencdo e de
suprimento associadas, levando em consideracdo diversos cenarios;

- Eleger o cenario de menor custo para a empresa, analisando as inferéncias e propondo

melhorias.
1.2. JUSTIFICATIVA

O estudo foi realizado em um contexto de movimentacdo de carga em um porto na
Regido Metropolitana de Belém, o qual movimenta em sua maioria cargas do tipo commodities.
Considerando o cenério nacional econdmico, é importante destacar a representatividade que
esse tipo de atividade tem para a exportacdo de commodities, uma das responsaveis pela
recuperacdo do pais apds anos de retracdo, quando se destaca a atividade agropecuéria
(NOTICIAS AO MINUTO, 2018). Das trés atividades que compdem o PIB, a Agropecuaria
alcancou um aumento de 13%, enquanto que Servicos cresceu apenas 0,3% e o setor Industrial
ndo apresentou crescimento. Esses avangos influenciaram um aumento de 1% do Produto
Interno Bruto (PIB) em 2017, atingindo o valor de R$6,6 trilhdes, ap6s duas quedas
consecutivas de 3,5% em 2015 e 2016 (IBGE, 2018). A representatividade do setor
agropecudrio nesse contexto destaca a relevancia de estudos que abordem atividades
relacionadas a exportacdo de commodities, pois impactam positivamente a economia do pais.

Até meados de marco de 2018, a exportacdo de commodities brasileiras, principalmente
representada pela soja, atingiu 3,5 milhGes de toneladas. Esse valor se equivale a 125% do
volume exportado no mesmo periodo do ano anterior, conforme dados da Secretaria de
Comeércio Exterior (ZAFALON, 2018). Como tendéncia, uma pesquisa da Agroconsult (2018),
com base em uma expedicdo que analisa o potencial e situacdo das lavouras em cada polo
agricola brasileiro, mostra a previsdo positiva de 118,9 milhdes de toneladas na safra de
2017/2018, superando em 4,3 milhdes de toneladas a safra de 2016/2017.
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Dados coletados em 2016 mostram a participacdo dos modais (%TKU) e os seus
respectivos custos (R$/Mil TKU), ressaltando o principal modal ser o de segundo maior custo
(ILOS, 2017) e a necessidade de uma readaptacdo de modal vidvel para o tipo de produto
transportado. Como sugestdo, Oliveira e Silveira (2013) afirmam ser o transporte ferroviario e
aquaviario os modais mais recomendados para esses produtos. O resumo das informagdes por

modal esta apresentado na Tabela O1.

Tabela 1 - Modais, representatividade e custos

2016
Modal % TKU R$/Mil TKU
Rodoviario 63% R$ 353
Ferroviario 21% R$ 62
Aquaviario 13% R$ 120
Dutoviario 4% R$ 103
Aéreo 0,1% R$ 2.154

Fonte: Adaptado de ILOS (2017).

Diante do aumento das exportagdes de commodities, destaca-se também a importancia
dos portos brasileiros para a recuperacdo da economia. Dados da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ) mostram que em 2017 houve um crescimento de 8,3% na
movimentacao total de cargas nos portos do pais, em comparacdo com 0 ano anterior, 0 que
corresponde a 1,086 bilhdes de toneladas transportadas. Os Terminais de Uso Privado (TUPS)
foram responsaveis pela maior parte dessa movimentacao, cerca de 721,6 milhdes de toneladas,
9,3% a mais com relacdo ao mesmo periodo no ano anterior. Por outro lado, os postos publicos
movimentaram 364,5 milhdes de toneladas, um aumento de 6,3% sobre 2016. Esse é um
crescimento que vem sendo observado ao longo dos anos: no periodo compreendido entre 2010
e 2017, amovimentacao portuaria geral cresceu 29,3%, considerando portos publicos e privados
(CNT, 2018).

Quanto a composicdo da carga, 64,12% das movimentacGes foram de granel sélido
(soja, farelo de soja, actcar, milho trio, fertilizantes), 21,14% de granel liquido (6leos de soja,
mamona, solventes, petroleo e derivados), 9,54% de containers e 5,20% de cargas soltas, como
madeira, bobina de papel e ago (BRASIL, 2017). CNT (2018) destaca que o granel solido teve
uma alta de 10,3% em relacgdo a 2016.

Diante do exposto, aumentos na exportagdo de commodities e da movimentacao

portuaria caracterizam a realidade mais atual do contexto nacional brasileiro, representando
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grande impacto na balanga comercial. Esses crescimentos fomentam a necessidade por
condicBes logisticas capazes de apoiar operagcOes relacionadas, de forma a melhorar a
capacidade de movimentacgéo portuaria. Segundo Lopes (2013), uma logistica ineficaz se traduz
em custos ao produtor brasileiro e, consequentemente, interfere na competitividade dos
produtos produzidos no pais. Assim, a dificuldade de escoar a producdo pode ter efeitos
negativos sobre o preco da soja brasileira, fator agravado pelas caracteristicas das commodities
de possuir baixo valor agregado, geralmente comercializadas em grandes volumes (OLIVEIRA,;
SILVEIRA, 2013).

A melhoria da capacidade portuaria envolve aspectos como: &rea disponivel para
armazenamento de carga, capacidade dos acessos terrestres e maritimos, e a produtividade dos
equipamentos de movimentacdo de carga (SPIEGEL et al., 2011). No que diz respeito a este
ultimo aspecto, estudos para viabilizar alternativas que maximizem a utilizacdo dos
equipamentos e infraestrutura existentes sdo estratégicos para garantir reducdo de custos e
aumento da produtividade da movimentagéo de carga.

Assim, em um contexto onde se busca exceléncia operacional por meio do aumento da
capacidade de movimentacdo de carga, a gestdo da manutencdo exerce papel fundamental
considerando as circunstancias dos equipamentos envolvidos nos processos logisticos de
movimentacdo, sendo decisiva também para garantir niveis de competitividade do porto
(SILVA, 2014).

Sob a Gtica da cadeia de suprimentos, o porto € visto como um ponto de integracdo entre
modais terrestre e maritimo, com funcao de amortecer o impacto do fluxo de cargas no sistema.
Spiegel et al. (2011) afirmam que a abordagem sob o ponto de vista da gestdo da cadeia de
suprimentos é fundamental para desenhar, gerir e integrar as diversas operacdes logisticas
portuarias, a fim de atingir o objetivo principal: melhora do fluxo de cargas. A importancia da
gestdo integrada da cadeia de suprimentos se faz ainda mais relevante tendo em vista que 0s
custos de paralisacdo das atividades de extracdo, em funcdo de falta de suprimentos e
consequente falta de manutencdo pode ser muito maior do que o custo das operacdes de
embarcacdes de apoio maritimo.

Assim, as decisdes referentes a gestdo da manutencdo dos equipamentos de
movimentacao portuaria se apresentam fundamentais para melhor gerenciamento e aumento da
capacidade total do processo. Por outro lado, a gestdo de suprimentos de pecas de reposicao e
consumiveis associados ao processo de manutencdo desses equipamentos de movimentacao
visa evitar rupturas nesse processo, evitando assim que tais equipamentos permanegam

elevados tempos parados, reduzindo a capacidade de movimentacdo portudria,
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consequentemente, elevando os custos logisticos e operacionais nos portos. Assim, a tomada de
decisdes no sistema portuério, buscando uma abordagem de gestdo mais sistémica dos recursos
envolvidos na manutencdo dos equipamentos de movimentacdo, por meio da integracdo de
informacdes entre as areas de suprimentos e manutencdo, pode garantir beneficios para a

empresa de um modo geral.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste topico, destaca-se a revisdo da literatura acerca dos topicos que envolvem o tema
da pesquisa, 0s quais sdo: gestdo de suprimentos, gestdo e engenharia da manutencao, estoque
de pecas de reposicéo e consumiveis, custos associados a gestdo da manutencéo e formacéo de
estoques. Assim, foi criado um panorama com as principais definigdes, contendo uma densa

base tedrica e um cenario do estado atual das principais pesquisas relacionadas ao tema.
2.1. GESTAO DE SUPRIMENTOS

Aqui estdo contidas as principais defini¢cbes da academia sobre Gestao de Suprimentos,
alocando sua importancia dentro de um cenario amplo, a cadeia de suprimentos, até chegar na
gestdo de aquisicOes e suprimentos, considerando as influéncias corporativas de suas decisoes.

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) é uma metodologia criada para alinhar todas
as atividades de producédo, armazenamento e transporte que envolvem a producao de um bem
ou servico de forma sincronizada, visando a reducdo de custos, minimizacdo de ciclos e
maximizagdo do valor percebido pelo cliente final (BALLOU, 2006). Ela abrange todas as
etapas e organizacgdes envolvidas na cadeia de producdo e na entrega de um produto desde seu
inicio (matéria-prima) até o cliente final (consumidor).

Christopher (1997) afirma que a Cadeia de Suprimentos (CS) prop6e uma rede de
facilidades e opcOes de distribuicdo para garantir a obtencdo de materiais, a transformacao
destes em produto intermediario ou final e a distribuicdo destes para os consumidores.

Seguindo a mesma linha, Lambert et al. (1998) afirmam que a CS é o futuro de qualquer
organizacdo que queira obter vantagem competitiva de mercado. A implantacdo da cadeia de
suprimento e de um gerenciamento sem falhas permitem as organizac¢@es alcancarem lucro em
um ambiente altamente concorrido.

Dentro da CS, a atividade de suprimentos fornece apoio fundamental ao sucesso do
sistema logistico. E ela que supre o processo produtivo, com todas as necessidades de materiais
e, além disso, contribui com uma parcela significativa na reducédo de custos da empresa, por
meio de negociagOes de precos, na busca de materiais alternativos e do desenvolvimento de
fornecedores. Além dessas fungbes béasicas, a atividade de suprimentos, segundo a nova
configuracdo da GCS, desempenha algumas ag¢des que apoiam 0 processo de abastecimento da
producdo. De acordo com Christopher (1997), s@o o desenvolvimento de relacionamentos
estrategicos com fornecedores e de novos materiais; qualificacdo e reducdo do nimero de

fornecedores.
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Logistica é considerada uma parte integrante do processo da CS, responsavel por
planejar, programar e controlar eficazmente fluxo produtivo, escoar os bens, dimensionar
servigos e informacdes relacionadas e transportar, mediante modais especificos, do ponto de
origem ao ponto de consumo. A logistica coordena todo o fluxo de material que leva o produto
ou servico final ao cliente, no tempo e local certo, em quantidades adequadas e via um prego
justo, de modo a garantir sua satisfacdo (BALLOU, 2006). A logistica revela-se cada vez mais
como uma estratégia importante as organizagoes, atribuindo-lhes diferenciais competitivos e
impactando ativamente nos lucros.

Em seus estudos, Ballou (2007) define o conceito de logistica empresarial, o qual

implica tanto no suprimento fisico como na distribuicéo fisica:

A logistica empresarial trata de todas atividades de movimentagdo e armazenagem,
que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da matéria-prima até o
ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacdo que colocam os
produtos em movimento, com o prop6sito de providenciar niveis de servico adequados
aos clientes a um custo razoavel.

Ao longo dos anos, a percepcao sobre a importancia global da logistica para uma
organizacdo aumentou e, por isso, esta evoluiu de um setor operacional, para configurar-se um
departamento estratégico nas empresas, responsavel por promover melhorias nos processos de
compra, transporte, armazenagem e distribuicdo, contribuindo enormemente para alavancar 0s
resultados do negdcio. Surge, assim, a ideia de logistica integrada, uma forma de realizar os
processos logisticos de forma cada vez mais alinhada com as demandas e perspectivas do cliente
(BALLOU, 2007; MENDES, 2017).

Os autores Guarnieri e Hatakeyama (2010) definem os componentes da logistica
integrada. Eles dividem a logistica em 3 subgrupos: logistica de suprimentos, de producéo e de
distribuicdo. A logistica de suprimentos é responsavel pelo processamento de pedidos,
suprimentos e estoques. A logistica de producdo, como o0 nome ja adianta, se responsabiliza
pela producdo em si; e, por fim, a logistica de distribui¢cdo cuida do manuseio, embalagem,
armazenagem e transportes dos produtos. As necessidades do cliente sdo importantes desde o
inicio do processo, com o processamento de pedidos, até o fim, com a distribuicdo. Os autores
destacam ainda um canal reverso, responsavel por cuidar da logistica dos residuos de pds-
consumo e de pds-venda. No presente trabalho, o foco se concentra sobre as questfes

relacionadas a logistica e gestao de aquisi¢cGes e suprimentos.
2.1.1. Gestdo de Aquisicdes e Suprimentos

Para Saranga e Moser (2010), o potencial da area de suprimentos se encontra na relacao

holistica desse setor com os demais departamentos da empresa, seja financas, impactado pelos
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custos dos materiais adquiridos; seja o produto final, impactado pela qualidade da matéria
prima, insumos e servicos; seja o0 operacional, que pode eventualmente sofrer interrupcdes ou
atrasos, caso 0 material ou item ndo seja entregue no prazo acertado.

Assim, o setor em questdo deve buscar integracdo com todas as areas funcionais da
empresa, para que as decisdes sejam tomadas a nivel estratégico, alinhando suas préaticas com
0s requisitos corporativos internos, contribuindo para uma posi¢do mais competitiva da empresa
(FOERSTL et al., 2013; SARANGA; MOSER, 2010). Alguns autores, como Foerstl et al.
(2013) e Mentzer et al. (2008), destacam que as areas de compras, suprimento, logistica,
producdo, marketing, entre outras, possuem atividades independentes, ao mesmo tempo que
dependem entre si para 0 bom gerenciamento de toda cadeia de suprimentos, tornando, portanto,
a integracdo entre funcdes estrategicamente importante.

