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RESUMO

O presente trabalho de formatura consiste na elaboracdo de uma nova gestdo de estoques nos
centros de manutencéo da Diretoria do Material da Société Nationale des Chemins de Fer

Francais (SNCF), empresa responsével pelo transporte ferroviério na Franca.

Esta reformulagdo insere-se em um contexto mais amplo: trata-se de uma das etapas da nova
configuracdo logistica proposta pelo projeto Performance Logistique Industrielle (PLI),

Idealizado pela empresa francesa de consultoria CapGemini Consulting.

Objetivando aumentar a produtividade da manutencdo da SNCF, melhor controlando os
custos logisticos e maximizando a disponibilidade dos materiais, o projeto Performance
Logistique Industrielle propde um novo sistema de abastecimento de pecas de eposicao

calcado naimplantagcdo de uma plataforma Unica de distribuicéo.

Neste sentido, definindo regras de dimensionamento de estoques e desenvolvendo um
aplicativo para automatizar os calculos destas regras, 0 autor busca, no presente trabalho,
justificar a referida forma de abastecimento e encontra, nadiminui¢do dos niveis de estoques,

seu principal argumento.



ABSTRACT

This study consists in the elaboration of a new system to manage inventories in the
maintenance sites of the Equipment Direction of Société Nationale des Chemins de Fer

Francais (SNCF), company responsible for the railway transport in France.

This reformulation belongs to a vaster context: it is one of the steps of a new logistic
configuration proposed by aproject caled Performance Logistique Industrielle (PLI), which

was developed by the French consulting company CapGemini Consulting.

With the objective of improving the maintenance productivity of SNCF, better controlling the
logistics costs and maximizing the availability of its equipments, the project Performance
Logistique Industrielle recommends a new system to supply replacement parts based in the

implementation of adistribution platform.

In this sense, defining new rules to establish stock parameters and developing a tool capable
to calculate them, this present work intends to justify this new form of supplying replacement

parts, having as its principal argument, the reduction of stock levels.



RESUME

Cetravail consiste a élaborer une nouvelle gestion des stocks dans les sites de maintenance de
la Direction du Matériel de la Société Nationae des Chemins de Fer Francais (SNCF),

entreprise responsable du transport ferroviaire en France.

Ce changement est situé dans un contexte plus large : il S'agit d’ une des étapes de la nouvelle
configuration logistique introduite par le projet Performance Logistique Industrielle (PLI) &

I"initiative du cabinet de conseil CapGemini Consulting.

Avec | objectif de contribuer a la productivité de la maintenance de la SNCF, en maitrisant les
colts logistiques et en maximisant la disponibilité des matériels, le projet Performance
Logistique Industrielle propose un nouveau systeme d approvisionnement de pieces de

rechange envisagé sur la base d' une plateforme unique.

Dans ce sens, en définissant les régles de dimensionnement des stocks et en développant un
outil pour automatiser les calculs de ces regles, I'auteur cherche, dans ce travail, a justifier
cette forme d’ approvisionnement et trouve, dans la diminution des niveaux des stocks, son

principal argument.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO 1

1. Introducéo

1.1. Contextualizacéo do trabalho

Nos ultimos anos, a area de manutencdo da Diretoriado Material da SNCF vem apresentando
graves deficiéncias em sua logistica industria, tais como estoques desnecessarios de pegas de
reposicdo e imobilizagbes onerosas de equipamentos por falta de materiais. Diante disso e
visando tornar-se mais competitiva, a SNCF contratou os servigos da empresa de consultoria
CapGemini.

Apresentado o sistema atual, que conta com 17 centros principais de manutencéo incumbidos
de distribuir pecas de reposicdo entre s e para 0s 70 centros menores, a proposta da
CapGemini foi a implantacdo de uma plataforma central que concentra a atribuicéo de gerir

todas as pecas de reposicéo e seus respectivos fluxos.

A mudanca proposta exige a adaptacdo dos 87 centros de manutencdo a0 novo modo de
funcionamento. Porém, como tal gjuste ndo pode se dar de forma abrupta, desenvolveuse um

procedimento padréo a ser seguido pel os centros de manutencéo.

Buscando efetuar tal transicdo: (i) realizamse vistorias nos centros de manutencdo para
identificar quais pecas eles utilizam; (ii) decide-se, com base nesta informagdo e nas
peculiaridades de cada pega, seu local de estocagem; (iii) e, em seguida, determinam-se
quantas pecas ficardo em estoque para garantir o nivel de servico desgjado. O presente
trabalho de formatura insere-se justamente nesta Ultima etapa referente a determinacdo da

quantidade de pecas a serem estocadas
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1.2. Apresentacao daempresa

O grupo francés Capgemini, sediado em Paris, foi fundado por Serge Kampf em 1967 na
cidade de Grenoble. E, atuamente, um dos lideres mundiais em servicos de consultoria,

tecnologia e terceirizacso, com mais de 59.000 colaboradores no mundo?.

Implantado em mais de trinta paises, o grupo oferece amplo repertério de competéncias que
sabe colocar em pratica de forma coerente. Contribui, com a cooperacdo de seus clientes, para
a elaboracdo e a implementacéo de orientagles estratégicas, gudando-os a se beneficiarem, ao

maximo, datecnologia.

Associando seus conhecimentos em tecnologia e em gestdo de operacdes, o grupo CapGemini

propde servicos rea mente integrados, o que constitui sua especialidade

A figura 1 mostra a reparticdo do faturamento do grupo por zona geograficaem 2004:

Faturamento por zona geografica

América do
norte Réino Unido e
30% Irlanda:18%

l aises Nordicos: 6 %
Benelux: 13 %

Franca: 18%/ *\ Europa Central: 8 %
Sul da BEuropa: 5 %

« Asia/ Pacifico:
2%

Figura1l-1: Reparticdo do faturamento por zonas geogr aficas (empresa CapGemini, 2005)

! Dados internos do grupo CapGemini do fim do ano de 2004
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O grupo Capgemini propde a seus clientes uma gama completa de servicos organizados em

guatro areas de atuacao:

Consultoria, que, munindo-se de vasto e profundo conhecimento das atividades e
processos das empresas clientes, objetiva contribuir para 0 aprimoramento de suas

performances. Esta &rea € chamada“ Consulting Services’” ou CS;

Tecnologia, que permite planificar, dirigir e desenvolver desde os menores aos
maiores projetos de sistemas e aplicacbes tecnoldgicas (“ Technology Services’ ou
TS);

Terceirizacdo, que se responsabiliza, integral ou parcialmente, pela transformacéo e
pela terceirizacdo das funcbes de suporte “Business Process Outsourcing” (BPO), em

um conjunto de servigos chamados “ Outsourcing Services’ ou OS;

Servicos Informaticos de Proximi dade, que propdem as empresas acompanhamento

e conhecimento em tecnologia (“ Local Professional Services” ou LPS).

A composicdo do faturamento, por setor e por area de atuacdo, € mostrada abaixo:

Composicao do faturamento por setor e por area de atuagéo

Faturamento por setor (Mundo) Faturamento por area de atua¢cédo (Mundo)
Terceirizacdo
Setor Publico, satde 20% X ¢
Consultoria 30%
Energia, “Utilities” e Quimica 16% 21%
Servigcos Financeiros 15%
Industria, Comércio, Distribuicao, 29% Serviggg
Automobilistico, Ciéncias da vida Informaticos de
roximidade i
Telecom & Midia, Transporte, T P Tecnologia
outros servicos 8% 41%

Figura 1-2 : Composicéo do fatur amento por setor e por area de atuagéo (empresa CapGemini, 2005)

Em 2004, o grupo CapGemini obteve faturamento de 6.291 milhdes de euros, o que significou

umaadtade 9,3%, se comparado ao exercicio anterior.
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1.3. O estagio

a. Supply Chain Management Consulting Services. departamento onde foi
realizado o estagio

O estdgio na empresa de consultoria CapGemini Consulting teve inicio em 7 de marco de
2005 no departamento dedicado aos problemas da cadeia de suprimentos, denominado Supply
Chain Management Consulting Services.

Referido departamento conta com mais de 150 consultores e mobiliza seus centros de
competéncias com o intuito de responder as necessidades da empresa cliente. Essas
competéncias podem ser segmentadas em cinco polos:

Inovacé@o & Desenvolvimento

Fornecedor Cliente

Manufatura
Logistica &
Distribuicéo

Supply Chain

Figura 1-3 : Pdlos de competéncias do departamento “ Supply Chain Management” (empresa
CapGemini, 2005)

2 No anexo A, encontra-se 0 organograma dos consultores do grupo que trabalham no projeto Performance
Logistique Industrielle da Diretoria do Material da SNCF. Apesar de a maioria dos consultores pertencer ao
departamento “ Supply Chain Management”, participam, também, consultores de outros departamentos como
“ Business Transformation” , “HR Performance & Transformation” e* Business & Information Strategy” .
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- Inovagéo & Desenvolvimento da cadeia de suprimentos (cerca de 25 consultores)

Criar, desenvolver e vender produtos, servicos e novos processos que criam valor para
o cliente.

0 Pilotagem da inovagdo
0 Gedstéo daeficiénciade programas de novos desenvolvimentos
o Cooperacdo na inovagao

- Compras (cerca de 45 consultores)

Melhorar a performance da empresa através da otimizagdo de seus recursos externos.

Reduzir os custos de compras
Aumentar a maturidade do setor de compras
Politicade compras e “ Supplier Relationship Management” (SRM)

o O O o

“ E-procurement” e e-sourcing’”

- Manufatura (cerca de 30 consultores)

Produzir cada vez melhor.