Ao longo das décadas, a importancia do setor chamado Purchasing and Supply
Management (PSM), ou Gestao de Aquisi¢cdes e Suprimentos, vem se ampliando e seu impacto
na performance corporativa vem recebendo cada vez mais atencdo da alta geréncia e da
academia (SARANGA; MOSER, 2010).

Um dos principais objetivos da gestdo de aquisicdes e suprimentos, na perspectiva
gerencial, é otimizar a performance financeira da organizacéo. Assim, ndo se pode negligenciar
a necessidade de se alinhar estratégias de compras e estratégias corporativas, ainda mais em um
cenario econdmico no qual a pressao pela reducao de custos € frequente (SARANGA; MOSER,
2010). Segundo CAPS Research (2012), o gasto com suprimentos, em média, representa cerca
de 40% do faturamento das empresas. Dessa representatividade monetaria e do impacto
holistico do suprimento em toda a empresa, se justifica a necessidade de que o gerenciamento
e a tomada de decisdes de suprimentos sejam as mais acertadas possiveis, para que ndo hajam
impactos negativos nas financas da organizacao.

As atividades do setor de suprimento se iniciam com o recebimento da demanda que
vem da produc¢do, manutencdo ou de outro setor da empresa. Tal demanda é formalizada por
meio da requisicdo de compra, na qual sdo definidas as especificacbes do que deve ser
comprado, a quantidade e o prazo em que o material deve ser entregue ou 0 servigo prestado
(VIEIRA; LIMA; SANT'ANNA, 2015).

Heinritz e Farrel (1983) definem cinco principais objetivos do suprimento, os quais sao:
comprar com qualidade, na quantidade certa, no tempo certo e na fonte certa.

Mesmo que o suprimento possua alta responsabilidade na cadeia, este foi considerado,
por muitos anos, uma atividade de carater tatico nas organizacgdes, possuindo, assim, um perfil

predominantemente reativo as decisdes das demais areas, sejam elas producéo ou manutencao.
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Braga (2006) afirma que a crise do petroleo (1973-1974) foi decisiva para a perspectiva
do setor de suprimentos, uma vez que a escassez de matéria-prima a nivel mundial demandou
da funcédo de suprimentos uma atitude mais ativa para ressuprir as atividades das organizacoes.

Em seu estudo, Braga (2006) define os diferentes estagios da evolucdo do setor de
suprimentos, classificando-os de acordo com sua natureza ttica ou estratégica na organizagao.
De modo resumido, o primeiro estagio caracteriza-se por um suprimento Reativo, onde ndo ha
agregacdo de valor do setor no processo de aquisicdo, sendo responsavel apenas pela
operacionalizacdo da transacdo de compra. Pela falta de planejamento, o suprimento € visto
apenas para “apagar incéndios”. No segundo estagio, chamado de Mecénico, comeca a existir
comunicacgéo entre outros departamentos para entender as necessidades dos clientes internos,
porém o suprimento ainda é feito de forma mecanica, operacional, e independente das
estratégias competitivas da empresa, abrangendo um horizonte de curto prazo.

O terceiro estagio, considerado o suprimento Proativo, caracteriza-se pela preocupacao
com questdes mais abrangentes e de maior prazo, tendo como tema central a reducéo do custo
do ciclo de vida, adicdo de valor para o cliente e envolvimento do fornecedor. Nessa fase, 0
cliente interno desempenha um papel importante no processo de aquisicdo de materiais, a fim
de garantir que aspectos técnicos e do custo total de propriedade sejam considerados. No ultimo
estagio, chamado de Geréncia estratégica de suprimentos, acontece ampla integracdo do setor
com a estratégia competitiva organizacional, atuando em conjunto com as demais areas da
empresa (clientes, producdo, manutencdo) para formular planos estratégicos departamentais
alinhados com a estratégia global.

Esse alto nivel de integracdo é facilitado, entre outros fatores, pela configuracdo da
estrutura organizacional. A integracdo, de forma a permitir a gestdo estratégica de suprimentos,
deve acontecer visando garantir a velocidade e integridade da troca de informacdes entre dois
setores, em ambos os sentidos (BRAGA, 2006).

Tradicionalmente, a atividades tipicamente relacionadas a producéo séo, de acordo com
Ballou (2007), controle de qualidade, planejamento detalhado, manuseio interno, e por fim,
manutenc¢do de equipamentos. A visdo moderna dita que o ideal € rearranjar a responsabilidade
das atividades tradicionalmente existentes na empresa de modo a facilitar o bom gerenciamento
logistico. Desse modo, as atividades supracitadas devem fazer parte da area de interface entre
producdo e logistica, caracterizando-se por uma certa sobreposicdo de responsabilidades. O
autor afirma ainda que o profissional de logistica é quem deve tratar com estas areas de limbo

entre producdo-logistica.
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2.2. GESTAO E ENGENHARIA DA MANUTENCAO

Dentro de um contexto de integracdo entre os elos da cadeia de suprimentos, surgem, a
época da Primeira Guerra Mundial, uma geracdo que trouxe 0S primeiros conceitos de
manutencdo (SIQUEIRA, 2005), seguidos por mais duas geracdes, marcadas pela evolucdo dos
tipos de manutencdo existentes, de acordo com as necessidades do cenéario (FREIRE, 2012).
Conceitualmente, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1994) definiu
manutencdo como a combinacdo de diversas aces ou técnicas administrativas, com o fim de
manter ou realocar algum equipamento ou instalacdo a um estado que ele possa desempenhar
uma funcdo requerida. Dessa forma, o sistema inteiro mantém-se em funcionamento, sem
interrupgdes significativas.

Complementando esse conceito, Kardec e Nascif (2012) afirmam que a manutencéo
possui a missdo de garantir que a funcdo de equipamentos esteja disponivel para atender as
demandas solicitadas por um processo de producdo ou de servico de forma confidvel,
assegurando seguranca dos operarios e a preservacdo do meio ambiente em que 0 processo esta
inserido, sempre a uma margem de custos adequada.

Tais conceitos foram amplamente recebidos pelas empresas e industrias, 0 que se
estende até os dias atuais. Nagao (1998) justifica esse fato ao destacar que a manutencao
ineficiente ou inadequada pode determinar a sobrevivéncia dessas empresas, ja que afeta
diretamente sua rentabilidade, ao diminuir a confiabilidade de seus processos e produtos. Desse
modo, Kardec e Nascif (2012) ressaltam a importancia da manutencdo na funcéo estratégica do
empreendimento, pois participa dos resultados da organizacdo e deve ser utilizada para
direcionamento de atividades de gestdo e solucdo de problemas da producéo, a fim de elevar a
competitividade da empresa em relacdo a qualidade e produtividade.

Com base nos conceitos de manutengdo, pode-se definir o termo “gestdo da
manuten¢do”, como uma série de agdes executadas com o objetivo de implementar o nivel de
manutencdo em um ponto de equilibrio entre beneficio e custo, cumprindo, dessa forma, sua
contribuicdo positiva na rentabilidade geral da empresa. Assim, os desempenhos financeiros
trazidos pela manutencéo, unidos a outras medidas, devem ser utilizados como uma ferramenta
de avaliacdo e apoio a tomada de decisdo, ndo somente para reducdo de custos (CABRAL,
2013). Portanto, requer-se, além da garantia da disponibilidade funcional, sua relagdo com
fatores de confiabilidade, seguranca, preservacdo ambiental e custos moderados, como modo

de tomada de decisdo. Essa visao sistémica do negdcio e a alteragdo de paradigmas e conceitos
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impulsionaram significativas inovagdes no processo de gestdo da manutencdo (KARDEC;
NASCIF, 2012).

Com o objetivo de implementar esses conceitos e organizar uma programacao de
manutencdo da maneira adequada aos empreendimentos, foram classificados os tipos de
manutencdo existentes que, segundo Siqueira (2005), podem ser por programacao: programada
ou ndo programada; ou por objetivo: corretiva, preventiva, preditiva, produtiva, proativa e
detectiva. Para Kardec e Lafraia (2002), cada um desses sera designado para aplicacdo mais
adequada, por meio da gestdo, possibilitando o uso de métodos isolados ou mesclas. Para ser
eficaz, € necessario que sejam ponderadas as vantagens e desvantagens destes e suas
combinacgtes (PAPIC et al., 2009), tendo como prioridade, entretanto, a diminuicdo das acfes
de manutencdo corretivas (KARDEC; LAFRAIA, 2002). A seguir serdo explanadas alguns dos
tipos mais utilizados e conhecidos de manutencéo.

A manutencgéo Corretiva ndo planejada tem sua definicdo na correc¢do da falha de forma
aleatoria, com atuacdo em um fato j& ocorrido, caracterizando-a como reativa. Suas maiores
causas se dao por falha funcional, mau funcionamento ou quebra de equipamentos (KARDEC;
LAFRAIA, 2002; TSANG, 1995). Sua utilizacdo é recomendada apenas em situacdes que a
falha ndo envolva riscos de seguranca ou ao meio ambiente, onde seu custo total € inferior as
demais estratégias de manutencdo ou em situacbes em que haja pecas ou equipamentos
sobressalentes (BRANCO FILHO, 2008). Desse modo, embora a manutencéo corretiva possua
menor custo em termos de manutencdo (XENOS, 2004), o custo de falha desse equipamento
possui impacto significativo devido ao alto custo de restauracdo do equipamento em situacédo
de crise e aos danos secundarios de seguranca e salde causados pela falha e a penalidade de
baixa producdo (TSANG, 1995).

Kardec e Lafraia (2002), e Gulati (2009) destacam a possibilidade do planejamento
dessa manutencdo reativa, conceituando-a como correcdo de reducdo do desempenho ou de
falha a partir de decisdes gerenciais, podendo ser acompanhamento preditivo ou operagdo até a
quebra. Usualmente, ela se aplica em solucdo de falhas detectadas por manutencgdes preditivas
ou preventivas.

Com o objetivo de superar as desvantagens trazidas pela manutencdo corretiva, foi
inserida a manutencéo Preventiva, que trouxe a reducéo da probabilidade de ocorréncia de falha,
assim como a de subita parada (HORNER et al., 1997), fator positivo especialmente em um
contexto de necessidade de continuidade de processos. Tsang (1995), Kardec e Lafraia (2002)

e Gulati (2009) especificam a criacdo de um plano elaborado para criagdo de uma rotina com
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intervalos fixos definidos para cumprir os objetivos propostos e prolongar o ciclo de vida dos
ativos, além de evitar atividades de manutencao ndo programadas.

Como forma de aprimorar 0s conceitos da manutencgéo preventiva, surgiu o conceito de
manutencdo Preditiva, a qual é baseada na determinacao do estado do equipamento durante sua
operacdo (PAPIC et al., 2009). Branco Filho (2006) define que sua realizagdo deve ser na
proximidade da falha ou de outros fatores de operagédo. Ding e Kamaruddin (2015) abordam a
similaridade com a manutencao preventiva, entretanto, fazendo uso de tecnologias avancadas
para identificar uma situacdo anormal monitorada por sensores que enviam dados sobre o
equipamento, mostrando-se muito eficaz, mas com a restri¢cdo de custos, que séo elevados.

Alguns autores destacam a importancia de se avaliar o quanto a manutencao pode afetar
a rentabilidade da empresa. Tal analise, para Cabral (2006), pode auxiliar na tomada de decisao,
permitindo uma comparacao entre 0s custos de manutencdo com os custos originados pela falta
de manutencdo. Sugere-se que seja encontrado um custo global 6timo, um ponto de equilibrio
de custos, simulando variagdes na politica de manutencdo e avaliando o resultado a nivel de

custos.
2.3. ESTOQUE DE PECAS DE REPOSICAO E CONSUMIVEIS

Em um contexto que exige aumento da quantidade de equipamentos de alta tecnologia,
percebeu-se grande necessidade de geréncia de pecas de reposicdo, essenciais para
maximizacdo do uso do equipamento, tendo como consequéncia o aumento da produtividade,
reducao do tempo ocioso do ativo e aumento da utilizacdo dos recursos (BERTOLDE; XAVIER
JUNIOR, 2013).

Para obter esses beneficios, entretanto, é necessario obter um controle destas pecgas de
reposicdo e consumiveis, utilizadas na manutencdo de maquinas, 0s quais possuem
caracteristicas peculiares, diferenciando-as do estogue convencional. Esse controle, portanto,
se mostra critico para muitas empresas, por possuirem elevado custos de estoques e um alto
nivel de complexidade de modelos que os controlem (SILVA, 2009).

Teixeira (2014) ressalta fatores que devem ser levados em consideracdo quando é
realizada a gestdo desses estoques. Cohen e Lee (1990) ressaltam que, no caso de pegas de
reposicdo, ha um impacto maior quando hé falta do produto, j& que, além da mé percepgéo do
cliente, ele estd perdendo em produtividade devido a falha ocasionada pela peca faltante.
Muckstadt (2004) justifica a dificuldade de defini¢do de estoque devido a maior parte das pecas
de reposicdo serem de demanda esporadica. J& Rego (2006) e Kumar (2005) destacam que,

devido ao aumento considerdvel de equipamentos, a gama de produtos a estocar aumenta,
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havendo, também, o risco de obsolescéncia. Rego e Mesquita (2011) abordam um diferente
aspecto ao considerarem o reparo das pecas, ao invés de sua substituicdo, portanto, deve ser
levado em consideracao o custo e se o tempo de reparo € viavel.

Fortuin e Martin (1999), dessa forma, afirmam possuir uma decisdo de controle de
estoque especifica para cada componente em determinada situacdo, devendo ser analisada qual
a metodologia de gestdo é mais adequada. Essa analise, segundo o autor, leva em consideracao
0 tipo de controle de estoque, o nivel de servico desejado e todos 0s custos associados a essas
decisbes, por meio de critérios como valor; criticidade; demanda, afetada por tamanho e tempo
de uso dos produtos finais, pelas caracteristicas (classificacdo) da manutencdo supracitadas
além de pelas caracteristicas das pe¢as e modo de falha; e fase do ciclo de vida do componente,
relacionada ao ciclo de vida de seus respectivos produtos finais, que podem ser inicial, normal
ou repetitiva, ou final (FORTUIN, 1980).

Ao longo dessas fases, devem ser tomadas decisdes em relacdo aos estoques de cada
item, verificando se a melhor condicéo é estocar ou ndo determinado item; em relacdo a pedidos
iniciais, que geram incertezas causadas pela demanda; em relacdo a controle de estoques,
considerando rotina de reposic¢do, comportamento de demanda, custo e nivel de atendimento; e

pedidos finais, quando ha a descontinuidade de producdo das pecas (FORTUIN, 1980).
2.4.  CUSTOS ASSOCIADOS A MANUTENCAO E FORMACAO DE ESTOQUES

Sdo diversos os custos que influenciam a analise de uma tomada de decisdo. Dentre eles,
0s custos de falta de manutencdo e custos de formacdo de estoques de pecas de reposicdo e
consumiveis (armazenamento) sdo os mais expressivos (CALLEGARO, 2010), em termos de
tomada de decisao, visto que o0s custos de manutencao podem atingir de 15 a 70% das despesas,
podendo até exceder o lucro liquido anual (MADU, 2000). Ademais, em uma revisdo
sistematica realizada por Viana e Ribeiro (2017) sobre fatores de sucesso na gestdo da
manutencdo, observou-se sistemas de custeio da manutencdo como um dos treze fatores
descritos pelo autor. Dessa forma, é necessario um estudo especifico para 0s custos
relacionados, a fim de evitar a situacdo descrita.

Os custos relacionados a manutencdo possuem sua maior importancia em custos da falta
de manutencdo, visto que o0s custos para realizar uma manutengéo sdo calculados de forma
simples, somando todos os custos relacionados: mé&o-de-obra, ferramentas e instrumentos,
material utilizado na reparacdo, custos com subcontratacdo e outros relacionados a instalagéo
ocupada pelos mantenedores. Em contrapartida, o custo da falta de manutencgéo possui impactos

menos explicitos. Mirshawa e Olmedo (1993) e Cattini (1992) explicitam esses custos de
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indisponibilidade, tendo como consequéncia a perda de produgéo, a ma qualidade dos produtos,
a necessidade de recomposicdo da producdo, a deterioracdo dos equipamentos e penalidades
comerciais, todos com impactos monetarios e potenciais imagens negativas para a empresa.

Como solucgéo 6tima, matematicos como Chiu e Huang (1996) e Murty e Naikan (1995)
propuseram modelos que estudam o crescimento dos custos por manutencdo corretiva em
detrimento da manutencdo preventiva, a fim de encontrar um equilibrio onde se tenha maior
confiabilidade a um custo total menor, levando em consideracdo, de acordo com Marcorin e
Lima (2003), o nivel de relevancia deste equipamento no processo, seu custo de obtencédo e
reposi¢cdo, consequéncias da falha do equipamento no processo produtivo e ritmo de
manutencdo, para cada equipamento, trazendo um ponto étimo diferente para cada.

Os custos associados a manutencdo e formacao de estoques nada mais sdo que custos da
gestdo e engenharia da manutencdo e custos logisticos relacionados a estoques. Ambos assuntos
podem ser encontrados abundantemente na literatura, principalmente em livros, por serem
conceitos consolidados ha bastante tempo e que ndo sofrem expressiva variacdo em suas ideias
com a evolucgdo dos conhecimentos, de modo que publicacdes novas sobre estes temas tendem
a reforcar tais conceitos e formulas classicos. A exemplo de custos de manutencdo, tem-se
Branco Filho (2006). Ja relacionados a custos logisticos, tem-se Faria e Costa (2008).

Entretanto, foram encontrados poucos estudos significativos que fagam algum tipo de
analise e relagdo entre os custos com manutencdo e custos com estoques de insumos associados
a manutencdo (pecas de reposicdo), tendo como pano de fundo, para essa conclusdo, o
levantamento da literatura realizado para o presente trabalho. Com isso, foi possivel construir
0 Quadro 1, um resumo dos dois principais autores identificados pela abordagem de alguma
forma de relacdo entre manutencao e suprimentos, alocando custos de manutencao e custos de
estoques. Alguns conceitos importantes relacionados aos custos considerados por esses autores

estdo descritos a sequir.

Quadro 1 - Principais autores que abordam custos relacionados a manutengao e estoques

Custos relacionados a

Autor Titulo (tipo de publicacao) manutenco e estogques
CALLEGARO (2010) Forecasting methods for spare parts Custo da falta da pecga
demand (Tese) Custo de estocagem
Custos da ndo-manutencdo em empresa Custos de manutencéo
GORZONI (2005) | de auto-pecas: um estudo de caso Custos da ndo-manutencéo
(Dissertacdo) Custos globais

Fonte: Autoras (2018).
Os custos de manutencdo, para Gorzoni (2005), devem ser analisados pela otica de

sistemas de custeio e podem se dividir entre: custos diretos, 0s quais Sa0 necessarios para manter
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0 equipamento em operacdo (manutengdo preventiva, preditiva, custo de reparos ou revisoes, e
corretiva), mao de obra direta, materiais e servico de terceiros; e custos indiretos, que séo custos
que, segundo o autor, ndo podem ser alocados a um equipamento, como custos com analises,
melhorias, e atividades/areas de suporte.

Ja os custos de ndo manutencdo sdo tidos pelo autor como resultado do ndo cumprimento
das funcdes e do desempenho esperados por um determinado equipamento, devido a sua
indisponibilidade e degradacdo. Por se relacionarem com a falha do maquinério, estdo
comumente relacionados com problemas na seguranca, meio ambiente e/ou qualidade do
produto, além de baixo atendimento ao cliente e custo de producdo, pela reducéo da capacidade
de producéo.

Por outro lado, o custo de estocagem de pecas de reposicdo representa a estocagem de
materiais técnicos e muitas vezes de alta especificidade, possuindo, portanto, expressivos custos
financeiros alocados. Esses custos englobam geralmente o valor do capital imobilizado na
compra da pega, 0s custos de manutencdo do estoque e eventuais gastos com descarte e
obsolescéncia.

Para Gorzoni (2005), o Custo Global da Manutencéo consiste no somatdrio dos custos
de manutencdo (horas de manutencédo, pecgas de reposicao, contratos de trabalho, etc.) e dos
custos da ndo-manutencao (producédo perdida, horas pagas sem producao, estoques, rejeicoes,
custos ligados a nédo-qualidade etc.). Nota-se, portanto, que o autor engloba os custos com
estoques na categoria de ndo-manutencao.

Gorzoni (2005) destaca um ponto importante na analise de custos ao comentar que
reduzir os gastos com manutencdo sem analisar a interferéncia dessa atitude na producgéo pode
acabar aumentando os custos globais. O aumento no custo de uma atividade pode reduzir o
custo de outra e/ou o custo global. Esse trade-off € muito bem ilustrado no grafico da Figura
01, que foi aplicado por Gorzoni (2005) cuja analise demonstra que, ao reduzir os custos de
manutenc¢do, aumentam-se os custos relacionados a ndo-manutencdo, aumentando, portanto, 0s

custos globais da manutencéo.
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Figura 01 - Trade-off dos custos de manutencdo e ndo-manutengéo

4 CUSTOS 4

CUSTO GLOBAL DA
MANUTEMGAO

CUSTO DA

CUSTO DE - -
NAC-MANUTENCAO

MANUTENCAO

Y

0%  DISPOMIBILDADE DOS EQUIPAMENTOS  100%

Fonte: SOURIS (1992), apud GORZONI (2005)

2.5. CUSTEIO POR ABSORCAO

Dentre os diversos métodos de custeio, ha apenas um que é aceito como metodologia de
forma legal, caracterizado como Custeio por Absorcdo. Horngren et al. (2011) o definem como
método de custeio de estoque no qual os custos variaveis e fixos sdo considerados custos
inventariaveis, ao absorver todos os custos de fabricacao.

Crepaldi (2017) ressalta os beneficios desse método de custeio. Além da vantagem
citada anteriormente de causar aceitabilidade pelo Fisco e por ter sua base nos Principios
Fundamentais da Contabilidade, o custeio por absor¢ao demonstra indices de liquidez mais reais
e possibilita a precificacdo de produtos com maior assertividade, pois permite a juncéo de todos
0s custos da empresa em custos unitarios do produto.

Nesse sistema, 0s custos fixos e indiretos podem ser alocados a produtos ou servicos por
rateio (MARTINS, 2015), método que, segundo Dubois, Kupla e Souza (2006), se caracteriza
como a divisdo de custos, de forma proporcional, por meio da utilizacdo de critérios de dados
conhecidos, que sejam relacionados aos custos, tal como area e consumo de energia. Assim,
custeio por absorcédo se define como uma maneira de segmentar custos indiretos aos produtos.

A escolha do rateio correto, entretanto, deve ser peculiar a cada empresa. O critério
adotado por uma pode ndo ser necessariamente conveniente a outra, visto que a diversidade de
produtos impossibilita a padronizacdo deste método de rateio. Dessa forma, cabe a cada
organizacdo verificar o critério que melhor relaciona esses custos com 0s seus produtos
(HORACIO; COELHO, 2014).

Embora existam vantagens na utilizacdo desse método, ha ainda que se considerar as

desvantagens. Apesar de ser aceito legalmente, o método se faz pouco confidvel para tomada
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de decisdo, devido ao rateio de seus custos, ja que atribui custos desproporcionais a realidade
(GONCALVES et al., 2018).

Uma alternativa a essas desvantagens ¢ o méetodo de custeio baseado em atividades
(ABC), modelo de custeio bastante preciso, entretanto, que necessita de alto investimento de
sensores para mensuracao por atividade de forma exata, o que o torna invidvel em muitos casos
(AZEVEDO; GOUVEA, 2006).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesse topico serdo abordados os processos metodoldgicos que nortearam a pesquisa
realizada. Aqui, estdo descritas a classificacdo da pesquisa, 0 delineamento e as etapas que

caracterizaram o desenvolvimento do estudo.
3.1. CLASSIFICAQAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

De acordo com Filippini (1997) apud Nakano (2012), a tipologia de pesquisa enquadra-
se em um Estudo de caso, modalidade que utiliza variadas fontes de coleta de dados e estuda
um ou mais objetos, interagindo com eles. No ambito internacional, esta mesma pesquisa €
classificada como pesquisa Empirica, com base em estudos de Gupta et al. (2006) apud Nakano
(2012).

Segundo a classificacdo de Silva e Menezes (2005), do ponto de vista da natureza,
configura-se como uma pesquisa Aplicada, visto que objetiva fornecer conhecimento e solu¢ées
praticas para auxilio na tomada decisdes com base na relacéo entre suprimento e manutencéo.

Em relacdo a abordagem do problema, € uma pesquisa Quantitativa ao quantificar os
custos e tomada de decisGes para posterior analise e classificacdo de informacgbes (SILVA,
MENEZES, 2005). No critério de objetivos da pesquisa, é caracterizada como Exploratdria,
tipica de estudos de caso, proporcionando maior familiaridade com o problema e possibilidade
de construcdo de hipéteses (GIL, 2010; SILVA; MENEZES, 2005). Por fim, sob o ponto de
vista de procedimentos técnicos, a presente pesquisa se classifica em Estudo de caso, por
envolver conhecimento através de estudo profundo sobre uma transportadora de commodities
(GIL, 2010; SILVA; MENEZES, 2005).

Para um estudo coerente, se faz necessario considerar no estudo algumas delimitacoes
em relacdo ao assunto, extensdo e uma série de fatores (MARCONI; LAKATOS, 1999). Ao
tratar sobre o assunto, € importante ressaltar que a pesquisa tratou exclusivamente de um tipo
de equipamento de movimentacdo de carga de determinado fabricante, a qual permite a
replicacéo para os demais equipamentos similares.