Tirar o melhor proveito das instalagOes existentes
Ajustar os fluxos e reduzir os estoques
Melhorar a qualidade dos produtos e processos

Aumentar a confiabilidade na gestéo de produtos

O O O O O

Colocar em pratica uma organizacdo adaptada e motivar todos os
colaboradores

0 Informatizar a producéo
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- Logistica & Distribuicéo (cerca de 25 consultores)

Melhorar a performance da distribuicao.

O O O O o o o

Terceirizacdo da logistica

Prestacdo logistica global

Rastreamento e pilotagem de eventos (SCEM)

Colaboracgo e divisdo de informagoes (fornecedores / distribuidores)
Otimizac&o do transporte e da rede logistica

Otimizagao de centros de distribuicdo

Otimizac&o de pontos de verda

- “Supply Chain” (cerca de 35 consultores)

Transformar a cadela de suprimentos dos clientes utilizando como b

tecnologias.

O O O O O

Estratégias“ Supply Chain”

Reducéo de custos da“ Supply Chain”

Aumento da eficiéncia no processo de entrega dos clientes
Pilotagem tatica da“ Supply Chain”

Implantacéo de APS (* Advanced Planning and Scheduling”)

ase novas
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b. SNCF: aempresacliente

O estagio foi realizado no projeto Performance Logistique Industrielle, cuja proposta era a
adocdo de um novo sistema de abastecimento de pecas de reposicdo pela Société Nationale
des Chemins de Fer Francais (SNCF), empresa responsavel pelo transporte ferroviario na
Franca.

Cumpre, nesta oportunidade, tecer breves consideracOes acerca da empresa cliente para a real

compreensdo da dimens&o do projeto Performance Logistique Industrielle.

A “ Société Nationale des Chemins de Fer Francais (SNCF)” foi criada no dia 1° de jareiro
de 1938 para: (i) integrar as redes ferroviarias da Franca em uma rede Unica; (ii) colocar esta
rede sob a responsabilidade do Estado francés; e (iii) equilibrar as despesas e as receitas desta
nova rede. Hoje, com mais de 238.000 colaboradores, o grupo SNCF tem como objetivo ser 0

transportador, explorador e gestor da infra-estrutura da rede ferroviéria francesa®.

Trata-se de uma parceria de empresas estruturada em 4 areas de atuacgdo: (i) transporte de
longa distancia de passageiros (ii) ransporte de pegquena distancia de passageiros; (iii)
transporte e logistica de mercadorias; e (iv) infra-estruturae valorizagcdo do patriménio e do

conhecimento.

O presente trabalho de formatura foi desenvolvido na Diretoria do Material da SNCF,
concentrando-se na elaboragcdo de uma nova gestéo de estoques das pegas de reposicéo para
Seus centros de manutencao.

A Diretoria do Material* conta com nais de 25.000 funcionérios, dos quais cerca de 1330

estdo vinculados a area de logistica

3 No anexo B, encontram-se os principais dados do grupo.

4 A Diretoria do Material esta subordinada ao Diretor de OperacOes Industriais da SNCF pela intrinseca relacéo
de suas atribui¢cbes com a qualidade dos servigos oferecidos, pela Diretoria de Operagdes Industriais, no
transporte de mercadorias e passageiros. O organograma da empresa SNCF esta disponivel no anexo C.
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Em relagdo as suas atribuicles, esta diretoria:

Define a politica de conservacdo e reparacdo dos equipamentos em fungdo das
necessidades de suas atividades, coordena a rede de suas entidades, intervindo na area
de engenharia de manutencdo, e aprova os procedimentos e referenciais técnicos
correspondentes. Outrossim, pilota o funcionamento de seus estabelecimentos,

dotando-0s de equipamentos e pessoa qualificado.

Ajuda a definir as necessidades da empresa SNCF no que tange a novos materiais.
Trazendo consigo seu conhecimento, trabalha em colaboracdo com outras divisdes da
empresa para elaborar as especificagdes dos procedimentos licitat?rios. Além disso,
analisa as propostas de construtores, assegura 0 acompanhamento da execucdo das

propostas quanto a qualidade, a conformidade e ao respeito aos prazos de entrega.

Quando alguns materiais passam a ficar aguém das expectativas dos clientes ou das
necessidades dos servigos prestados pela empresa, auxilia as divisdes responsaveis a
adapté los através de revisdes. Somado a isso, propde solucdes técnicas, rediza
modificacOes necessarias em seus centros de manutencéo e controla as modificactes

feitas por terceiros (industrias privadas).

Contribui para a definicdo da politica da empresa em relacdo a seguranca do trabalho e
a elaboracdo de regulamentos correspondentes. Viabiliza, também, as reflexdes sobre

a interoperabilidade das redes ferroviérias e a padronizacdo dos materiais europeus.

Para responder as expectativas coletivas no que concerne a0 meio ambiente, a
seguranca e a confiabilidade na circulagcdo, propde projetos de pesquisa e se
responsabiliza pelos projetos que Ihe sdo confiados, através de testes e homologacdes

de novos materiais.
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1.4. Diagnostico

A Diretoria do Material da SNCF responde, nacionalmente, pelo gerenciamento de mais de
130.000 referéncias (SKU’s). O valor total das pegas em estoque atinge cerca de 400 milhdes

de euros.

O sistema atual conta com 87 centros de manutencdo (CDM), dos quais 17 (chamados de

EIMM) sdo incumbidos de distribuir pecas de reposicdo entre si e para 0s 70 centros menores.

A disposicéo dos centros, no territorio francés, é retratada na figura abaixo:

=ET

Southamptog e

Cardiff
=
Bournemouth

@
Phmouth
Manche

Faolfe ofe

COGne

Figura1-4 : Centros de manutencdo da SNCF na Franca(empresa SNCF, 2005)

Cabe destacar que a organizacdo da logistica industrial da Diretoria do Material da SNCF foi
colocada em prética nos anos 70 e informatizada nos anos 80. Desde entdo, nenhum projeto
de grande amplitude foi realizado nesta diretoria com o objetivo de adequa-la ao atual

contexto da manutencdo industrial.

Com a informatizag&o dos anos 80, cada um dos 17 EIMM (principais estabelecimentos da
Diretoria do Material, incumbidos de gerenciar recursos em ambito nacional), ficou

resporsavel pela gestédo de um conjunto de pecas descartaveis e reparaveis.
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Além da atribuicdo de gerir nacionalmente tais artigos, os EIMM ainda respondem pela
definicdo dos fluxos logisticos, pelo dimensionamento e gestdo s trés niveis de estoque
(nacional, locais e de equipes) e pelo reabastecimento externo (emissdo e recepcdo de
pedidos).

Atualmente, o desempenho das referidas incumbéncias € auxiliado pelo sistema de
informac&o naciona “SlO-stock”, no qual sdo definidos os niveis de estoques de seguranca e

as regras de reabastecimento de cada artigo.

Na configuracdo atual, as pecas de reposicdo (novas e reparadas) sd0 entregues pelos
fornecedores externos e pelos centros de reparacdo da SNCF aos 17 EIMM. Estes ultimos
estocam nas em seus armazens, entregando-as aos diversos centros de manutencéo conforme
a necessidade. Neste sistema, um pedido demora, em média, trés semanas para ser entregue a

um centro de manutencao, o que revela reatividade bastante limitada.

Pararealizar este abastecimento, que abrange todo o territério nacional francés, a Diretoria do
Material utiliza os servigos da “SNCF Fret” (diretoria da SNCF responsavel pelo transporte de

mercadorias) e da Sernam (operador europeu de transporte e logistica).
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A figura seguinte ilustra os fluxos de pegas de reposicéo na configuragdo atual da logistica
industrial da Diretoria do Material da SNCF:

— UT: unidade de trabalho
= ==p Transito de pecas a reparar (equipes de manutencéo)
— Transito de pegas descartaveis CDM: centro de manutengéo

EIMM: principais estabel ecimentos da Direc¢éo do
Material, responséveis pelo gerenciamento de

Abastecimento dentro do CDM recursos no ambito nacional

=== ® (Pecas descartaveis / pecas reparadas)

Figura 1-5: Fluxos fisicos atuais das pegas de reposi¢cdo (autor, 2005)
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Nos Ultimos anos, o sistema logistico mencionado mostrouse deficiente. Assim, a melhora da
funcéo “abastecimento / estoques” tornou-se urgente para afrontar as novas demandas do

mercado da manutencdo no que se refere:

- apressdo para reduzir o nimero de rupturas de estoques e a conseqgiiente melhora da
disponibilidade dos materiais,

- a0 uso crescente do transporte rodoviario para obter maior reatividade nas entregas,

- anecessidade de modernizar os sistemas de informagdes obsol etos;

- a0 questionamento quanto a0 modo de funcionamento do setor de compras e de

rel acionamento com construtores e fornecedores;

- achegada em massa de novas séries de materiais.
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2. O projeto Performance Logistique I ndustrielle

Como antes ressaltado, o objeto de estudo do presente relatério faz parte de um cenério maior:
o Projeto Performance Logistique Industrielle (PLI). Dai a relevancia deste topico, o qual
pretende detalhar o contelido de tal projeto para bem contextualizar o trabalho desenvolvido
pelo autor.

2.1. Definicdo e expectativas do projeto PLI

Objetivando aumentar a produtividade da manutengdo da SNCF, melhor controlando os
custos logisticos e maximizando a disponibilidade dos materiais, o projeto Performance
Logistique Industrielle propde um novo sistema de abastecimento de pecas de eposicéo

calcado na implantacdo de uma plataforma nica de distribuicao.

Diante do contexto diagnosticado, a empresa de consultoria CapGemini apresentou o projeto
Performance Logistique Industrielle. Este propde a concentracdo da logistica da Diretoria do
Materia em uma plataforma Unica de distribuicdo, que terd movimentagdes internas de pecas
terceirizadas a um prestador de servigos. Tal proposta foi aceita pelo Comité de Direcéo da
SNCF no dia 26 de abril de 2004.
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A figura seguinte ilustra esta nova configuracdo logistica, bem como a consequente

concentragao dos fluxos de pecas:

Fornecedores

Plataforma
nacional

Entregas Entregas quotidianas

guotidianas

Centro
reparador

Logigticainterna
em EIMM reparador

= =TT oy

I A 1
1
1

Entregas 1

e duotdianas
Logisticainternaem CDM

' UT: unidade de trabalho
= =P Transito de pecas areparar (equipes de manutengéo)
— Transito de pecas descartaveis CDM: centro de manutencdo

EIMM : principais estabel ecimentos da Diregdo do
Material, responsaveis pelo gerenciamento de

Abastecimento dentro do CDM L !
recursos no ambito nacional

= > (Pecas descart aveis / pecas reparadas)

Figura 2-1: Fluxos almejados para as pegas de reposicao (autor, 2005)
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Neste novo cen&rio logistico de terceirizacdo e concentracdo da logistica industrial da

Diretoriado Material decidido em abril de 2004, muitos beneficios sdo esperados, dentre eles:

- Melhor servico a um menor custo (reducéo dos estoques e dos custos anuais de
funcionamento) através da aplicacdo combinada de produtividade, concentracdo e

terceirizagao.

Com o consequente aumento da reatividade e uma pilotagem mais eficaz da
cadeia logistica, um ganho de 15% € esperado em reducdo de estoques. Tal
ganho representa cerca de 60 milhdes de euros e é uma das metas mais

importantes do projeto PLI.

Estima-se que a concentracdo dos fluxos de pegas e o conseqliente aumento das
taxas de ocupacdo dos meios de transporte, reflexos da implantacdo da
plataforma, conduzirdo a reducdo do custo global do transporte para aDiretoria
do Material, ainda que considerado 0 aumento da carga transportada pelas

rodovias.

Além disso, uma diminuicdo nos gastos de operacdo € esperada como
consequiéncia da reducdo nas areas de estocagem nos 87 centros de

manutencdo. Trata-se, porém, de uma conseguiéncia de longo prazo.

- Maior reatividade (entregas aos centros de manutencdo no dia seguinte ao do pedido,
a0 invés de retardar duas ou trés semanas em média, como ocorre atualmente) e
melhor pilotagem da cadeia de suprimentos como um todo (maior controle das pegas

em estoque), desde o fornecedor até a producéo.

Constatou-se, através de sondagens, que atualmente os estoques reais presentes
nos entros de manutencdo da SNCF sdo 1,5 ou 2 vezes superiores aqueles
constantes nos sistemas de informacdo. Isto ocorre, em grande parte, devido
aos denominados “estoques piratas’ criados pelas equipes de manutengdo com
0 intuito de diminuir as rupturas de estoque. Portanto, rigido controle sobre
referidas informagbes € perseguido e tido como fundamental para o

cumprimento das metas do projeto.
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- Meéehora na disponibilidade dos trens, em razio da diminuicdo de imobilizaghes

causadas pelaineficiente entrega de pecas de reposi ¢ao.

No cenério atual, € demasiado freqlente a imobilizacdo de um trem em um
centro de manutencdo por fata de pecas de reposicdo. Como resultado da
maior reatividade e melhor pilotagem dos fluxos de pegas, significativo sera o

aumento na disponibilidade dos trens.

- Meéehor posicionamento da Diretoria do Material no mercado da manutencéo.

Atualmente, a principal incumbéncia da Diretoria do Material € a manutencéo
de equipamentos da SNCF. No entanto, em fungdo da ampla infra-estrutura que
Ilhe permite atender em todo o territério francés, € bastante provavel que a
citada diretoria passe também a prestar servicos de manutencdo para outras

empresas caso ela se torne uma referéncia no mercado de manutengéo.
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2.2. A organizagao do projeto PLI

Este projeto de grande amplitude da Diretoria do Material da SNCF pode ser analisado sob

quatro frentes diferentes, que devem respeitar prazos comuns de entrega. S&o elas:

Sistema de I nformacéo (ERP PeopleSoft)

As evolucgdes dos processos implicam a substituicdo das aplicacdes existentes pela solucéo
ERP (Enterprise Ressources Planning) que traz consigo a maior interagdo entre os diversos

setores da empresa, envolvendo, notadamente, o setor de compras.

O sistema de informagdo possui como meta implantar este novo sistema em duas etapas. a

logisticainterna (a partir de 2005) e a logistica externa (a partir de 2006).

L ogistica interna

Esta érea responde pela implantacdo, nos 87 centros de manutencdo, de uma nova organizacéo
da logistica interna para servir a producéo dos centros em um modo ‘just-in-time” . Referida
implantagdo permitird que um (nico nivel de estoque no armazém local sirva as equipes de

manutencdo com uma reatividade didria

O modelo organizacional da “logistica interna” foi elaborado e testado em dois centros de
manutencdo pilotos, Les Ardoinnes e Saint Pierre des Corps°. Para tanto, foram levados em

considerac&o tanto os sistemas de informagao vigentes como o aspecto organizacional .

®> O objetivo do projeto PLI é concluir esta implantacdo nos 85 centros de manutencéo restantes até o fim de
2006.
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Logistica exter na

Esta area € responsavel por sincronizar, a partir do comego de 2006, a abertura da plataforma
central e a gradua responsabilizacdo operacional do organismo que vai pilotar, no ambito
nacional, a gestéo dos fluxos e dos estoques das pegas de reposi¢ao. Tal organismo chamar-
se-a CLI (Centre Logistique Industrielle) e contard com muitos agentes dos atuais centros de

manutencao em sua organi zacdo.

A plataforma de distribui¢do, concentrando os estoques nacionais, permitira a massificacéo

dos transportes, permitindo entregas diarias aos centros de manutencgao.

Recur sos humanos

Dentro da nova estrutura organizacional, a &rea de recursos humanos responde pela adequagéo
dos perfis dos colaboradores aos postos de trabalho, pela reorientacdo de alguns deles pea
elaboracdo de programas de formagdo e pelos recrutamentos externos e internos. Cabe,
também, a esta area comunicar aos funcionarios todas as mudangas na organizacéo

decorrentes do projeto PLI.

Relevante salientar que a SNCF é uma empresa publica que opera em um pais onde o respeito
as leis trabalhistas € permanentemente reivindicado por seus empregados. Sendo assim,
gualquer ateracdo na organizacao sofre resisténcias muito grandes por parte dos funcionérios

e sindicatos.
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Para atingir os objetivos das quatro frentes, o cronograma do projeto é bastante audacioso e
pode ser simplificado da seguinte forma:

2004 2005 2005
Concepcao / realizagéo SlI
SI logistica interna

Peoplesoft Concepcéo / realizaco SI

logistica externa

Pilotos da logistica interna
L Dispositivd Ondal
Logistica adaptacao
interna

Parada
Sl atu

Onda 2
Onda 3 c
Onda final

P Consulta e
Logistica escolha do Preparacéo plataforma Zte;grrria 'rozeusrggr?;ggiﬁ?jades
externa prestadora

Concepcao

CLI Recrutamentos /  fAnSierencrs Aumento das
Primeiros transferéncia rs.T,ZO';' ) responsabilidades
recrutamentos

RH Gestéo dos impactos RH / Mobilizagées / Didlogo social

Figura2-2 : Cronograma do projeto PLI (projetoPLI, 2005)

Por interessar mais de perto ao presente trabalho de formatura, a &rea da “logistica interna”
serd detalhada no préximo item.
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2.3. A frente da logistica interna

Como ja mencionado, a “logistica interna” tem como objetivo colocar em pratica, nos 87
centros de manutencdo da SNCF, uma aganizacdo mais reativa e eficaz, capaz de servir as

equipes de manutencdo de um modo “just-in-time’.

Foi constatado que, atualmente, os centros de manutencdo ndo sdo responsabilizados pela
logistica de suas pecas de reposicdo. Além disso, seus estoques s80 reabastecidos de forma
automética e pouco reativa, 0s processos de planificacéo sdo mal gerenciados e a urgéncia das
pecas ndo € levada em consideracéo para determinar os estoques de seguranca (Por exemplo,
um parafuso e um motor de trem recebem mesmo tratamento, sendo que a falta de um motor

pode acabar por imobilizar um trem em um centro de manutencéo).

Tendo em conta essa redidade e visando precaver-se de eventuais rupturas no
reabastecimento de pecas, as equipes de manutencdo multiplicam seus niveis de estoque
(estoque local, estoque de equipe, estoque de pegas em processo). Este comportamento, no

entanto, torna invidvel a gestdo 6tima e eficaz de estoques das pegas de reposi ¢ao.

O novo modo de abastecimento proposto permitira a implantacdo de préticas inspiradas na

indUstria aerondutica e automobilistica, como por exemplo:

- origor e a capacidade de rastrear e pilotar os fluxos (identificacgo de pecas na &rea

de recepcado, nas zonas de preparacdo do pedido e de transito de mercadorias, etc);

- 0 abastecimento quotidiano de pegas para as equipes de manutencéo;

- aidentificagdo formal das necessidades das equipes de producéo;

- 0 aumento na confiabilidade das previsdes, considerando, entre outros fatores, a

urgéncia das pegas.
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Esta nova forma de abastecimento exige, porém, a responsabilizacdo logistica de todos os
centros de manutencdo. Para isto, é preciso existir uma verdadeira relacdo “fornecedor —
cliente” entre as equipes de logistica e de manuterngdo, que sera auxiliada por um novo
sstema de informag&o.