Ao tratar da extensdo, ainda segundo Marconi e Lakatos (1999), foi considerada a
movimentacdo das cargas de graos, tipo soja e milho, e de fertilizante, tipo potéssio e ureia. A
abrangéncia geogréfica considerada foram as operagdes ocorridas em Vila do Conde (PA). A
coleta de informacéo de custos foi delimitada por meio do sistema ERP presente em todas as
transagOes comerciais da empresa objeto de estudo. Além disso, a tomada de decisdo se baseou
exclusivamente em dados da empresa em estudo, portanto, a confiabilidade da deciséo é restrita

ao contexto de aplicacdo. Em relacdo a outros fatores, foram coletados dados de custos e
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informacdes desde o ano de 2015, ano em que foi implantado o sistema de coleta e controle dos

dados supracitado.
3.2. ETAPAS DE CONCEPCAO DO ESTUDO

Para alcancar o objetivo central proposto, planejou-se desenvolver a pesquisa em
algumas etapas, a fim de conduzir o estudo de forma objetiva e delimitada. Essas etapas,
portanto, serdo apresentadas e detalhadas a seguir, juntamente com seus respectivos
instrumentos e ferramentas de pesquisa.

a) Consolidar um referencial tedrico acerca dos principais topicos da pesquisa,
contribuindo com embasamento tedrico aos conceitos abordados no estudo. Foram utilizadas
como fonte as seguintes bases de dados: Periddicos CAPES, Scopus, Science Direct, Web of
Science, ProQuest e Google Académico.

b) Revisdo do estado atual da literatura, na qual foram identificados estudos publicados
que apresentam alguma ligacdo ou similaridade com o trabalho em questéo, para fins de apoio
e até mesmo comparacao das diferentes expectativas de contribui¢Bes para a literatura. As bases
de dados para selecdo dos estudos foram as mesmas mencionadas na etapa anterior. Nessa etapa
também foram levantados os principais componentes de custos que compdem a estrutura de
custos globais de manutencao e de custos com pecas de reposi¢do para a manutencao, bem como
suas variaveis.

c) Caracterizacdo da empresa objeto de estudo, reunindo informagGes sobre o histérico
da organizacdo, foco de mercado, principais produtos, caracteristicas do processo produtivo,
método de custeio, entre outras informacGes pertinentes a pesquisa. Para essa etapa, foram
utilizadas entrevistas semi-estruturadas com os gestores da empresa.

d) Mapeamento do processo de movimentacdo de carga, para entendimento do
funcionamento do porto, por meio do uso do software Bizagi Modeler e identificacdo dos
principais pontos criticos, com base em informacdes obtidas pela coleta de dados realizada em
entrevistas e acesso ao sistema SAP da empresa;

e) Mapeamento do processo de suprimento de itens de reparo e consumiveis para o setor
de manutencdo, com o auxilio do software Bizagi Modeler;

f) Coleta de dados quantitativos junto a empresa, destacando entre eles: capacidade de
movimentacdo do porto com relacdo as maquinas utilizadas no processo e custos totais
associados a essa movimentacao; historico de manutencao da maquina considerada no estudo -
de acordo com o delineamento da pesquisa, bem como obtencdo das variaveis relacionadas a

gestdo da manutencdo das mesmas; custos associados & manutencdo dessas maquinas e ao
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processo de aquisicdo dos itens de reparo e consumiveis como insumo do servico de
manutencdo. Para isso, foram utilizadas coletas de planilhas do software MS Excel, exportadas
com os dados do sistema SAP PM e entrevistas em seus mais variados tipos;

g) Correlacdo entre os pontos criticos de movimentacéo de carga, identificados na etapa
de mapeamento, com o histdrico de manutencdo das maquinas atuantes no processo,
identificando o impacto que as praticas relacionadas a gestdo da manutencdo e a gestdo de
suprimentos de itens de reparo e consumiveis apresentam nesse cenario, buscando associacoes
que evidenciem a relacdo do problema identificado (reduzida capacidade de movimentacao
portudria) com as atuais praticas organizacionais, utilizando-se a comparacao e anélise dos
dados;

f) Criacdo de um modelo de calculo baseado na literatura e posterior quantificacéo, a
partir do modelo criado, em temos de movimentacdo de carga e custos, das perdas de capacidade
produtiva causadas por problemas da manutencdo. Foi realizada, por meio do software
Microsoft Excel, uma anélise comparativa entre seis cenarios, considerando as diferentes
decisOes estratégicas de manutencao e de suprimentos:

e Manutencao corretiva interna com estoque de peca de reposi¢édo

e Manutencao corretiva interna sem estoque de peca de reposicédo

e Manutencao corretiva terceirizada sem estoque de peca de reposicéo
e Manutencdo preveniva interna com estoque de peca de reposi¢do

e Manutencao preventiva interna sem estoque de peca de reposi¢éo

e Manutencao preventiva terceirizada sem estoque de peca de reposicao

Foram propostos modelos para céalculo dos custos relacionados a cada cenario. As
férmulas propostas, presentes no item 4.4.1, tiveram como base autores como Callegaro (2010),
Gorzoni (2005), Faria e Costa (2008).

g) Proposicdo de melhorias no processo de tomada de decisdo relacionadas ao
suprimento de pecas de reposicdo e consumiveis, alinhadas e integradas a gestdo da
manutenc&o, identificando os tipos de informacao necessérias no sistema para que o servigo de
manutencdo e os itens de reparo e consumiveis estejam disponiveis nas condic¢Ges logisticas
adequadas, fomentando o aumento da capacidade de movimentagdo portuaria, por meio da
anélise e tratamento dos dados obtidos.
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3.3. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS E INFORMACOES

Os procedimentos de coleta de dados e informagfes deu-se pelo uso da literatura
existente sobre manutencao e suprimentos. Para a parte quantitativa, foram coletados dados
historicos dos registros de ocorréncias de manutencao, viabilizados a partir de acesso e analise
da documentagdo disponibilizada pela empresa objeto de estudo. Tais registros se mantém
presentes no sistema ERP vigente (SAP PM) da empresa na qual o estudo de caso se realizou.
Além disso, foram realizadas entrevistas e coleta de dados institucionais para ratificacdo da
veracidade dos mesmos. Esses dados, devido a politicas de privacidade da empresa, foram
tratados como percentuais, a fim de proteger os dados reais da operacdo, mantendo-se a
proporcionalidade real e o impacto do estudo.

3.4. ORGANIZACAO E AVALIACAO DE RESULTADOS

Os resultados foram refinados e avaliados de modo a possibilitarem a tomada de deciséo
de suprimentos de acordo com a manutencdo programada, além de seu melhor arranjo de
opcOes. Para essa apresentacdo, estes foram consolidados e organizados em tabelas, gréaficos e

fluxogramas, de modo a facilitar a leitura e interpretacdo dos resultados numéricos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, esta contida uma completa apresentacdo e caracterizacdo da empresa
estudada, de modo a contextualizar o cenario de aplicacdo. Além disso, é apresentado o
desenvolvimento das etapas da pesquisa, compreendendo, portanto, descri¢do, andlise e
avaliacdo dos resultados alcancados, considerando a aderéncia ao que foi proposto como
objetivo.

4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa em questdo possui sede na cidade de S&o Paulo, com operacdes em
Assuncdo, no Paraguai; em Miritituba, a oeste do Estado do Para; e em Vila do Conde, norte do
Estado do Para. O segmento de estudo restringe-se a regido de Vila do Conde, onde atua desde
2015 no ramo de armazenamento e transporte de commaodities, utilizando principalmente o
modal hidroviario, configurando-se como uma prestadora de servicos logisticos.

Suas operac¢0es sdo caracterizadas por transporte de milho, soja, bauxita e fertilizantes.
Entretanto, na &rea abrangida no presente estudo, encontra-se apenas exportacdo de milho e soja
recebidas de Miritituba pelo modal hidroviario, e de outras cidades paraenses ou localidades
préximas pelo modal rodoviario. Além da exportacao, seu fluxo reverso importa fertilizante,
por modal hidroviario, até Miritituba, de onde segue até a regido central do pais, como o0 Mato
Grosso. O mapa localizando tais atividades em solo nacional pode ser observado na Figura 02.

Figura 02 - Localizalcai das operacOes da empresa.

Fonte: Autoras (2018).
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Uma vez em Vila do Conde, os gréos sdo descarregados dos caminhdes e das barcacas,
com o auxilio de correias transportadoras e pas carregadeiras, e dirigidos diretamente aos navios
ou aos armazéns - onde aguardam o momento da descarga nos navios de exportacao, descarga
esta auxiliada também por correias transportadoras e pas carregadeiras. No processo de retorno
das barcagas para Miritituba, ocorre a descarga de navios de fertilizantes, onde sdo utilizados
equipamentos de rechego. A descri¢do detalhada do processo sera apresentada posteriormente.

A operacdo em questdo estd segmentada em 05 processos principais: Recebimento
Rodoviario, Recebimento Hidroviario, Armazenagem, Expedicdo e Recebimento de
Fertilizantes. Seus fluxos e processos séo simplificados na Figura 03, na forma de fluxograma.

O processo € iniciado com a chegada tanto do caminhdo ao Terminal de Uso Privado
(TUP) quanto pela atracacdo da barcaca no Pier de Barcacas. Quando o recebimento é
rodoviario, a carga necessita ser classificada, a fim de confirmar a qualidade do produto presente
no caminhdo. Ao ser aprovada a carga, o caminhdo é encaminhado a balanca, onde seu peso é
registrado para ser calculada a quantidade de carga. Em seguida, no tombador, a carreta é presa
e tem suas portas abertas para tombamento e retirada da carga. Caso tenha produto de
necessidade emergencial pelo navio no porto, a carga € encaminhada diretamente a este navio,
por meio de correias transportadoras. Caso ndo seja emergencial, rotineiramente esta carga é
direcionada ao armazém. Ap0s a descarga, o0 caminhdo, ja vazio, se dirige a balanca de saida,
onde é realizada a diferenca de peso e registrado o volume transportado, com posterior saida do
caminhéo do terminal.

Quando no recebimento hidroviario, a carga recebeu classificacdo em Miritituba,
portanto, é diretamente descarregada no TUP. Para isso, sdo trazidas, por empurradores, 02
barcacas por vez, as quais sao atracadas no pier de barcacas e tém suas tampas abertas, sem
interferéncia das chuvas. Os Grabs retiram os grdos da barcaca e os depositam nas moegas,
local direcionador de carga as correias transportadoras. Esse processo se repete inUmeras vezes,
até o0 momento em que o grab ndo possui mais alcance para retirada significativa dos graos.
Nesse momento, é realizado o rechego, com o posicionamento de pas carregadeiras no interior
das barcacas, as quais unem o produto em pequenos montes para que possam ser alcangados
pelos grabs, com posterior direcionamento dessa carga & armazenagem, nas mesmas condi¢des
do recebimento rodoviario de emergéncia do navio. O procedimento se repete até obter a
barcaca vazia e, caso seja utilizada posteriormente para transporte de fertilizantes, tambem &
realizada uma “limpeza fina”, procedimento de preparac¢do da barcaga para o recebimento de
fertilizantes. Caso ndo seja utilizada para transportar o fertilizante, € encaminhada para a saida

do comboio.
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No procedimento de armazenagem do produto, apds recebimento da carga pelos modais
rodoviario e hidroviario, é primeiramente verificada a necessidade dos navios de exportacdo
como supracitado. Apds verificar que ha uma demanda emergencial para essa carga, esta €
encaminhada para o carregamento do navio, na expedi¢do, por meio de correias transportadoras.
Quando ndo se caracteriza emergencial, essa carga recebida é transferida ao armazém por
correias transportadoras, sendo previamente classificadas em qual célula de qual armazém se
alojara, onde permanecera até o surgimento da demanda.

Na expedicdo da carga, as correias transportadoras devem levar o produto até o navio,
para que sejam preenchidos os pordes com a carga combinada previamente. Dessa forma, o
processo de expedicdo inicia com a atracac¢ao do navio. Quando emergencial, a carga é advinda
dos caminh@es ou das barcagas. Quando ndo, é realizada a abertura dos redlers da correia
transportadora para escoamento dos graos do armazém, onde o material é despejado até que
essa acao ndo seja mais possivel de forma natural. Assim, se faz necessario, mais uma vez, a
utilizacdo das pés carregadeiras para direcionar a carga aos redlers. Quando preparados para
ser transportados, sdo verificadas as condi¢cdes meteoroldgicas e a probabilidade de chuvas, a
qual impossibilita qualquer operacdo no pier de navios. Assim, quando estd chovendo, em
qualquer procedimento da carga, é realizado o fechamento dos pordes dos navios, a fim de nao
danificar o produto transportado. Apos essa verificagdo, caso ndo esteja chovendo, a carga é
transferida até o navio por correias transportadoras, com abertura de pordes e preenchimento
até o volume acordado. Posteriormente ha o nivelamento da carga para fechamento das tampas
dos pordes, que se realiza de forma manual, para que sua superficie seja distribuida de forma
mais uniforme. Quando carregada toda a carga planejada, o navio é autorizado a desatracar e
exportar o produto.

Por fim, no processo de recebimento de fertilizante, o navio realiza sua atracacéo e opera
de forma semelhante a expedicdo, com restricdo de chuvas. O procedimento é realizado para
evitar o retorno de barcacas vazias, levando cargas de retorno para a origem (Miritituba). Ap6s
atracar o navio, sdo atracadas as barcacas de limpeza fina, j& mencionadas, no navio,
verificando, também, as condi¢Ges meteoroldgicas. Caso ndo esteja chovendo, as tampas das
barcacas séo retiradas pelo grab do navio, e sdo abertos os pordes do navio, para que os grabs
possam descarregar o contetdo planejado. Semelhantemente a descarga de barcacas, ao possuir
uma guantidade ndo alcancada pelo grab, ¢ feito o rechego com as pas carregadeiras, para que
possa ser retirado todo o contetido. Posteriormente, assim como quando chove, 0s pordes sdo

fechados. Apds verificar se toda a carga planejada foi transferida, pode-se dar prosseguimento
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ao carregamento. Em caso negativo, pode-se desatracar as barcacas, e destina-las a formacéo
de comboio, e 0 navio, cuja descarga foi completa.

Ao longo de todas essas operacdes, varias Sd0 as maquinas e equipamentos que
demandam manutencéo, sendo esta diretamente ligada ao setor de suprimentos, a fim de atender
a todas as necessidades de manter o porto operante. Na empresa analisada, ocorre um
procedimento padrdo em relacdo aos suprimentos, descrito na Figura 04, fluxograma que é
iniciado a partir de uma necessidade portuaria, percorrendo as mesmas etapas para 0S casos
emergenciais e para os planejados. Quando a demanda é emergencial, € enviada uma
justificativa de emergencialidade, a fim de priorizar e agilizar o aceite da requisi¢éo de compra.
Para o planejado, também, é realizada a requisicdo, entretanto, sem a emergencialidade. Tais
classificacbes mostram-se importantes devido a diferenca de valor de uma compra com
antecedéncia e uma compra emergencial, sendo a primeira de valor unitario e de frete inferiores
ao segundo caso.

Ao descrever a requisi¢do de compra, o planejador ou os mantenedores devem verificar
seu uso, quantidade, especificacdes e valor estimado, a fim de que possa seguir para a aprovacao
da requisicdo pela geréncia da empresa. Se ndo aprovada, é realizada a revisdo da requisicao,
seguindo o procedimento até que seja aprovada. Quando aprovada, é pesquisado, de acordo com
as especificagcbes do bem ou servico, pelo setor de suprimentos, quais 0os fornecedores
disponibilizam o requisitado. Caso haja apenas um, é solicitado orcamento. Caso possua mais
de um, é solicitada uma cotacdo de pelo menos trés fornecedores, a fim de seguir 0s
procedimentos padrbes de compliance. Apos receber as cotacdes, € ponderado o custo beneficio
de cada fornecedor e selecionado o mais adequado, formalizando, dessa forma, o pedido pela
area de suprimentos, responsavel pelo repasse da informacéo ao mantenedor e ao planejador,
0s quais aguardam a chegada do material.

Quando na chegada ao local, o produto deve ser fiscalizado e conferido pelos
mantenedores ou planejador, a fim de confirmar recebimento do pedido correto. Caso haja
alguma divergéncia, o fluxo retorna a realizacdo do pedido, seguindo o padrdo sequente.
Quando a carga é aprovada, é efetuado o pagamento do pedido pelo setor financeiro da empresa.
Apos esse fato, o produto € direcionado ao local demandado e se realiza a manutencao requerida
a partir da demanda atendida.

Em relacéo a gestdo financeira, a empresa se utiliza do método de custeio por absorcao,
0 qual € utilizado para realizar rateio quando necessario, ja que, por decisdo estratégica, ndo se

investiu em medidores que pudessem ser utilizados em outras metodologias de custeio.



Figura 04 - Fluxograma dos Processos de Suprimentos da Empresa
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4.2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA EM ANALISE

A empresa em estudo surgiu a partir da necessidade de uma localizagéo alternativa de
escoamento de grdos e fertilizantes por transporte hidroviario no Brasil, devido a crescente
superlotacao dos principais portos brasileiros (AGROLINK, 2018), conquistando, dessa forma,
uma parcela de mercado exportador e importador dessas matérias primas de crescente demanda.
Nesse cenério, pode-se verificar uma alta taxa de utilizacdo do porto em questdo, o que gera
grande necessidade de melhoria nas operagdes portuarias.

A operacdo do porto abrange a movimentacao da mercadoria, incluindo carga, descarga
e armazenagem, bem como as operacGes complementares, as quais sdo atividades como
identificacdo da carga, inspecdo, reconhecimento de avarias, sistemas de informacao, entre
outros (SPIEGEL et al., 2011). Assim, tem-se a movimentacdo da carga como a principal
atividade de operacdo portuaria e, por isso, justifica-se esta ser o principal foco de anélise
quando se objetiva aprimorar as operagdes portuarias.

Essa operagdo portuéria pode ser subdividida em dois ciclos operacionais: ciclo do
veiculo e ciclo da carga. Esta subdivisdo é apoiada pela literatura por autores como Silva (2010).
Por Ciclo do Veiculo entende-se todo o tempo desde o momento da solicitacao da transferéncia
da carga para 0 navio ou para as barcacas até 0 momento em que o veiculo recebe autorizacao
para desatracar e sair da area do porto. Ja o Ciclo da Carga é entendido como todo o0 processo
que ocorre com a carga, em outras palavras, a efetiva movimentacdo portuaria, desde sua
transferéncia dos caminhdes ou das barcacas, para 0s armazéns ou direto para 0s navios (cargas
emergenciais), no caso de movimentacdo dos graos, ou desde 0s navios para as barcacas, no
caso dos fertilizantes.

E importante destacar que melhorias no ciclo da carga impactam diretamente no ciclo
do veiculo, reduzindo o tempo que o navio fica no porto e diminuindo a ocorréncias de atrasos
nos tempos acordados para carga/descarga dos navios. Tais atrasos impactam em custos, na
operacdo com navios, de uma taxa chamada demurrage, que é paga pelo fornecedor da carga
proporcionalmente ao tempo em que 0 navio atrasou. Em contrapartida, quando o navio é
liberado antes do tempo previsto, ocorre 0 recebimento de uma taxa chamada dispatch,
caracterizada pelo oposto a outra taxa, onde recebe-se um valor referente a entrega da carga e
realizacdo das operacdes antes do prazo acordado, também de maneira proporcional ao tempo.
Embora a empresa em estudo néo realize o pagamento de tais taxas, deve-se considerar que gera

uma economia ou gasto maior ao seu cliente fornecedor de gréos, afetando diretamente o nivel
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do servico logistico percebido. Essa andlise, entretanto, se aplica apenas a operacdo de
fertilizantes, a qual envolve navios.

Silva (2010) destaca duas etapas de movimentacdo de carga: transferéncia de carga
vertical e horizontal. A transferéncia vertical consiste nas operacdes de manuseio de carga entre
0 navio e o cais: estivagem/destivagem e transbordo. A transferéncia horizontal compreende as
operacOes de movimentacdo de carga no cais e entre o cais € a &rea de armazenagem e/ou area
de recebimento rodoviério.

Na Figura 05 estdo ilustradas essas duas etapas de movimentacdo, que analogamente
podem ser chamadas de (1) carga e descarga do navio/barcacas (transferéncia vertical) e (2)
estocagem ou retirada da carga do armazém (transferéncia horizontal). No porto estudado,
existe a op¢do de ocorrer 0 que se pode chamar nesse caso de transferéncia horizontal
emergencial, que é quando a carga destinada ao navio provém diretamente no recebimento
rodoviario/hidroviario, ou seja, os grdos nao passam pela etapa de armazenagem, gerando

apenas estoque em transito.

Figura 05 - Etapas de movimentagao de carga no porto

T

Movimentacdo de fertilizante Movimentacdo de milho e soja

Fonte: Autoras (2018)
A cadéncia ou ritimo do ciclo 1 (carga e descarga) depende da taxa horaria de

movimentacdo dos equipamentos, que sdao em suma o guindaste portuario, o grab, e das pas
carregadeiras. Ja a cadéncia do ciclo 2 (estocagem e retirada da carga) € regida pela taxa de
transferéncia da carga para dentro ou para fora do armazém, o que, da mesma forma, depende

dos equipamentos de movimentacdo horizontal, que sdo as correias transportadoras e pas
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carregadeiras também. No Quadro 02 apresenta-se um resumo das opera¢des de movimentacao
de carga e os principais equipamentos utilizados.

Quadro 02 - Equipamentos utilizados na movimentag&o de carga: gréos e fertilizante

Operacdo de movimentacao Equipamentos
Descarga do caminhéo Tombador
Descarga das barcacas Grab, Pas-carregadeiras

Armazenagem Correias

Carga do Navio (armazém-cais) | Pas-carregadeiras, Correias

Carga do Navio (emergencial) Correias

Descarga do Navio de fertilizante | Grab, Pas-carregadeiras
Fonte: Autoras (2018).

Sendo assim, a melhoria da capacidade de movimentacdo no porto esta diretamente
relacionada a utilizacdo dos equipamentos de movimentacdo, sejam 0s principais ou os de
apoio. Goes Filho (2008) destaca que os equipamentos utilizados nos dois ciclos tém que ser
compativeis entre si, de maneira que haja equivaléncia entre a movimentacédo, sob pena de haver
acumulo indevido de cargas no navio ou no armazém.

Analisando-se os equipamentos utilizados nos ciclos de movimentacdo de carga no
porto estudado, observou-se que as correias transportadoras se caracterizam como o principal
meio de movimentagédo dos gréos no porto. Por seu elevado impacto e importancia na producéo,
para as correias transportadoras ja ha um plano de manutencao robusto, além de redundancia
(caso um trecho esteja parado por qualquer motivo, ha uma rota alternativa de correias
transportadoras por onde o grdo pode ser escoado). As correias transportadoras e 0os demais
equipamentos, como grab e tombador, operam em uma capacidade adequada ao nivel de
producdo do porto, ndo representando criticidade na produc¢do. O redler ndo é considerado como
um “equipamento” Unico, pois € parte das correias transportadoras, fazendo parte da etapa de
retirada da carga do armazém. Ele ndo tem acdo ativa na movimentacdo da carga, agindo apenas
como uma passagem para escoamento dela. Desta forma, o equipamento que apresenta 0 maior
potencial de gargalo na producéo é a pa-carregadeira.

Uma analise de custos comprovou a importancia do uso desse equipamento no processo
de descarga das barcacas de gréos. Historicamente, quando a empresa interrompeu a utilizagdo
da pa-carregadeira nesse processo, devido a problemas operacionais, observou-se um desvio
em relacdo a meta de 2,7%, 0 que impactou diretamente a receita da empresa, na ordem de
centenas de milhares, no periodo de 1 més. Apos realizar uma analise de causas e identificar a

unica como sendo o elevado tempo de rechego nas barcagas, pode-se atribuir a essa falta um
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desperdicio significativo, o custo de oportunidade que, ao ano, representa perdas na ordem de
unidades de milhdo. Quando ndo h& pa-carregadeira nesse processo, 0 rechego da carga para
que o grab possa coletar transforma-se em um processo arcaico, exigindo esforco manual e
grande quantidade de méo de obra (vassouras), tornando-se um processo demorado, cansativo
e falho, além de inseguro. A utilizacdo do equipamento em estudo no Armazém se d& no
processo de Carga dos Navios e também é importante pelo mesmo motivo: na auséncia do
maquinario, 0 processo passa a ser puramente manual. Nesse caso especifico, ha um agravante
importante a ser considerado: risco de seguranca para o colaborador, uma vez que ha risco de
soterramento causado pelo modo de entrada da carga no armazém (por gravidade).

No processo de descarga do navio de fertilizantes, o uso do equipamento em questao se
torna ainda mais critico, uma vez que apds finalizada a descarga do material, a empresa é
obrigada por contrato a fazer a limpeza nos pordes onde a carga estava acomodada. Sem 0 uso
da pa-carregadeira para fazer o rechego, a carga ndo é 100% removida e por se tratar de material
muito fino, acabam ficando resquicios que dificultam ou até mesmo impossibilitam a limpeza
completa do navio. Todos esses pontos contribuem negativamente para o tempo de estadia do
navio no cais, atrasando a saida das barcacas de fertilizantes até Miritituba (PA), 0 que atrasa,
por sua vez, o recebimento desse quimico pelos produtores rurais no Mato Grosso e assim
sucessivamente. Ou seja, 0s impactos na cadeia podem ser consideraveis.

Além de todos os aspectos mencionados, é importante ter em mente também a alta taxa
de utilizacdo das pas-carregadeiras no porto, em atividades que vao além da movimentacéo dos
grédos e fertilizantes, que podem sobrecarregar 0 uso da maquina.

Tendo em vista 0 cenario em questdo, as decisdes de manutencdo que dizem respeito
aos equipamentos de movimentacao de carga, mais especificamente as pas-carregadeiras, sao
consideradas estratégicas para a empresa, pois podem representar oportunidades para gerar
impactos diretos na melhoria da movimentacdo da carga e, por conseguinte, potencializar a
reducdo do ciclo de carga do processo, diminuindo, por sua vez, o ciclo do veiculo, sendo ainda
tais redugdes impactantes em melhorias sobre 0s custos.

Desse modo, o presente trabalho se concentrou na analise de movimentacGes de cargas,
focando nas operagOes realizadas no ciclo da carga, mais precisamente no estudo dos
equipamentos utilizados nessa movimentacdo. O equipamento em foco foi a pa-carregadeira,
que apresenta grande importancia no processo de movimentacéo, como supracitado, ja que uma
das formas de acelerar e aperfeigoar os processos pode ocorrer justamente com o melhor uso
das pas carregadeiras, utilizadas em grande parte das operacdes de carga e descarga realizadas

no porto. Dessa forma, buscou-se analisar a integracdo entre os setores de suprimentos de pecas
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de reposicdo e de planejamento de manutencdo desses equipamentos, a fim de verificar a
influéncia dessa maior integracdo entre tais setores na capacidade produtiva das movimentacoes
portuarias, a partir da analise dos custos envolvidos.

Na literatura, existem alguns estudos sobre maquinas de movimentacdo de carga.
Miranda e Lima (2017), por exemplo, analisaram falhas em motores diesel em escavadeiras e
carregadeiras, por meio de comparacao dos niveis de desgaste dos componentes e contaminacao
do lubrificante com parametros operacionais. Os autores concluiram que € necessario associar
a analise do lubrificante com as condi¢des operacionais da maquina e com o ambiente de

trabalho para uma deteccéo eficaz das causas da falha.
43. DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A fim de iniciar o estudo para posterior tomada de decisao, foi necessario, sobretudo,
verificar o historico das manutencdes, para definir os componentes das pas carregadeiras que
necessitavam maior atencdo e que foram a base da analise deste trabalho. Dessa forma, foi
possivel delimitar a area de abrangéncia do estudo. A base de dados obtida compreendeu o
periodo entre setembro de 2016, ano em que 0 equipamento comecgou a ser utilizado nas
operacdes, e outubro de 2018, abrangendo 345 observac6es apds tratamento, retirada de outliers
e de solicitagdes canceladas. Entre todas as observagdes, 16,3% corresponderam a solicitaces
de manutencdo corretivas, 19,7% de manutengdo preventiva e 64% foram lubrificacOes,
consideradas pratica semanal de manutencdo preventiva, assim segmentadas por sua
simplicidade, baixo tempo de execucdo e alta frequéncia. A partir dessa divisdo, foi possivel
plotar, no grafico de Pareto, as acGes mais recorrentes do setor de manutencao, conforme a

Figura 06.



Figura 06 - Analise de pareto das principais ocorréncias de manutencéo
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Fonte: Autoras (2018).