Ressdta- se, ainda, que a responsabilizacdo dos centros de manutencdo pela “logistica interna”
das pecas de reposicdo pressupde sincronizacdo perfeita com a “logistica externa’. Por
exemplo, as entregas das pecas provenientes da plataforma nacional devem cumprir 0s prazos
previstos. Somente assim as hovos nivels de estoque nos centros de manutencéo poderdo ser

utilizados sem comprometer os niveis de servico das pegas de reposi¢éo.

Com o intuito de realizar a transicdo para 0 novo cendario proposto pelo projeto PLI, foi
necessario criar um procedimento padrdo para os 87 centros de manutencdo, que sera

pormenorizado no item seguinte.
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2.4. A adaptacdo dos centros de manutencdo ao novo cenario logistico

Como esclarecido no diagnostico tragado, o sistema atual conta com 17 centros principais de
manutencdo incumbidos de distribuir pecas de reposicdo entre s e para os 70 centros
menores. O projeto PLI propde modificacdo deste funcionamento pela adogdo de uma
plataforma central de distribuicao.

Para redlizar esta transicdo para o novo cenario logistico de forma eficaz, desenvolveuse um

mecanismo padrdo a ser adotado de forma gradativa pelos centros de manutencéo.

Decidiu-se testar e aprimorar este modelo nos dois centros pilotos Les Ardoinnes e Saint
Pierre des Corps) e, em seguida, realizar este procedimento nos centros restantes, em levas de

10 a 30 estabel ecimentos.

Aludido procedimento € organizado em cinco etapas:

1. Diagndstico do centro de manutencéo

2. Langamento do procedimento de adaptacéo

3. Procedimentos técnicos e preparacdo da organizacdo para 0 novo cendrio logistico
4. Implantac&o da organizacdo e do Sistema de Informag&o

5. Acompanhamento e capitalizacgo das experiéncias

A figura seguinte ilustra essas etapas, bem como suas duragdes (em média):

1 2
semana semanas 4,5 meses 1,5 meses 3 meses
3. 4, 5.

1 2. Procedimentos Implantacéo da Acompanhamento

Diagnostico Langamento técnicos e organizacgéo e do e capitalizagao
preparagao da Sistema de das experiéncias

organizacao Informacéo
A - -

Reunido de langamento Implantagéo do Sl Fechamento

Comunicagéo, pilotagem, acompanhamento de ganhos e participacéo na capitalizagéo de experiéncias

Figura 2-3 : Etapas do procedimento de adaptacéo de um centro de manutencgéo ao novo cenario
logistico (projeto PLI, 2005)



CAPITULO 2: O PROJETO PERFORMANCE LOGISTIQUE INDUSTRIELLE 23

No entanto, como os 87 centros de manutencdo que passardo por esta adaptacdo tém perfis

bastante diferentes, um procedimento padronizado mostrou-se dificil.

Esta dificuldade se deve aos diferentes perfisindustriais dos centros de manutencéo no que se

refere;

= aotipo deatividade :

0 Renovagdo (modernizacao e adaptacdo de equipamentos)
0 Manutencao (conserto de equipamentos)
0 Reparacéo de pecas (conserto de pecas de reposi¢ao)

= a0 tamanho do centro: de algumas dezenas até mais de mil empregados nos centros
industriais;

= a0 tipo de equipamento em questdo:

o TGV®
0 Vagoes

o Locomotivas

Somado a isso, estes centros de manutencéo possuem historicos, perspectivas e contextos
sociais diferentes. Alguns sdo identificados cono sendo estratégicos para o futuro da empresa
SNCF, engquanto outros apresentam suas atividades em declinio. Ha também aqueles que

ainda se adaptam a reestruturacoes recentes.

® TGV (train & grande vitesse): trens de alta velocidade capazes de atingir até 300 knv/h.
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2.5. Os principios 5S na adaptacéo dos centros de manutencao

Para operacionalizar a transicdo ao novo cenario logistico supramencionado, alguns principios

da metodologia 55’ foram implantados nos centros de manutencdo da SNCF:

o c 3° u

Invent arios e
Vlstorla Atuallza(;ao devolugoes Padronlzag
Prepara(;ao t i egmentagao imensionament
econheum nto Cg;aga%réspglga Implementagao perpetuagao

Recuperacéo
do conjunto ~ Os estoques (| A transferéncia de
dereferéncias (| o conjunto de || O conjunto de || A Segmentacéo || og parametros || S80 atualizados ||responsabilidades
existentes referéncias referéncias eédefinidae || 4o estoque sdo - de gestéo de
no Sl é simplificado é otimizado validada dimensionados |[OS estoques sdo estoques €
arrumados e realizada entre
Identificagdo seus modos de aproducéo e
das estruturas gestao sao a logistica
de estocagem adaptados

Figura 2-4 : Os principios 5S na adaptacdo dos centros de manutencéo (projeto PLI, 2005)

Chegando aos centros de manutencdo, a primeira etapa no processo de adaptacdo € a
realizacdo de um diagndstico. Nesta oportunidade, dentificam-se tanto as pecas utilizadas
pelas equipes de manutencdo como agquelas que ndo o0 sdo. As pegas “inlteis’ sdo descartadas
e as de fato utilizadas tém suas caracteristicas atualizadas (preco, consumo, urgéncia logistica,

unidade de acondicionamento, etc).

Tendo em vista que uma das maiores deficiéncias da organizacéo atual refere-se a existéncia
de estoques reais 15 a 2 vezes superiores aos identificados nos sistemas de informagao,
evidente é a relevancia desta etapa inicial, pois um maior controle das referéncias geradas

pel o estabelecimento levara a diminuicdes de estoques de pegas desnecessarias.

O passo seguinte consiste em definir o local de estocagem de cada referéncia de acordo com

seu comportamento logistico. Trata-se da chamada etapa de segmentacdo. Neste contexto,

" O método 5S faz parte dos métodos japoneses que apareceram no Ocidente no final da década de sessenta. O
termo “5S' faz referéncia aos cinco verbos de acdo em japonés “ Seiri”, “ Seiton”, “Seiso”, “ Seiketsu” e
“Shitsuke’ (descartar, arrumar, limpar, padronizar e disciplinar).




CAPITULO 2: O PROJETO PERFORMANCE LOGISTIQUE INDUSTRIELLE 25

visando a diminuicdo maxima dos estoques, € desgjavel minimizar os niveis de estocagem de

cada referéncia e estoca-las 0 mais préximo possivel da plataforma.

Contudo, diante do novo cenario logistico, importa considerar como premissa desta etapa a
existéncia de trés niveis de estogues: estoques ra plataforma central (centro de distribuicéo
Unico), estoques ros armazéns dos centros de manutencdo e os estogques em equipes (gavetas

ou prateleiras).

No ambito dos estoques localizados nas proximidades das equipes, 0s estoques em gavetas e
em prateleiras diferenciamse, notadamente, quanto ao controle que se tem de sua
contabilidade. Ou sgja, as pegas colocadas em prateleiras sdo contabilizadas como consumidas
assim que postas a disposi¢ao das equipes. Por sua vez, as pegas alocadas em gavetas tém seu

consumo real permanentemente atualizado no sistema de informagéo.

Dessa forma, pecas de menor valor e que sdo hecessarias proximas as equipes de manutencao
sdo, geralmente, estocadas em prateleiras (€ o que ocorre, por exemplo, com parafusos e
porcas). Seguindo 0 mesmo raciocinio, pegas com caracteristicas logisticas semelhantes,

porém de valores mais altos, sfo estocadas em gavetas.
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A figura seguinte ilustra os trés niveis de estogque possiveis no novo cenario logistico:

3 niveis de estoques:

PLATAFORMA Plataforma
Armazém
- Armazem Gavetas ou prateleiras
1 ,‘“ ) Vonas de Transit
| |
N Equjp_e
Mecanica
N =
- Equipe L _
m elétrica EQUIPE DE PRODUCAO
=7 il m
alelehl 1 o J E u Vi
ol — ¢ < ||t e
o o B B B
: B B
Equipe I
freios B S =

Figura 2-5 : Ostrésniveis de estoques no novo cenario (autor, 2005)

Para proceder a etapa de segmentagdo, vérias caracteristicas das pecas sdo levadas em

consideraco:

0 urgéncia logistica (por exemplo, sua falta pode ou ndo acarretar a imobilizagdo de um

trem);

previsibilidade;

CoNsumo;

preco;

unidade de acondicionamento;

O O O O O

outros.

Considerando que a segmentagdo é feita individualmente, as pegas de reposi¢éo utilizadas por

mais de uma equipe e um mesmo centro de manutencdo demandam analise diferenciada,

pois cada equipe pode &r necessidades diferentes quanto ao nivel de estocagem de uma

mesma referéncia. Por exemplo, uma equipe pode precisar de um artigo com maior urgéncia,

0 que justificaria a segmentacao em prateleiras ou gavetas. A necessidade deste mesmo artigo,

para outra equipe, pode ser menos urgente, permitindo que este sgja entregue diretamente da

plataforma assim que constatada sua necessidade.
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Por isso, para segmentar pecas que se enquadrem nesta categoria diferenciada, €
imprescindivel considerar conjuntamente os interesses de cada equipe, sem descuidar da

manutencdo dos niveis de estocagem no seu grau minimo.

Aprovada a segmentacdo, parte-se para o estabelecimento de novos parametros de gestdo de
estoques (pontos de pedido, quantidades de abastecimento, estoques de seguranca, etc). Trata
se do chamado dimensionamento de estoques. Este dimensionamento fazse necessario, pois,
na nova conjuntura logistica, a maior reatividade logistica e a melhor pilotagem da cadeia de
suprimentos permitem significativa reducéo dos niveis de estogques (Relevante frisar que foi
justamente nesta fase de dimensionamento que o autor desenvolveu o presente trabalho de

formatura).

Efetivado o dimensionamento, realiza-se o inventario. Neste ultimo, atualiza-se o sistema de
informacao pela contagem da efetiva quantidade de itens presentes nos estoques dos centros

de manutencgo.

Passa-se, entdo, aetapa subsequiente: colocar em prética 0os novos niveis de estoques. Nesta
etapa, devolver-se-80 0s excedentes de pecas, em um primeiro momento, aos principais
centros industriais nacionais (EIMMS) e depois, a plataforma central, tdo logo esta entre em

funcionamento.

Por fim, como fase derradeira da aplicagcdo do método 5S nos centros de manutencéo da
SNCF, dever-se-a perseguir a perpetuacdo e a padronizacdo desta metodologia. Para tanto, é
preciso desenvolver visuamente os centros de manutencdo, 0 que favorecera o respeito aos
padrdes estabel ecidos.
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Abaixo, encontram-se algumas fotos ilustrativas das melhorias decorrentes da aplicacéo dos
principios do método 5S nos postos de trabalho dos centros de manutencéo da SNCF:

Estocagem de Depis
=17 il

* Acessibilidade A -- » Uma referéncia por
limitada; T P prateleira;

« identificacao dificil p— - identificagdo de
de pecas; parametros de gestao; S
* possivel mistura de * visualizacéo da .
referéncias. necessidade de

~ reabastecimento.

Figura 2-6 : Melhorias obtidas nos centros de manutengao da SNCF (projeto PLI, 2005)

Detalhado o contexto no qual se insere a etapa de dimensionamento dos parametros de gestéo
de estoque, parte-se para a definicéo do problema deste trabal ho.
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3. Definicao do problema

No novo cenério logistico criado pelo projeto PLI, a etapa de dimensionamento € essencial

parareduzir estoques e melhorar o nivel de servigo, gastando 0 minimo possivel.

O estoque nada produz. Além de ndo corresponder a um investimento, ndo é amortizavel e
representa imobilizacgo financeira. Dai vem o interesse em minimizé los, disponibilizando

em estogque somente as pecas cujas “esperas’ sao custosas.

A figura abaixo mostra os fatores que condicionam a decisdo quanto ao montante de pecas de
reposicéo a ser colocado em estoque:

Custos dos estoques Custos de rupturas

O estoque gera um custo

para a empresa: As rupturas de estoque
«Custos de areas de Fje Um_artigo geram o
estocagem imobilizacbes de materiais
«Custos de capital e da producéo
imobilizado

*Custos da obsolescéncia

Figura 3-1 : Fatoreslevados em consideracao no dimensionamento de estoques (projeto PLI, 2005)

Diante de tal complexidade, o presente trabalho propde como objeto de estudo o
desenvolvimento de regras de dimensionamento visando a gestéo eficaz de estoques de pegas
de reposicao dos centros de manutencdo da SNCF.

Para fazer face a conjunturalogistica criada pela implantacéo da plataforma, os parametros de
estoque devem ser inteiramente repensados e recalculados. Além disso, todas as
particularidades da Diretoria do Material devem ser levadas em consideracdo
(heterogeneidade dos centros de manutencdo, diversidade de comportamentos logisticos das

130.000 pecas de reposicdo, limitada previsibilidade de consumo,  etc).
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4. Revisdodaliteratura

Este capitulo tem o intuito de apresentar a fundamentagéo tedrica deste trabal ho.

Primeiramente, far-se-4 breves consideragbes sobre conceitos estatisticos empregados no
presente trabalho.

Em seguida, sera introduzido o conceito de lote econdmico de compra (LEC), desenvolvido
para determinar a quantidade de mercadorias mais vantgjosa para o comprador, levando em

consideracdo diversos fatores.

Por dltimo, serdo abordados os modelos de gestdo de estoques para pegas de reposicéo
(desenvolvidos por WANKE, 2003), os quais tiveram seus principios utilizados no
desenvolvimento deste trabal ho.
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4.1. Conceitos estatisticos

a. Distribuicéo normal

A distribuicdo normal € a mais importante das distribuicbes continuas. Ta relevancia
relaciona-se ao fato de que muitas varidveis aleatdrias de ocorréncias naturais ou de processos
préticos obedecem a esta distribuicéo. Suas origens remontam aos trabalhos de Gauss sobre
erros de observacdes astrondmicas, realizados por volta de 1.810. Dai, o nome de distribuicéo

gaussiana para tal modelo.

Definicdo: avariavel aeatdria X tem distribuicdo normal com pardmetrosp e 2, -8 < 4 < +8
e 0 < < +8, se adensidade é dada por:

__ 1 (z — 1)’
1) = meo|-“5 )

Gréfico: afiguraabaixo ilustra uma curva normal, determinada por valores i e %

Figura4-1: Distribuicdo normal (Bussab, 2004)
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A area sob a curvanormal, ou de qualquer outra funcdo de densidade de probabilidade € igual
aum. Assim, para quaisquer dois valores especificos podemos determinar a propor¢ao da area
sob a curva entre esses dois valores. No caso da distribuicdo normal, as proporcdes de valores

gue se enquadram nos interval os estabelecidos a partir da média (mais ou menos um, dois ou

trés desvios padréo) sdo:

Intervalo Propor ¢éo
MHE1s 68.3%
Hx2s 95.5%
ME3s 99.7%

Tabela4-1: Propor¢éo de valores que se encontram nos intervalos estabelecidos a partir da média de
uma distribuicdo normal (Bussab, 2004)
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b. Distribuicdo de Poisson

Outra distribuicdo comum é a distribuicdo de Poisson, a qual é freqlentemente usada para
modelar dados de contagem.

Se x for a ocorréncia de algum evento aleatério em um intervalo de tempo ou espaco (ou

algum volume de matéria), a probabilidade de ocorréncia de x € dada por:

P(X)= 2€’, «x=123.
X!

Onde:
0 ?=parametro de distribuicdo, é a média de ocorréncia de x

0 avarianciade uma Poisson é igua a suamédia, ?.

Por exemplo, quando ? = 4,68, a distribuicédo apresenta o seguinte grafico:

Figura4-2: Exemplo de uma distribuicéo de Poisson (Bussab, 2004)
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c. Testesdeaderéncia

Importante classe de testes ndo paramétricos é constituida pelos denominados testes de
aderéncia. Nestes, a hipitese testada refere-se a forma da distribuicdo da populagdo. No

presente item, abordar-se-4 0 teste de aderéncia pelo qui-quadrado (7).
Teste de aderéncia pelo 7

Estaforma de testar a aderéncia, desenvolvida por Karl Pearson, baseia-se na estatistica:
O 2

22 _ K (OI E)2 _ k U<
v~ Si:l Ei - Si:1 Ei :

Onde:

y €aedtatisticado teste, com v graus de liberdade;

O, afreqiiénciaobservada de uma determinada classe ou valor da variavel;

E a freqiéncia esperada, segundo o modelo testado, dessa classe ou valor da
variavel;

n  ndmero de elementos da amostra;

k  numero de classes ou valores considerados.

Karl Pearson mostrou que, se 0 modelo testado for verdadeiro e se todas Ei = 5, a quantidade
definida na expressdo acima terd aproximadamente distribuico 7 comv = k—1—m, sendo k
0 nimero de parcelas somadas € m o nuimero de pardmetros do modelo estimados

independentemente a partir da amostra. A subtracdo de uma unidade ao valor de k deve-se a

existéncia darestricdo S O; = n entre fregiiéncias observadas.

Trata-se de um teste unilateral, sendo que a hipétese Hy é rejeitada se '72 7\2/ g
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4.2. Loteeconémico de compra (LEC)

O principio do lote econdmico consiste em encontrar a quantidade de pedidos que otimiza o
custo global na gestdo de estoques (custos de manutencdo de estoques e de emisséo e

colocagdo de pedidos).

Os custos de manutencdo de estoques correspondem aos custos de méo de obra e de infra-
estrutura das equipes do armazém, assim como aos custos financeiros ligados a imobilizacéo
de capital.

Por outro lado, os custos de emisséo e colocagdo de pedidos correspondem aos custos de méo
de obra e de infra-estrutura das equipes do setor de compras e logistica, bem como aos custos

ligados a realizac&o de pedidos.

A otimizagdo destes custos pode ser visualizada na figura seguinte :

Custos
) Custo total de
Quantidade gestdo de
econbmicade estoques
Custo pedidos 2C, x D
minimo Custos de emissao LEC= _y
e colocacéo de i
pedidos
Custos de LEC - L 5mico d
manutengao de C : Lote econdmico de compra
toques C, : custo de emitir e colocar um pedido
estoq D : consumo anual
> Nimero anual U : custo unitério

de pedidos

C, : custo anual de manutencao de estoques

Figura4-3: Teoria do LEC - Lote Econdmico de Compra (Lasnier, 2004)
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4.3. Modelos de gestéo de estoque par a pegas de reposi¢ao

De acordo com SLACK, CHAMBERS e HARLAND (1997), o conceito de gestéo de estoques
originouse na funcdo de compras em empresas que compreenderam a importancia de integrar

o fluxo de materiais as suas fungdes de suporte.

Tal integracdo se d4, tanto por meio do negdcio, como por meio do fornecimento aos clientes
imediatos. Incluidas estdo, também, as fungdes de compras, de acompanhamento, de gestdo de

armazenagem, de planejamento, de controle de producdo e de gestdo de distribuicdo fisica.

Segundo WANKE (2003), a gestéo de estoques de pegas de reposi¢do constitui um capitulo a
parte na literatura e na pratica da gestdo de estoques. Os elevados custos de aquisicdo, 0s
longos tempos de resposta de reabastecimento e os baixissimos giros, caracteristicos das pegas
de reposicdo, constituem armadilhas quando das decisdes de quanto pedir, quando pedir e

quanto manter em estoques de seguranca.