Na lideranca, as tarefas preventivas de servi¢co, como a lubrificacdo exemplificam a
preocupacdo com o bom funcionamento dos equipamentos, assim como a preocupacao quanto
ao filtro de ar, ja que o equipamento estudado se insere em um contexto de alta presenca de
particulas em suspensao, o que acarreta uma vida Gtil menor dos filtros.

Apesar da preocupagdo com o equipamento, demonstrada pela ocorréncia constante de
manutengdes preventivas, ainda assim observou-se uma taxa relativamente elevada de paradas
por manutencBes corretivas (16,3%), cujas causas podem ser analisadas e sua ocorréncia
evitada. Como a maquina em questdo € de cunho crucial para manter a movimentacdo de carga
no porto e considerando que manutencgdes corretivas, em 90% das ocorréncias, culminam em
um estado de maquina parada, é evidente a importancia de reduzir essa taxa.

Assim, para analisar as ocorréncias emergenciais e ndo programadas, ou seja, as
manutencdes corretivas, foi plotado outro grafico de Pareto, no qual foi possivel perceber quais

0S componentes com o0 maior numero de avarias inesperadas (Figura 07).
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Figura 07 — Analise de Pareto das ocorréncias de manutencéo corretiva.
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Fonte: Autoras (2018).

A partir da analise da Figura 07, verificou-se que as principais causas de manutencoes
ndo planejadas se concentravam no sistema hidraulico da pa carregadeira, sistema esse que é
indispensavel para o funcionamento da mesma, ja que é responsavel por promover sua
movimentacdo, o qual foi o sistema de estudo considerado nesta pesquisa. Seguido a ela, as
manutencdes corretivas de lampadas e geral possuem a mesma frequéncia absoluta, entretanto,
dependendo do periodo do dia em que a operacao ocorra, as lampadas podem ser dispensaveis,
diferentemente das manutencdes corretivas gerais, as quais foram assim classificadas por néo
serem identificadas por uma causa Unica, mas sim pela necessidade de realizar uma vistoria
geral em todo o equipamento, para tentar identificar a causa, sanar o problema e tornar a
maquina operacional novamente.

Assim, entendeu-se que o sistema hidraulico deveria ser o foco de estudo do presente
trabalho, devido a sua importancia e representatividade no historico de ocorréncias de
manutenc¢do. Dentre os componentes de um sistema hidraulico bésico, verificou-se, a0 menos,
a presenca de reservatorio, tubulagdes/mangueiras, bomba, atuadores (cilindros e/ou motores
hidraulicos) e valvulas. Para que tudo funcione corretamente, existem dois aspectos importantes
que teoricamente devem ser considerados dentro do contexto rotineiro de operagéo:

. Técnicas de operacdo adequadas ao que a maquina foi projetada para operar;
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. Técnicas de manutencéo considerando o que foi recomendado pelo fabricante da
maquina, bem como as particularidades da operacéo na qual esta inserida.

Observou-se que a justificativa para elevada ocorréncia de problemas do sistema
hidraulico poderia estar relacionada ao ndo cumprimento esses dois aspectos. Tendo em vista
que o foco do estudo esta nas praticas de suprimentos, manutencéo e atividades de apoio a esta,
algumas afirmacGes podem ser destacadas apds observacao da operagdo in loco, entrevistas nao
estruturadas com responsaveis pela operacdo e manutencéo, e analise do historico das pas-
carregadeiras:

. A manutencdo das pas-carregadeiras segue as recomendacfes do fabricante,
quando na garantia. Caso contrario, a empresa opta somente pelas manutences mais simples,
como a identificada em 64% das ocorréncias de manutencdo, as quais foram manutencoes
preventivas restritas especificamente a lubrificacdo do sistema;

. Por seguir apenas algumas das recomendacdes de manutencdo do fabricante,
notou-se que ndo havia tentativa de adaptar este plano de manutencéo a realidade de operacéo
da maquina. Por atuar com a movimentacdo de grdos e fertilizantes, produtos que possuem
particulas muito pequenas e que podem, ocasionalmente, instalarem-se no sistema hidraulico
da maquina, o que pode constantemente causar problemas e falhas devido a impurezas no
sistema;

. Por se tratar de um tipo de manutencdo majoritariamente corretiva (quando nao
consideradas as lubrificacdes), e devido as limitacbes orcamentarias para estoque, a empresa
em estudo sofre longos periodos de espera da peca, especialmente quando seu lead time é muito
elevado. Como visto anteriormente, no fluxograma dos processos de suprimentos da empresa o
(Figura 04), mesmo que seja emergencial, o pedido ainda necessita ser aprovado em um
processo burocratico, o que demanda tempo. Ademais, o processo emergencial gera fretes
emergenciais elevados, os quais sdo agravados devido a localizacdo da empresa em relacdo a
capital do Estado e devido a localizacdo da empresa em relacdo a fabricante da peca;

. Cada componente do sistema tem um periodo especifico para manutencéo. A
lubrificacdo, por exemplo, é fundamental que seja feita uma vez por semana rotineiramente,
contribuindo para aumento do rendimento das pas-carregadeiras. Ja a troca de mangueiras do
sistema hidraulico, deve ser feita a cada 45 dias, a fim de evitar rupturas, segundo manual de
recomendacdes do fornecedor.

Apbs delinear o sistema hidraulico a ser estudado, foram analisados os principais
componentes que causam as avarias associadas. De todas as ocorréncias de manutencdes no

sistema hidraulico, 71,4% ocorreram no conjunto de mangueiras que possibilitam o
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funcionamento da maquina, caracterizando-se como fundamentais para manutencdo da
capacidade de movimentacdo de cargas no porto. Em relagdo aos suprimentos dessas
mangueiras, em 80% dos casos ndo houve estoque disponivel no momento da demanda e foi
necessario realizar o pedido com urgéncia. Dessa forma, foi proposto um conjunto de cenarios
para decisdo entre suprimentos e manutencdo. O estudo de suprimentos de pegas de reposi¢éo
estd diretamente relacionado a decisdo de cenarios proposta a seguir, ja que Seus custos
interferem significativamente no tempo de resposta e em custos diretos. Como complemento,
0s outros custos de manutencdo auxiliam uma tomada de decisdo com visao sistémica, Vvisto
que ambos influenciam diretamente nos custos globais, os quais devem ser considerados para

tomada de decisao.
4.4,  ANALISE E CARACTERIZACAO DOS CENARIOS

A fim de iniciar a caracterizacdo dos cenarios seguintes, avaliacdo de seus custos,
demonstracéo de resultados e conclusdes, algumas premissas foram adotadas e necessitam ser
explicitadas para melhor compreenséo da analise de custos. S&o estas:

. As manutencdes preventivas contabilizadas foram realizadas em momento
considerado oportuno, no qual a maquina em estudo nao estava em operacao. Observou-se que
a pa carregadeira é utilizada principalmente em operac@es de curta duragdo, com intervalos nos
quais € possivel haver intervengdo para manutencdo sem interferéncia significativa na producao.
Visto que uma das vantagens da manutencao preventiva € a possibilidade de programacéo da
sua execucdo, ndo serd, portanto, considerado custo de reducdo de movimentacdo de carga
nestas situacdes (custo de oportunidade);

. As manutencges corretivas se caracterizam por ocorréncia de falhas e estado de
pane durante a operacdo de movimentagdo de carga. Nesse cenario, a maquina foi caracterizada
como inoperante desde o momento em que foi identificada a falha, solicitada a identificacdo e
correcdo, até o término do servico de manutencdo, sendo, portanto, considerados 0s custos
relativos a auséncia de movimentagcdo de carga, impactando diretamente na produtividade.
Apesar de haver manutencgdes corretivas programaveis e de baixo impacto, estas ndao foram
consideradas no estudo, ja que ocorreram de forma pontual durante todo o periodo de estudo,
possuindo valor ndo significativo;

. Foram considerados como tipo de estratégia de manutencdo apenas 0s cenarios
preventivos e corretivos, pois sdo 0s que mais se adequam a realidade da empresa atualmente.

Qualquer alteragdo na cultura da empresa deve ser acompanhada pela area de recursos humanos,
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uma vez que demandam alteracdo na forma operacional da empresa e a proposta do trabalho é
sugerir o cenério 6timo dentro do contexto atual das operagdes ja existentes

. O cenério selecionado, por meio de analise dos custos, foi o foco da atividade de
manutencdo levando em consideracdo a delimitacdo do estudo em questdo, ou seja, area da
maquina foco de estudo e componentes analisados, e por isso ndo deve ser adotado
deliberadamente para todas as pecas e componentes da maquina.

Apos entendimento das premissas adotadas, pode-se compreender a forma com que
foram calculados os custos globais. Para isso, foram selecionados seis cenarios de analise para
auxiliar na tomada de decis&o.

Os cenérios foram definidos pelas decisfes de suprimentos (formar estoques versus nao
formar estoques) combinadas com os diferentes tipos de manutencdo considerados e suas
ramificacOes. Nesse sentido, a pratica de terceirizar o servico e a aquisicdo das pecas foi
considerada nos cenarios, pois é comum no contexto atual da prestadora de servi¢os. A empresa
contratada para tal atua no ramo de solucdes e servicos de manutencdo e venda de pecas de
reposicdo e consumiveis. Constatou-se, ao observar o histérico, que muitas das manutencdes
realizadas, sejam estas corretivas ou preventivas, se davam através da contratacdo do servico
de terceiros. Esse servico, por sua vez, engloba a avaliacdo, orcamento, aquisicdo de pecas
necessarias, definidas pela avaliacdo, e o servico de manutencdo propriamente dito. Por esse
motivo, nos cenarios que consideram mao de obra terceirizada, ndo ha formacao de estoques.

Outro fator importante para o entendimento dos célculos é o periodo considerado no
estudo. Devido as divergéncias de tempo de médio entre reparos, de dois meses para a
manutencdo corretiva, calculado a partir do MTBF (Mean Time Between Failures ou Tempo
Médio entre Falhas), e um més e meio para a manutencdo preventiva, originada do manual de
usuario, foi utilizado um tempo de sete meses, ja que é o periodo em que, a0 mesmo tempo,
seriam realizadas quatro manutencdes corretivas e cinco manutengdes preventivas.

Portanto, é importante salientar que o objetivo ndo foi apenas comparar e definir se o
servico de manutencdo com méo de obra préopria possui menor custo, ou ndo, em relacdo ao
servigo, quando terceirizado. O objetivo foi, na verdade, analisar os custos globais em cada
cenario, levando-se em consideracdo suas particularidades, para que, ao fim, houvesse uma
ferramenta que apoiasse a tomada de decisdo em relagdo a formacéo de estoques nos diferentes
niveis de manutencao possiveis.

No Quadro 03 ilustra-se todos 0s cenarios adotados e 0s custos que foram alocados em

cada um deles. Uma breve explicacdo de cada um detes cendios € apresentada a seguir:
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Quadro 03 - Cenarios de analise do estudo

DECISOES DE SUPRIMENTOS

COM ESTOQUE SEM ESTOQUE
Custo da ndo-manutencéo "
Custo de manutencéo interna - Custo da ndo-manutencéo
CORRETIVA Custo de formac&o de estoque Custo de manutencéo interna
INTERNA Custo do material Custo do material
Custo do pedido Custo do pedido

Custo de armazenagem

o
< 3 . .
LZ)" Custo da néo-manutencdo
L CORRETIVA N/A Custo de manutencéo terceiro
5 | TERCEIRIZADA Custo do material
<Z( Custo do pedido
b
';'DJ 4  Custo de manutencéo interna 5
o PREVENTIVA Custo de formag&o de estoque Custo de manutencéo interna
®) PROPRIA Custo do material Custo do material
@2 Custo do pedido Custo do pedido
8 Custo de armazenagem
a
1]
PREVENTIVA Custo de manutencéo terceiro

N/A Custo do material

TERCEIRIZADA Custo do pedido

Fonte: Autoras (2018, adaptado de CALLEGARO (2010), FARIA E COSTA (2008), GORZONI (2005) e
BRANCO FILHO (2006)).

O Cenério 1 corresponde a Manutengdo corretiva interna com Estoque de peca de
reposicdo, o qual integrou a manutencdo corretiva com mao de obra propria a decisdo de
suprimento de manter pecas em estoque proprio. Nesse cenario, a equipe de manutenc¢éo propria
da empresa realizaria a manutencdo com a peca de reposi¢cdo estocada. O Cenario 2,
Manutencdo corretiva Interna sem Estoque de peca de reposicao, aborda também a decisao de
ndo-terceirizacdo aliada a uma atitude reativa em rela¢do a manutencao, ou seja, a aquisicao das
pecas se daria s6 no momento em que a demanda pela mesma fosse estabelecida, apos a
ocorréncia da falha. Assim, diferentemente do primeiro cenario, seria realizado o pedido
emergencial e haveria custo nulo com estoque.

O Cenério 3 foi de Manutencao corretiva terceirizada sem Estoque de peca de reposicao,
no qual a postura reativa também estaria presente, entretanto, seria completamente terceirizada,
desde o servico até a aquisicdo de pecas e seu controle.

Ja no Cenério 4, Manutencgdo preventiva interna com Estoque de peca de reposi¢édo, ha
investimento em estoques para apoiar a realizagdo de manuteng0es preventivas, a qual seria o
tipo de manutengé@o em foco principal. Ao contrario deste, no Cenario 5, Manutencdo preventiva

interna sem Estoque de peca de reposicao, seria adotada uma postura preventiva de manutengéo
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com deciséo de suprimentos de ndo estocagem, objetivando reduzir os custos de estoque, assim
como o Cenério 2.

Enfim, o Cenéario 6, Manutencdo preventiva terceirizada sem Estoque de peca de
reposicdo, traz também a manutencdo preventiva, 0 que reduziria o custo de estoque com um
tempo de planejamento maior do que o Cenario 3. Nos cenarios em que a mao de obra foi
classificada como terceirizada, ndo foi considerada a decisdo de suprimentos com estoque
devido ao tipo de servico ofertado pela empresa terceirizadora, caracterizado pela manutencao
apenas com as pecas trazidas por ela.

Em um contexto geral, a empresa em estudo pratica, de certa forma, uma combinacao
ndo estruturada destes cenarios. Na atual conjuntura, onde ha diversos equipamentos que
amparam a movimentacao de carga no porto, € economicamente inviavel manter estoque de
cada peca e componente, a fim de se proteger de eventuais falhas e das incertezas que permeiam
0s suprimentos, seja pelo longo lead time, atrasos, discrepancias, entre outros. Ao focar o estudo
nas pas-carregadeiras, mais especificamente ainda na manutenc¢éo do sistema hidraulico, o qual
apresentou a maior ocorréncia de falhas, com foco na mangueira, a qual obteve-se maior
percentual de auséncia de estoque, tem-se uma realidade que se assemelha principalmente com

o Cenério 2.
4.4.1. Modelos para calculo dos cenérios

Com base em estudos de Callegaro (2010), Faria e Costa (2008), Gorzoni (2005), e
Branco Filho (2006) foi possivel construir modelos para calculo dos custos totais em cada
cenario. Os quadrantes do Quadro 03 sdo compostos por componentes de custos, que somados,
constituem os custos totais integrados entre manutencéo e suprimentos (CTI,, ;) calculado a
partir do somatdrio do custo total de manutencdo (CTM) e do custo total de suprimento (CTS)
(Equacdo 01), sendo esta uma relevante contribui¢do do trabalho. Na Equacgdo 02 e 03, estdo

descritos os componentes dos CTM e CTS, respectivamente.

CTlps = X CTM + X CTS Equagio 01
Y.CTM = CTypmest + CTnmnest + CTMipe + CT My, Equagio 02
Y CTS = Cyar + CTpeq + Cestq + Carm Equagio 03

Ja nas Equac0es de 04 a 09, estdo descritos os modelos de calculo para cada cenério do
Quadro 03, respeitando as especificagdes de cada um quanto as decisfes de manutengéo e de

suprimentos. Desse modo, alguns componentes dos custos totais (CTM e CTS) sdo
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considerados nulos caso ndo se apliquem as restri¢cbes impostas por cada cenério. Cada variavel

de custos dos cenarios esté detalhada nas Equagdes de 10 a 18.

Cenario; = CTyyest + CTMipt + Cyar + CTpeq + Cestqg + Carm
Cenarioy = CTyynest + CTMipne + Cyar + CTpeq
Cenarioz = CTyynest + CTMier + Cpyar + CTpeq

Cenarioy = CTMp; + Cyar + CTpeq + Cestqg + Carm
Cenarios = CTM;p; + Cyar + CTpeq

Cenéri06 = CTMter + CMAT + CTped

Equacdo 04
Equacdo 05
Equacéo 06
Equacdo 07
Equacdo 08

Equacéo 09

Explodindo cada um desses componentes dos custos globais, tem-se diversas variaveis.

Essa estrutura de custos explodida esta disposta no Quadro 04, juntamente com as respectivas

siglas correspondentes.

Quadro 04 - Estrutura de custos relacionados aos custos globais de manutencdo e formacéo de estoques

Componente dos custos globais Variaveis Sigla
Custos Totais da Ndo-manutencdo  Custo de parada de producéo por hora (R$) Cop
(CTnm) Tempo de substuigdo da maquina (hrs) Tsub
Depreciacdo da maquina substituta (R$/hr) Depsub
Tempo médio de reparo (interno ou externo) (R$) TR
Tempo médio de suprimento da pega (hrs) Tsup
Custo da méo de obra do operador por hora (R$) Cwmpo
ﬁ#::?};TOtals de Manutengdo Tempo médio de reparo (interno) (R$) TRint
(CTMiny) Custo do Homem/Hora interno (R$) HHint
Quantidade de mantenedores Qwmpo
Custos Totais de Manutencdo - .
Terceirizada Tempo médio de reparo (terceiro) (R$) TReer
(CTMer) Custo do Homem/Hora terceiro (R$) HHier
Quantidade de mantenedores Qwmpo
Custo do Material (Ciar) Valor de compra da peca ou componente (R$) P¢
Custo Total do Pedido Custo do pedido unitario (R$) Peduni
(CTpeq) Numero de pedidos Qped
Valor de frete emergencial Femerg
Custo de Formacéo de Estoque Estoque médio Em
(Cestq) Tempo em estoque Testq
Custo Total de Armazenagem Tempo em estoque Testq
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(CTam) Custo total de armazenagem (R$) Cam
Volume das pecas Vp
Dimensdo do armazém (m?) Dim

Fonte: Autoras (2018, adaptado de CALLEGARO (2010), FARIA E COSTA (2008), GORZONI (2005) e
BRANCO FILHO (2006)).

Os custos da ndo-manutencdo podem ser calculados de duas formas, tendo em vista o
contexto produtivo da empresa em estudo. Para os casos onde ha formacéo de estoque, ou seja,
a peca de reposicdo esta disponivel no momento em que surge a demanda da manutencdo,

calcula-se por meio da Equagdao 10.

CTymest = (Cpp + Cypo) * T Equagdo 10
Onde:
CTymes: - Custos totais da ndo-manutencdo com peca de reposicdo com disponibilidade
imediata
Cpp - Custo de parada de producéo por hora
Cupo - Custo da mao de obra no operador da maquina de obra por hora

T - Tempo médio de reparo

Entretanto, quando ndo ha pecas de reposicdo disponiveis imediatamente no momento
em que surge a demanda na area de manutencdo, a empresa em estudo adota a pratica de
substituir a maquina em estado de pane (apds ocorréncia da falha) por uma outra maquina,
chamada aqui de maquina substituta, enquanto a maquina em pane aguarda suprimento da peca
e a manutencdo em si. Para essa possibilidade de substituicdo da maquina em falha, ndo foi
encontrado um estudo, na literatura, que considerasse para calculo do custo de ndo manutencao,
0 tempo de substituicdo da maquina ao invés do tempo de reposicdo da peca e reparo da
méaquina. Dessa forma, a equacdo de ndo manutencdo foi adaptada para esse contexto,
constituindo uma contribuicdo do trabalho. Assim, devem ser considerados no modelo de custos
de ndo-manutencdo 0s custos associados ao uso dessa segunda maquina, como depreciacdo. A

Equacdo 11 representa esse modelo.

CTnmnest = (CPP + CMDO) * Tsyp + (Tsup + TR) * Depsyp Equacdo 11
Onde:
CTyumest - Custos totais da ndo-manutencdo com peca de reposicéo sem disponibilidade

imediata
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Cpp - Custo de parada de producéo por hora

Cupo - Custo da méo de obra no operador da maquina de obra por hora
Tsup - Tempo de substituicdo da maquina

Tsyp - Tempo médio de suprimento da peca de reposi¢éo

Ty - Tempo médio de reparo

Depg,, - Valor da depreciacdo da maquina substituta por hora

O processo produtivo da empresa estudada se divide em duas vertentes: movimentacéo
de grdos e movimentacdo de fertilizantes. Assim, foram calculados os custos com paradas de
producdo tanto para a movimentacgdo de fertilizantes quanto para a de grdos. Cada commodity
possui suas particularidades quanto a densidade, portanto, a capacidade de movimentagdo é
diferente entre ambas. O mesmo pode ser dito quanto ao preco de venda e a margem de lucro
de cada um. Desse modo, O Custo de parada de producdo (Cpp) € dado pela Equacdo 12
(GORZONI, 2005).

Cpp = Myycro * CAp Equagéo 12
Onde:
Cpp - Custo de parada de producéo por hora
M,,cro - Margem de lucro por tonelada

CAp - Capacidade de movimentacdo de carga por hora

O Custo total de manutencdo interna, com mao de obra da prépria empresa, esta
representado pela Equacdo 13. Ja a Equacdo 14 representa o modelo de célculo do Custo total
de manutencao terceirizada, quando a méo de obra utilizada provém da contratacdo de servigo
de terceiros. Aqui, destaca-se que o tempo de reparo com mao de obra terceirizada (TR,.,-) tende
a ser menor do que o tempo com méao de obra interna (TR;,;), pelo fato de, muitas vezes, o
servigo terceirizado ser mais especializado na tarefa. Entretanto, esse fato é apenas uma

tendéncia, ndo uma regra, podendo, portanto, haver excegoes.

CTMine = TRint ¥ HHine * Qupo Equagao 13
Onde:
CTM;,, - Custo total de manutengdo com méo de obra interna

TR;n: - Tempo médio de reparo (com MDO interna)
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HH,;,; - Custo do homem/hora interno

Qupo - Quantidade de mantenedores

CTMger = TRyer ¥ HHper * Qupo Equacao 14
Onde:
CTM;,,, - Custo total de manutencdo com mao de obra interna
TRy - Tempo médio de reparo (com MDO interna)
HH,;,; - Custo do homem/hora interno
Qupo - Quantidade de mantenedores
O Custo do material é representado unicamente pelo custo da peca de reposicdo
utilizada no servico de manutencéo, considerando impostos e taxas agregadas (Equacéo 15).
Cyar = Pg¢ Equacéo 15
Onde:
Cyar - Custo do material

P¢ - Valor de compra da peca de reposicdo ou componente, com impostos

O Custo total do pedido da peca de reposicdo esta representado na Equacdo 16. Nesse
modelo, atenta-se para o valor do frete de emergéncia, que sera cobrado apenas nos casos de
manutencdo corretiva quando ndo ha estoque disponivel da peca de reposicdo. Nos cenarios que
consideram manutencao preventiva, o pedido de pecas, seja para formar estoques ou para uso
imediato, ndo é emergéncial, pois considera-se que ha tempo suficiente para planejamento do
pedido, para que este chegue com antencedéncia em relacdo ao momento planejado para a
ocorréncia da manutencdo. Para tanto, destaca-se a importancia da comunica¢do entre 0s setores
de suprimentos e manutenc¢do para alinhamento dessas necessidades.

CTpeq = Pedyn;i * Qpea * Fomerg Equacdo 16
Onde:
CTpeq - Custo total do pedido de peca de reposi¢do
Ped,,,; - Custo do pedido unitario

Qpea - NUmero de pedidos no periodo

Fomerg = Frete emergencial
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Jé& para o Custo total de formacédo de estoque, tem-se a Equacdo 17. Além disso, devem
ser considerados custos de Armazenagem, na Equacéo 18.
Cestq = Eym * Testq Equagéo 17
Onde:
Cestq - Custo de formacdo de estoques
E}, - Estoque médio no periodo

Testq - TEMPO em estoque

Vog

Carm = Testq * Carm * Dim

Equacéo 18
Onde:
Carm - Custo total de armazenagem

Testq - Tempo em estoque no periodo
V¢ - Volume da pega

Dim - Dimensdo do armazém em m?

45. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Como explicitado nos célculos apresentados na secdo anterior, foram utilizados dois
cenarios de operacdo da maquina, além dos cenarios propostos com suprimentos e manutencao:
0 de movimentacdo de fertilizante e outro de movimentacao de grdos (soja e milho). Como
resultado e alcance do objetivo da presente pesquisa, 0 cenario selecionado com o menor nivel
de custos, para movimentacdo de ambos os materiais, foi 0 Cenério 5, o qual retrata o cenério
6timo em termos de custos, correspondendo a decisdo de suprimento de ndo estocagem, unida
a decisdo de ndo terceirizacdo de manutencao preventiva.

Na Tabela 02 foi retratada, em termos percentuais, a comparac¢do dos valores de custos
globais dos cenarios relativos ao cenario de menor custo. Como exemplificacdo, tem-se o
Cenario 2 na operacéo de fertilizante. Este custo é 55,02% superior ao cenario de menor custo.
Pode-se, por meio deste quadro, classificar quais as alternativas possiveis e menos custosas. Por
exemplo, caso deva-se realizar uma manutencéo corretiva que, porventura, aconteca fora do
MTBF analisado da maquina, pode-se decidir que, caso ndo haja estoque da peca, no caso de
gréos e fertilizantes, a manutencéo corretiva interna constitui 0 menor custo dentro do contexto

em gue a maquina se encontra.
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Tabela 02 - Comparacdo de custos totais relativos ao cenario de menor custo

Fertilizante Gréos
Cenario 01 - Corretiva Interna x Com Estoque 152,58% 30,10%
Cenario 02 - Corretiva Interna x Sem Estoque 55,02% 6,02%
Cenario 03 - Corretiva Terceirizada x Sem Estoque 61,50% 12,50%
Cenario 04 - Preventiva Interna x Com Estoque 1,23% 1,16%
Cenario 05 - Preventiva Interna x Sem Estoque 0,00% 0,00%
Cenario 06 - Preventiva Terceirizada x Sem Estoque 6,62% 6,62%

Fonte: Autoras (2018).
Ao realizar a anélise dos valores individuais de cada componente dos custos globais -

custos estes alocados nos cendrios, no Quadro 03, percebeu-se que os custos detentores de maior
representatividade ao final dos calculos foram o custo do material e o custo da ndo-manutencgéo
(Tabela 03). Como exemplo, pode-se demonstrar, no cenario de maior custo global, segundo
apresentado na Tabela 03, o Cenéario 1 para o fertilizante, o qual envolve o custo de néo-
manutencdo e este representa 67,95% dos custos globais, assim como o Cenario 1 para graos,

onde o custo de material representa 60,14% dos custos totais desse cenario.