O autor apresenta em sua obra modelos para a gestdo de pecas de reposicdo de baixissimo
consumo (inferior a uma unidade por ano) e de baixo consumo (entre uma e trezentas

unidades por ano). Estes serdo detalhados a seguir:
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a. Gestdo de pegas de reposicao de baixissmo consumo

Segundo WANKE (2003), para pegas que apresentam consumo inferior a uma unidade por
ano, deve ser decidido se é mais econémico ter zero ou um item de reposicdo em estoque.
Para esta decisdo, o0 autor propde a metodologia que considera varios fatores em umn periodo

de tempo de um ano:

CTR : custo total de reabastecimento da peca (€);

Cag : custo unitério de aquisicdo da peca (€);

TR  :tempo de resposta do pedido (meses);

? : taxa de consumo histérico (pegas/ ano);

i . taxa de oportunidade do capital (% ao ano);

Cip : cugto de indisponibilidade e penalidade, incorrido toda vez que ha solicitagdo

da peca e amesma ndo se encontra em estoque (€).

Desta forma, o custo total (CTO) associado a politica de ndo manter a peca de reposicéo é
dado por ?* (CTR + Cip), ou sgja, pelo produto da taxa de consumo historico com a soma do
custo total de reabastecimento ao custo de indisponibilidade e penalidade. Este Ultimo seratéo
maior, ou mais relevante, quanto maior for aimportancia da pega em questdo para a maquina,
para 0O processo ou para a operacdo em s mesma. A figura seguinte ilustra a decisdo de

manter zero peca em estoque:

Zero peca em estoque

Eventual demanda Instante esperado do
pela peca de reabastecimento
reposicéo \

| cro=2+(TrR+Cip) |

0 peca T >

’ ‘ tempo
Tempo de resposta

emergencial

1 ano

Figura4-4 : Representacdo gréfica da decisdo de manter zero peca em estoque (Wanke, 2003)
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Por outro lado, na decisdo aternativa de manter uma unidade em estoque, o0 estoque da
peca € mantido até que o consumo ocorra, dando inicio a um periodo sem estogque de duragéo
equivalente ao tempo de resposta do fornecedor. Considerando um horizonte de tempo de um

ano, a fracdo de tempo esperada com estoque (FTECE), medida em anos, € dada por:

FTECE=1-FTECE* ?* TR

FTECE = 1
(1+2* TR)

Além disso, 0 nimero esperado de ocorréncias durante a fragdo de tempo esperada sem
estoque (FTESE) é dado por ? * (1 — FTECE). O fato de ja ter ocorrido o consumo da peca
de reposicao gque estava em estoque ndo elimina a possibilidade de outra solicitacdo, ainda que

sua probabilidade sgja remota.

Assim, o custo total associado a decisdo de manter sempre uma peca em estoque (CT1) deve
considerar a possivel ocorréncia de outra solicitacdo durante o tempo de resposta do
fornecedor, aém de suas implicagcBes em termos de custo de reabastecimento e dos custos de
indisponibilidade:

Custo de oportunidade Custo total de Custo de
de manter a pegaem reabastecimento indisponibilidade e
CT1 = estoque durante a + | @associadoauma | | penalidade se houver
fracdo de ano esperada provéavel alguma solicitagéo
com estoque reposicao durante a fracéo do ano
estimada sem estoque

CT1=[FTECE * Caq* i] + [CTR* ?] + [(Cip * ?) * (1- FTECE)]
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A figura abaixo ilustra a decisdo de manter sempre uma pega de reposicéo em estoque:

Uma peca em estoque

A
Eventual consumo da Instante esperado da
peca de reposicio reposicio
1 peca \ _______ /
: - " : tempo
' Tempo de resposta '
' do pedido (TR) '
; :
k J
Y
1 ano

CT1 =[FTECE *Caq *i] + [CTR * ?] + [(Cip * ?) * (1- FTECE)] |

Figura4-5 : Representacao gréafica da decisdo de manter uma pega emestoque (Wanke, 2003)

Sendo assim, neste modelo proposto para baixissimas rotatividades, decide-se qual a politica
de gestéo de estoques mais vantgosa para determinada referéncia com base em uma
comparacdo dos custos incorridos nos dois cenarios menciorados. uma ou nenhuma pega em

estoque.
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b. Gest&o de pegas de reposicdo de baixo consumo

Ainda de acordo com WANKE (2003), para pegas de baixo consumo (ou sgja, entre 1 e 300
unidades por ano) é arriscado assumir que a distribuicdo do consumo no tempo de resposta
adira a distribuicdo normal. Isto porque é dificil avaliar a magnitude do erro na tomada de
decisdo decorrente da suposi¢éo da distribuicdo normal quando a demanda definitivamente

nao apresenta esse perfil.

Diante desse problema, WANKE (2003) propde considerar que o perfil do consumo adere a

distribuicdo de Poisson, a qual apresenta as seguintes propriedades:

0 Trata-se de uma distribuicdo discreta, ou sgja, é possivel calcular a probabilidade de
ocorréncia de um determinado nivel de consumo com base na sua média histérica.

0 H& independéncia entre os eventos, ou sga, 0 consumo de um més ndo afeta o

consumo dos meses seguintes.

0 A variancia do consumo (desvio padréo elevado ao quadrado) € igual ao consumo

médio em determinado periodo.

Destarte, a partir da formula mostrada abaixo, baseada na lei estatistica de Poisson, podemos
calcular a probabilidade (p(x)) do consumo de pegas de reposicdo ser igual a x unidades,

guando o consumo médio historico, durante o periodo de abastecimento, € ?.

Px) = ?¢€”
x!

Onde;

p(x) : probabilidade de haver x solicitagbes por pecas de reposicdo durante o periodo de
abastecimento.
? : consumo médio da peca de reposicao durante o periodo de abastecimento;

X : consumo de pegas de reposi¢ao cuja probabilidade se deseja estimar;
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A tabela 4-1ilustra a utilizacgo da distribuicdo de Poisson considerando uma referéncia cujo
consumo mensal € de trés unidades e cujo fornecedor possui prazo de entrega de um més.
Baseado nestas caracteristicas, as probabilidades individuais e as probabilidades acumuladas

apresentam 0s seguintes valores:

Probabilidades
Consumo de pecas acumuladas (ou a
de reposicéo (x) probabilidade do
durante o periodo | Probabilidades consumo ser
de reposicao individuais menor ou igual a x)

0 5,0% 5,0%

1 14,9% 19,9%

2 22,4% 42,3%

3 22,4% 64,7%

4 16,8% 81,5%

5 10,1% 91,6%

6 5,0% 96,6%

7 2,2% 98,8%

8 0,8% 99,6%

9 0,3% 99,9%

10 0,1% 100,0%

Tabela4-2 : Avaliacdo do consumo de pegas de reposi¢do para o periodo de reposicdo de um més,
considerando um consumo médio histdrico de trés unidades mensais (adaptado de Wanke, 2003)
Esta tabela permite chegar as seguintes conclusbes para o caso de uma referéncia com

consumo médio mensal de trés unidades:

0 A probabilidade de ndo haver solicitagbes de pecas de reposicdo (x = ZERO), no
periodo de reposicdo de um més, é de 5,0%. Consequentemente, € de 95,0% a
probabilidade de haver pelo menos uma solicitacéo de pecas de reposicdo no periodo

de reposi¢éo.

0 Manter cinco pegas de reposicao em estoque garante uma probabilidade de 91,6% de

ndo haver falta, ao passo que manter oito pegas de reposicao garante 99,6%.

Sendo assim, com base neste modelo, é possivel determinar o ponto de pedido de uma

determinada peca em funcéo do nivel de servigo almeado.
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Alternativa: uso da distribui¢do normal

Uma outra possibilidade é a utilizacgo da distribui¢&o normal para determinacéo do ponto de

pedido em fungdo do nivel de servico amejado.
O ponto de pedido, neste caso, € calculado a partir da soma do consumo durante o periodo de
abastecimento, a um estoque de seguranca gque varia segundo o nivel de servico desgjado. A

formula utilizada € a seguinte;

Ponto de pedido = consumo durante o periodo de abastecimento + estoque de seguranca

Ponto de pedido = (consumo mensal * periodo de abastecimento) + z* S

Onde:

z = coeficiente da distribui¢cdo normal que varia segundo o nivel de servico desgjado

s = desvio padréo do consumo mensal
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5. Solugédo Proposta

Com a implantagdo da plataforma central de distribuicdo, espera-se maior reatividade da
logistica industrial e melhor pilotagem dos fluxos das referéncias, o que implicara
significativa reducdo de estoques Para adequaremse a esta diminuicdo, as regras de

dimensionamento de estoques foram totalmente repensadas e recal culadas pelo autor.

5.1. Dificuldades do dimensionamento de estoques no caso da SNCF

Antes de descrever o sistema de dimensionamento de estoque das pecas de manutencdo
elaborado para a empresa cliente, tracar-se-a um panorama geral acerca das dificuldades
encontradas pelo autor neste dimensionamento. Necess&rio seguir tal ordem de explanagéo,
pois o conjunto de obstaculos a ser apresentado neste passo explica a escolha dos modelos de
estoque adotados para o caso da SNCF-.

Osfatores que, no novo cenario logistico proposto, dificultam o dimensionamento de estoques

~

Sao:

0 Grande nimero e diversidade de artigos

Além de existirem hoje mais de 130.000 artigos nos centros de manutencdo da
Diretoria do Material, estes possuem comportamentos logisticos (urgéncia logistica,
previsibilidade, consumo...) bastante diversificados. Assim, apesar de muitos se
enquadrarem nos model os de baixa e baixissima rotacdo, alguns apresentam consumos
elevados. Referida diversidade torna complexos os calculos de novos parametros de
gestdo de estoque, pois multiplicam seus critérios.
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0 Baixarotacdo das pegas nos centros de manutencao.