Tabela 03 - Representatividade dos componentes de custos nos custos globais do Cenario 1

Fertilizantes Graos
Custo da ndo-manutencao 67,95% 37,78%
Custo de manutencéo interna 0,44% 0,84%
Custo de formacéo de estoque 0,34% 0,67%
Custo do material 30,98% 60,14%
Custo do pedido 0,26% 0,50%
Custo de armazenagem 0,03% 0,06%

Fonte: Autoras (2018).
Por meio desta andlise, observa-se que 0 impacto dessa representatividade,

principalmente no custo da ndo-manutencdo, afeta diretamente a capacidade de movimentagéo
portuaria. Ndo por acaso, ha custos elevados quando ocorre interrup¢do do processo. A analise
do menor custo, por conseguinte, acabou direcionando a uma escolha integrada de suprimentos
e manutencdo capaz de reduzir custos a0 mesmo tempo em que aumenta a capacidade de
movimentacdo portuéria. Esse fato e representado pela selecdo do Cenério 05 como 6timo,
exatamente um cenario que ndo possui interferéncia negativa na operacdo, pelo fato de a
manutencgdo preventiva ser realizada durante periodos de ociosidade da méaquina.

Pode-se verificar, também, que a diferenca entre o custo com impacto de néo
manutencdo € a margem que justifica a necessidade de tempos de ociosidade da maquina,

guando oportuno e controlado, para esses ajustes. Tal fato se explicita na pratica de algumas
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empresas de ocasionar regularmente uma grande manutencdo programada para 0S
equipamentos criticos, periodo no qual a operacdo é interrompida quando ndo ha demanda, a

fim de evitar custos sobressalentes e indesejaveis.
4.6. ANALISE DE SENSIBILIDADE

De modo a analisar as divergéncias entre as analises integradas entre suprimentos e
manutencdo e suas analises independentes, foi realizada uma andlise de sensibilidade a fim de
calcular os custos totais para 0s custos que envolvem apenas manutencdo e para 0s custos que
envolvem apenas suprimentos. No Quadro 05 segmenta-se cada custo por abrangéncia,

explicitando quais os custos considerados em cada anélise de sensibilidade.

Quadro 05 - Abrangéncia dos utilizados nas anélises

Abrangéncia
Suprimentos Manutencéo

Custo

Custo da ndo-manutengio X

Custo de manutencéo interna

X
Custo de manutencdo terceiro X
Custo do material X

Custo do pedido

X | X | X

Custo de formac&o de estoque

Custo de armazenagem X
Fonte: Autoras (2018).

4.6.1. Analise de Suprimentos

Quando analisados somente o0s custos relativos aos suprimentos, os cenarios globais
alteram significativamente. Como supracitado, a maior representatividade dos custos se da
pelos custos de ndo-manutencgdo e de manterial. Como o custo de material se mantém presente
nos dois cenarios, a retirada do custo de ndo manutencdo trouxe para a posicao 6tima o Cenario
1, de decisdo por manutencao corretiva interna e com estoque. A comparacao dos demais custos
globais nesse cenario em relacdo ao menor custo global do Cenério 1 encontra-se na Tabela 04.
Pode-se perceber que os custos relativos a movimentacdo de fertilizante e gréos tornaram-se

iguais, j& que se diferenciavam apenas pelo custo de ndo-manutenc&o.



Tabela 04 - Comparacédo de custos relativos ao menor custo de suprimentos

Fertilizante Gréos
Cenario 01 - Corretiva Interna x Com Estoque 0,00% 0,00%
Cenario 02 - Corretiva Interna x Sem Estoque 5,36% 5,36%
Cenario 03 - Corretiva Terceirizada x Sem Estoque 5% 5%
Cenario 04 - Preventiva Interna x Com Estoque 25% 25%
Cenario 05 - Preventiva Interna x Sem Estoque 24% 24%
Cenario 06 - Preventiva Terceirizada x Sem Estoque 24% 24%

Fonte: Autoras (2018).
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Quando em relacdo aos custos reais que tais decisdes propostas impactariam, na Tabela

05 indica-se o percentual dos custos totais dos cenarios integrados que ndo sdo considerados ao

segmentar a analise. Percebe-se, dessa forma, a parte significativa dos custos que ndo sao

calculados, direcionando a uma tomada de decisdo que ndo traria lucro maximo nem maxima

capacidade de movimentacdo portudria, quando considerados apenas os custos relativos a

suprimentos.

Tabela 05 - Comparagao de custos totais de analise integrada sobre o custo total de andlise apenas de suprimento

Fertilizante Gréos
Cenario 01 - Corretiva Propria x Com Estoque 216,35% 62,95%
Cenario 02 - Corretiva Propria x Sem Estoque 84,27% 26,03%
Cenario 03 - Corretiva Terceirizada x Sem Estoque 91,97% 33,73%
Cenario 04 - Preventiva Prépria x Com Estoque 1,38% 1,38%
Cenario 05 - Preventiva Prépria x Sem Estoque 1,39% 1,39%
Cenario 06 - Preventiva Terceirizada x Sem Estoque 8,11% 8,11%

Fonte: Autoras (2018).

4.6.2. Analise de Manutencéo

Da mesma forma como ocorreu na analise de suprimentos, na analise apenas de

manutencdo, foram calculados os custos totais por cenario, relativos ao menor custo, conforme

apresentado na Tabela 06.
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Tabela 06 - Comparacdo de custos relativos ao menor custo de manutencédo

Fertilizante Gréos
Cenario 01 - Corretiva Interna x Com Estoque 153,05% 29,56%
Cenario 02 - Corretiva Interna x Sem Estoque 50,37% 0,97%
Cenario 03 - Corretiva Terceirizada x Sem Estoque 56,90% 7,50%
Cenario 04 - Preventiva Interna x Com Estoque 0,00% 0,00%
Cenario 05 - Preventiva Interna x Sem Estoque 0,00% 0,00%
Cenario 06 - Preventiva Terceirizada x Sem Estoque 6,67% 6,67%

Fonte: Autoras (2018).

Apesar de um dos cenarios de menor custo resultar no mesmo cenério selecionado
durante a analise integrada, ndo hé decisdo relativa ao estoque, o que poderia gerar indecisdo e
provavel selecdo de um cenario com estoque, 0 que traria custos maiores e ndo seriam a melhor
opcao em relacdo a analise integrada. Os custos relativos a ndo-analise de suprimentos sao
explicitados em percentual em relagdo ao valor da analise integrada, mostradas no Tabela 07.
Esses valores, como dito anteriormente, ndo seriam de conhecimento de quem estivesse
analisando, direcionando uma interpretacdo incorreta dos dados e ocasionando surpresas

desagradaveis quando implementado o modelo aparentemente melhor.

Tabela 07 - Comparagdo de custos totais de analise integrada sobre o custo total de andlise apenas de

manutencao

Fertilizante Gréos
Cenario 01 - Corretiva Propria x Com Estoque 0,64% 1,24%
Cenario 02 - Corretiva Propria x Sem Estoque 3,94% 5,87%
Cenario 03 - Corretiva Terceirizada x Sem Estoque 3,78% 5,51%
Cenario 04 - Preventiva Prépria x Com Estoque 2,06% 2,06%
Cenario 05 - Preventiva Prépria x Sem Estoque 0,82% 0,82%
Cenario 06 - Preventiva Terceirizada x Sem Estoque 0,77% 0,77%

Fonte: Autoras (2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O cenério atual da empresa em estudo originou insatisfacdo na operacéo pelo alto indice
de falhas das méaquinas pas carregadeiras. Uma andlise detalhada identificou o problema

principal e mostrou como a integracdo de decisdes entre suprimentos e manutencdo poderia



62

auxiliar no aumento da capacidade de movimentacéo portuéria. Para auxiliar no problema em
questdo, foram primeiramente classificadas as manutengdes ocorridas, com posterior
organizacdo e tomada de decisdo da parte em andlise, aquela que traria maiores impactos na
capacidade de movimentacdo quando definido um cenério de manutencdo e suprimentos
adequado e de forma consciente.

Ap0s analisar os dados, uma metodologia de custos foi gerada e aplicada com base em
outros autores identificados na literatura, a fim de que os dois conceitos, suprimento e
manutencdo, pudessem se relacionar na teoria, fato pouco abrangido na literatura atual. A partir
disso, diversas formulas foram analisadas e propostas para construcdo de um modelo de célculo
de custos consistente que pudesse ser replicada para outras empresas e equipamentos. Seis
cenarios com diversas combinacdes entre os dois topicos de estudo (suprimentos e manutencgéo)
foram propostos e atribuidos os custos especificos a cada um dos cenarios, com o auxilio da
base tedrica criada. Apds analisar cada cenario proposto, concluiu-se que a melhor solugéo para
a empresa, N0 momento em que objetiva reduzir custos e aumentar a capacidade portuaria, para
as mangueiras do sistema hidraulico da pa carregadeira, seria a utilizacdo principal de
manutencdo preventiva na peca estudada, assim como a decisao de ndo estocagem, conforme o
Cenario 05 proposto.

Como citado anteriormente, ha também outro fator subjetivo que impacta na percepcao
do cliente em relacdo a empresa em larga escala, o qual, dependendo da capacidade de
movimentacao portuaria, pode ser positivo ou negativo. Este é o caso das taxas de demurrage
e dispatch, as quais trazem em si taxas na ordem de milhdes de ddlares por atrasos ou
antecipacOes de navios. No caso do cenario 05 escolhido, por ser manutencdo preventiva,
também possui o0 bdnus de ndo interromper a operacdo em horario inoportuno, nem atrasar a
descarga do navio de fertilizante. Assim, traz-se o beneficio da possibilidade de aplicacdo da
taxa de dispatch, beneficio para o cliente por ndo atrasar, ou pelo menos ndo pagar o demurrage,
onus por ndo realizar a descarga no periodo acordado, o0 que acarreta uma imagem positiva da
empresa em relagdo aos clientes.

Tal resultado fora 0 melhor para o problema em questéo, entretanto, deve-se considerar
gue ainda pode ser necessario um cenario alternativo ao selecionado, tanto para a ocorréncia de
imprevistos na mesma parte de estudo quanto para a ocorréncia regular das demais pecas que
podem ser estudadas no equipamento. Devido as particularidades inerentes a cada componente
do maquinario e as incertezas da gestdo de estoque e da confiabilidade dos materiais, o resultado
obtido ndo apresentou 100% de assertividade, entretanto, pode auxliar e servir de base

consolidada para a tomada de deciséo, observando-se diferentes cenarios e pontos de vista, ja
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que o resultado ndo apenas demonstrou o melhor, mas comparou todos os custos, possibilitando
essa flexibilizagdo. Dessa forma, sugere-se um estudo detalhado similar a esse para cada
componente e parte da maquina, a fim de gerar uma base de dados confiavel para tomada de
deciséo, ndo apenas da peca de maior frequéncia de ocorréncia de falhas no momento, mas para
todas aquelas que se tornarem relevantes e criticas.

Em relagdo a andlise de sensibilidade realizada de forma independente, ressalta-se que
apenas o estudo da reducéo de custos e integracao ja potencializou um consequente aumento da
capacidade de movimentacdo portuaria, reduzindo o nimero de paradas por manutencdo e
aumentando a disponibilidade dos ativos. Dessa forma, com a comparagéo do impacto de custos
que teriam ao realizar o estudo independente e o estudo integrado, alcangou-se o principal
objetivo proposto ao presente trabalho, j& que a influéncia das decisdes em conjunto entre
suprimentos e manutencdo foi pontuada nessa analise.

Outra proposta a empresa, além da adoc¢do desse modelo de manutencéo e suprimentos,
seria a melhoria do sistema de despoeiramento, presente nos locais de uso do equipamento.
Devido a alta sensibilidade da peca estudada, a magueira, a particulas em suspensdo, um estudo
a ser feito deve ser a andlise de viabilidade econdmica para a implantacdo desse sistema de
despoeiramento em detrimento do aumento da vida Util da mangueira do sistema hidraulico.

Como aditivo, pode-se verificar a viabilidade da implantagéo do sistema de manutencéo
autdbnoma rotineira, onde essas mangueiras seriam mantidas pelos préprios operadores, sendo
possivel a limpeza e consequente aumento de vida Gtil da mangueira estudada. Tal alteracéo
evitaria investimento com o sistema de despoeiramento, mas exigiria investimento em
treinamento e conscientizacdo de sentimento de dono pelos operadores da maquina, 0 que
demandaria tempo para apresentar resultados concretos, ja que atinge a area de recursos
humanos.

Além da aplicacdo na empresa estudada, a metodologia proposta, em especial o0 modelo
de calculo dos custos, pode ser replicada por diversas outras empresas, considerando-se diversas
operacdes, contextos e cenarios. A partir da consolidacao do referencial e a integragéo das areas
de suprimento e manutenc¢do como metodologia e com a criacdo do modelo de célculos citado
anteriormente, o presente trabalho criou uma forma de simplificar a integragdo dessas areas,
possibilitando o aumento do numero de publicacdes relacionando essas areas em questao de
custos, incentivando o aumento do acervo da literatura pouco explorada até o presente
momento. Além disso, o estudo também contribuiu com a criagdo de um modelo de custos que
considere a possibilidade de substituicdo da maquina quando em falha, ao invés de considerar

0 tempo de reposicdo da peca e reparo da maquina, uma vez que tal abordagem nédo foi
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encontrada na literatura, tanto no sentido integrado, quanto no sentido individual de
manutencdo. Tal alteracdo se aplica a empresas que possuem maquinas com folgas em sua
utilizacdo no processo, além de possibilidade de alteracdo de posicionamento. Para os demais
casos, entretanto, deve-se considerar o modelo usual, anulando as variaveis que consideram

essa substituicdo, mantendo as demais como descritas no modelo proposto.
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