Cerca de 95% dos artigos utilizados em um centro de manutencéo possuem consumo
inferior a dez pegas por més. Estas referéncias entram na categoria de baixa e

baixissima rotacdo, model os que sdo pouco abordados na literatura académica.

o Dificuldade na previsdo dos consumos das pecas.

Averiguou-se que hoje sdo praticamente inexistentes planificagbes e previsdes de
reparacbes dos materiais da SNCF e que as poucas constantes nos sistemas de
informacdo referentes a esta area sdo estimadas, sem muito rigor, pelas equipes de

manutencao.

Portanto, tendo em vista que o dimensionamento de estoques também é guiado pelas
previsdes de consumo, maior o risco da incidéncia de estoques excessivos e de

rupturas de abastecimento.

o Limitada margem de erro para o dimensionamento.

Como existem pecas de alto valor (motores de até 25.000 euros), 0 excesso de uma
Unica peca no estoque pode representar significativa imobilizacdo de capital. Por essa

razdo, uma atencao especial deve ser dada a essa categoria de pegas.

0 Os parémetros atuais de abastecimento sdo definidos de forma precéria, tendo os

dados histéricos como sua fonte principal.

Um artigo pode passar subitamente de um consumo nulo para um consumo nada
desprezivel. Porém, como os célculos logisticos embasam se em dados historicos, tal
descompasso acarretard inUmeras rupturas de abastecimento. Por outro lado, a
diminuicdo brusca no consumo de certa referéncia gerara estoques desnecessarios e,

portanto, custosos
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0 A baixa confiabilidade dos dados existentes nos sistemas de informagao.

Como supracitado, o arcaismo dos sistemas nacionais de informacdo da SNCF
estimulou o surgimento de sistemas paralelos em alguns centros de manutencéo.
Congtatou-se que as informagdes presentes nas diversas bases de dados nem sempre
gozam de uniformidade. Para um mesmo item, por exemplo, ha registros diferentes de

precos e de unidades de acondicionamento em cada sistema.
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5.2. Aplicagéo dos modelos de gestdo de estoque e dasregras de

dimensionamento®

Neste passo do trabalho, enfocar-se-a4 a aplicacdo dos conceitos enunciados na revisao

bibliogréfica ao dimensionamento de estoques dos centros de manutencao da SNCF.

Em raz&o da grande variedade e quantidade de pecas geradas pelaDiretoria do Material (mais
de 130.000 referéncias), adotaramse modelos de gestdo de estoque e regras de
dimensionamento diferentes para cada grupo de artigos com comportamentos logisticos

similares.

Com relacdo aos modelos, aém de ndo ser possivel utilizar um Unico modelo de gestéo de
estoque, mesmo quando adotado um deles, adaptacdes fizeramse necessdrias em razéo das

singularidades das pegas.

Com referéncia asregras de dimensionamento de estoque, cumpre frisar sua intrinseca relacéo
com os locais de armazenamento determinados na etapa de segmentacdo (estoque na

plataforma central, estoque no armazém, estoque em equipe).

De modo gera, as regras de dimensionamento estabelecidas obedecem as seguintes

premissas:

Na etapa de segmentacdo, as pecas de baixo valor e forte rotatividade sGo geralmente
docadas préximas as equipes de manuterngdo, ou sgja, has prateleiras. Com relacéo a
estas, é preferivel haver um eventual excesso a ocorrer ruptura de estoque, ja que seu
valor diminuto ndo significa relevante imobilizagdo de capital. Consegiientemente,

guanto a essas pecas, maior nivel de servico é esperado.

8 Antes de qualquer outra consideracdo, importa destacar a existéncia de duas fases para aimplantagdo da nova
configuragdo logistica proposta: intermediaria e final.

No periodo de transi¢ao para esta nova conjuntura, afase intermediaria perdurara até que a plataforma comece a
operar normalmente. Nesta fase, ndo ha expectativa de que os prazos de entrega almejados sejam rigorosamente
cumpridos. Como decorréncia, os niveis de estoque dever&o ser mais altos paraprevenir eventuais rupturas.
Passando a plataformaafuncionar normalmente, proceder-se-a a atualizagdo gradativa dos parametros de gestéo
de estoque até que se alcance o cendrio logistico 6timo. Trata-se dafasefinal.

Assim, relevante ter em conta que a etapa de dimensionamento, aqui estudada, cabera calcular os parémetros de
gestao de estoques de ambas as fases.
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Consoante a mesma linha de raciocinio, iterns de elevado valor unitério recebem
tratamento mais prudente na etapa de dimensionamento e, na fase de segmentacéo, séo
colocados 0 mais préximo possivel da plataforma (excecdo feita as pecas muito
criticas como, por exemplo, aquela cuja falta possa acarretar a imobilizacdo de um
TGV®). Para o céculo dos parAmetros de gestdo dessas pegas, foram utilizadas leis
estatisticas (distribuicdo rormal e de Poisson). Essas leis permitem definir diferentes
nivels de servico segundo critérios estabelecidos para cada grupo de pecas com
comportamentos logisticos homogéneos e seréo, oportunamente, pormenorizadas
neste trabalho.

Conforme a origem da peca (fornecedores externos, centros de manutencdo, etc),
verificaase variagdo na confiabilidade dos prazos de entrega. Quanto menor a
confiabilidade, maior a necessidade de estocar itens suplementares para se precaver de
eventuais atrasos. Ta ponderacdo, aliada aos erros de previsdo de demanda, é
determinante para decidir a quantidade a ser mantida no estoque para garantir o nivel
de servico desegjado. Esta quantidade € chamada de estoque de seguranca. Portanto, de
acordo com a origem da peca, decidiu-se adotar estoques de seguranca diferentes para

os calculos dos parametros de gestdo de estoques.

As quantidades de reabastecimento devem considerar: (i) as unidades de
acondicionamento; (ii) o pedido minimo fixado pelo fornecedor (por exemplo, um
fornecedor ndo ira entregar somente uma caixa de parafusos); (iii) as unidades de troca
(H& por exemplo, referéncias que sdo sempre consumidas de quatro em quatro
unidades. Indtil, portanto, reabastecer uma equipe com apenas uma unidade desta

referéncia).

® Muitos passageiros pagam precos mais elevados para usufruir da tecnologia de trens de alta velocidade em
troca da economia de tempo. Destarte, a imobilizacdo de um trem desta categoria pode implicar prejuizos
consideraveis aempresa SNCF.



CAPITULO 5: SOLUGAO PROPOSTA 48

Quanto aos artigos de baixissimo consumo (inferior a uma unidade por ano), o0 modelo
descrito na revisdo bibliogréfica ndo foi rigorosamente adotado. Ta modelo considera
0 custo da indisponibilidade e penalidade da peca, mas a afericdo desse fator € muito
complexa no caso especifico da SNCF°. Portanto, optou-se por adotar a urgéncia
logistica da referéncia como critério de decisdo na alocagdo de uma ou nhenhuma pega
nos centros de manutencdo (estoque nas prateleiras, gavetas ou armazém). Assim, caso
a aocacdo do item no centro de manutencdo ndo sgja fundamental, este sera estocado

somente na plataforma, sendo entregue ao centro conforme a necessidade.

Observadas essas premissas, as regras utilizadas para os célculos dos paréametros de gestao de

estoques, na fase intermedidria, serdo sintetizadas ros dois sub-itens seguintes*t,

10 Quase 40%, ou seja, aproximadamente 50.000 referéncias, apresentam consumo anual inferior a uma unidade.
Isto tornariainviavel o calculo individual do custo de indisponibilidade de cada peca.

1 Asregras de dimensionamento para afase final, em que a plataformaja opera normalmente, esta documentada
no anexo D. Seguem elas a mesma | 6gica da fase transitoria, mas pressupdem prazos de entrega inferiores.
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a. Regrasde dimensionamento das prateleiras

As referéncias segmentadas nas prateleiras foram dividas em trés grupos segundo o

comportamento logistico:

Caso 1

EIMM
(depois
plataforma)

Armazém

Equipes y

Caso 2

fornecedores
externos

Armazém

Equipes ?

Equipes reabastecidas
diretamente pelos
fornecedores

Casn 3

EIMM (depois

plataforma) ou

fornecedores
externos

Armazém v
Equipes ?

Equipes reabastecidas

pelo armazém

v Fornecedor ou plataforma

v Estoque no armazém

VEstoque em prateleiras

EIMM: Principais centrosde manutengdo da SNCF

Figura5-1 : Casos possiveis para as prateleiras (autor, 2005)

Nos casos 1 e 2, a diferenca encontra-se na origem do abastecimento que implica prazos de

entrega diversos. Por esta razdo, tratamentos diferentes so utilizados para os célculos dos

pontos de pedido e das quantidades de abastecimento.

Diferente dos dois primeiros casos, 0 caso 3 prevé dois niveis de estoques no centro de

manutencdo: nas prateleiras e no armazém. Neste caso, 0 armazém reabastece diretamente as

prateleiras das equipes e é reabastecido pela plataforma ou pelos fornecedores externos. Esta

configuracdo (raramente utilizada) é geralmente prevista para referéncias de baixo valor que

s80 utilizadas por varias equipes de um mesmo centro de manutencao.
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Assim, para calcular os parametros de gestdo de estoques no caso 3, imprescindivel valer-se
tanto das regras de dimensionamento para as prateleiras como daquelas que serdo detalhadas

para o armazém.

As correspondentes regras de dimensionamento para as prateleiras séo detalhadas abaixo
(fase intermedi&ria):

Artigos

envelvidoes

Origem do
abastecimento

Ponto de: pedido

*multiplodo acondicionamento

Quantidade de
abastecimento

Referéncias Max* (1 unidade de troca; Max (1
i v ai 1 semanade cobertura+| acondicionamento ;
disponiveis no
sistema de EIMM (depois consumo médio durante 2 meses de
abastecimento; Y2
; 5 ; cobertura®
informacao plataforma) acondicionamento) *Anedondadoaz
nacional *Arredondado para cima acondicionamento
Max* (1 unidade de troca; Max (1
ax
ntr 2 semanas de cobertura e
Cg ,t_ e Fornecedores + consumo médio acondicionamento ;
especificos com ok .
externos durante Min*(LEC; 3 meses
fornecedores reabastecimento: %2 (*ji C(?bgrsura))
externos acondicionamento) i
* Arredondado para cima
Referéncias
estocadas nas Max (1
pr?nxa'““;'ggduerﬁge AT Max* (1 unidade detroca | 4condicionamento :
equipe, para as estoque ; 1 dia de consumo; %2 1 semanade

quais € vantajoso o
estoque
intermediario no
armazém.

intermediério

acondicionamento)
* Arredondado paracima

cobertura*)

* Arredondado ao
acondicionamento

Figura5-2 : Regras de dimensionamento para as prateleiras (autor, 2005)

Aplicando a férmulado lote econdmico®?, verificouse que as pegas estocadas nas prateleiras,
por possuirem baixo valor unitério, apresentam quantidades muito altas de abastecimento. Isto
implica freqliéncias de entrega muito baixas, o que acaba por dificultar a utilizacgo plena dos
caminhdes enviados diariamente aos centros de manutenc&o. Por esta razdo, para referéncias
estocadas em prateleiras, foi dada preferéncia por lotes menores de abastecimento. Por
exemplo, no caso 2, a quantidade de abastecimento é calculada pela formula do lote
econémico somente se o resultado desta for inferior a quantidade suficiente para trés meses de

consumo.

12 pode verificar-se, narevisdo da bibliografia, que quanto menor o valor dareferéncia, maior o lote econémico.
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No caso 1, a quantidade de abastecimento é dada pelo valor maximo entre uma unidade de
acondicionamento e o montante equivalente a dois meses de consumo da referéncia
(arredondado & unidade de acondicionamento). Trata-se de pecas de reposicdo que serdo
estocadas na plataforma central e que ser8o entregues aos centros de manutencdo conforme
necessidade. Esse caso representa aproximadamente 90% das referéncias estocadas em

prateleiras.

O caso 2 é calculado de forma analoga, sendo que o consumo em andlise corresponde a um
periodo de trés meses. O valor minimo ertre a quantidade suficiente para trés meses de
consumo e a quantidade calculada pela formula do lote econémico é comparado com a
unidade de acondicionamento. O maior vaor entre eles estabelece a quantidade de
abastecimento. Neste caso (se comparado com o caso 1), as quantidades de abastecimento séo
maiores, pois devem respeitar restricbes de fornecedores externos que, ndo raras vezes, €

recusam a realizar entregas muito frequientes.

O caso 3, por sua vez, leva em consideracdo 0 consumo de uma semana, ja que a equipe €
reabastecida pelo préprio armazém do centro de manutencdo. Tal abastecimento demora, no

maximo, quatro horas para ser efetuado.

Para o célculo dos pontos de pedido, a diferenca principal entre os casos sob andlise consiste

nos estoques de seguranca estipulados

No caso 1, 0 estoque de seguranca corresponde a uma semana de consumo. O ponto de pedido
€, entdo, o resultado do valor maximo entre uma unidade de consumo, uma semana de
cobertura (estoque de seguranca) somada ao consumo durante o periodo de abastecimento e
metade da unidade de acondicionamento. O estabelecimento desta regra pressupfe a
existéncia de estoques destas referéncias na plataforma, o que elimina a necessidade de pontos
de pedido elevados.

Utilizando a mesma férmula, o caso 2 utiliza um estoque de seguranca de duas semanas. Tal
estoque de seguranca € maior devido a existéncia de maior variabilidade nos prazos de

entrega para os fornecedores externos.
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Ja no caso 3, por ser um abastecimento interno em um centro de manutencéo, o estoque de
seguranca foi estipulado em cerca de quatro horas. O ponto de pedido € calculado, para este
caso, pelo valor maximo entre uma unidade de consumo, um dia de consumo e metade de um
acondicionamento. Além do estoque intermedi&io no armazém, pressupde-se também a
existéncia de estogues destas referéncias na plataforma, o que traz como resultado pontos de

pedido mais baixos.

No caso das referéncias com segmentacdo em prateleiras, importa ressatar que a maioria
apresenta acondicionamento an montante significativo. Tal volume reflete diretamente nas

guantidades de abastecimento, que devem ser um multiplo da unidade de acondicionamento.

Essas consideragBes quanto as unidades de acondicionamento, somadas as baixas taxas de
consumo, explicam as quantidades importantes de muitas dessas referéncias em estoque. No
entanto, em grande parte dos casos, por se tratar de pegas de baixo valor, o capital imobilizado
ndo € considerado relevante a ponto de motivar negociactes com fornecedores para reduzir

suas unidades de acondicionamento.
b. Regrasdedimensionamento das gavetas ou do armazém

Para os estoques em gavetas ou no ar mazém foram identificados quatro casos:

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caxn 4

EIMM (depoi
EIMM EIMM ornecedore platafo(rr:Z)Otljsu
(depois (depois externos via
plataforma) plataforma) plataforma fornecedores

externos

' Armazém ? VArmazém v Q Armazém v Armazém v
e — M— _—
? Equipes ! Equipes ? v Equipes i Equipes Y

O el e O estoque do armazém
reabasiecldos atravésdo. (0102 gavetas) & e et
) . reabastecido através de p
armazem que € através do fornecedor

. fornecedores externos
; xtern
reabastecido pela via plataforma externo
plataforma

v Estoque na plataforma ou fornecedor
V¥ Estoque no armazém

¥ Estoque nas gavetas

VEstoque em prateleiras

EIMM: Principais centros de manutencdo da SNCF

Figura5-3 : Casos possiveis para armazém ou gavetas (autor, 2005)
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Ao contrério das pegas estocadas nas prateleiras, as referéncias estocadas no armazém ou nas
gavetas de um centro de manutencdo devem minimizar a0 maximo suas quantidades em
estoque para que as metas do projeto PLI, em termos de reducéo de estoques, possam ser
alcancadas. Essa minimizagdo motiva a utilizagdo de leis estatisticas (distribui¢do normal e
Poisson) que permitem, a partir de niveis de servico amejados, calcular os pontos de pedido
adequados.

Nos casos 1 e 2 (que representam cerca de 95% das referéncias estocadas nos armazéns ou
nas gavetas), as regras sao destinadas as referéncias oriundas dos EIMM (e na fase find, da
plataforma). A diferenca entre eles esta nos niveis de estocagem: enquanto nNo primeiro caso
existe somente um nivel de estocagem (no armazém ou nas gavetas), 0 segundo apresenta

estoques em dois niveis (armazém e gavetas ou armazém e prateleiras).

O caso 3 esta relacionado as referéncias que sdo entregues pelos fornecedores externos.
Quando a plataforma estiver em funcionamento (fase final), estes artigos passaréo por ela para
gue haja aproveitamento no transporte das mercadorias, concentrando os fluxos. Neste caso, a

plataforma sera somente um ponto de transbordo.

O caso 4 envolve as referéncias que sdo entregues diretamente aos centros de manutencéo
pelos fornecedores externos, sem utilizar a plataforma como ponto de transbordo. Neste caso,
0 armazém que deve ser dimensionado servird de estoque intermediério para 0s estogues em

pratel eiras.
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Artigos

Origemdo

Ponto de pedido*

As regras de dimensionamento correspondentes séo detal hadas abaixo (fase intermediéria):

Quantidade de

envolvidos

abastecimento

*multiplo da unidade de troca

abastecimento

Pecas de reposicéo
comum Gnicolugar
de estocagem
(gavetas ou
armazém)

EIMM (depois
plataforma)

Consumo mensal
superior a 10 unidades
=nivel de servigo de
95%;

Consumo mensal inferior
a 10 unidades = nivel de
servigo de 90%;

Max (unidade de
troca ; 2 semanas
de cobertura*)

*arredondado ao
acondicionamento

Artigos estocados

Armazém : conforme
caso 1

EIMM i . Armazém : conform
em gavetas e no | (?epo S Gavetas: 1 pegaou aze col orme
ATTERZET plataforma) unidade de troca* caso
*ou uma quantidade suficiente
para uma semana de consumo
Max* (1 unidade de troca; Max (1
COT)t'I’aIOS Fornecedores 2 semanas de acondicionamento ;
e externos via cobertura + consumo | Min* (LEC; 3 meses
ornecedores plataforma médio dL_Jrante de cobertura))
externos reabastecimento) *arredondado a0
*arredondado paracima acondicionamento
Contratos
especificos com P . a
fp d Fornecedores Nivel de servigo de | 1 més de cobertura*
ornecedores externos 99% *arredondado ao

externos com acondicionamento

entregas diretas

Figura5-4 : Regras de dimensionamento para ar mazém ou gavetas (autor, 2005)

No caso 1, as referéncias provenientes da plataforma (ou EIMM) sf0 estocadas na gaveta ou
no armazém. Os pontos de pedido séo determinados em funcé@o dos nivels de servico, que
variam segundo as taxas de consumo. Para o cdlculo destes pontos sdo aplicadas leis
estatisticas (distribuicdo normal ou Poisson), que serdo abordadas em detalhes no proximo
item. Quanto a quantidade de abastecimento, €la €, para este caso, igual a0 maximo entre uma
unidade de troca e duas semanas de cobertura. E importante ressaltar que, para estas

referéncias, pressupde-se também a existéncia de estoques na plataforma central.

No caso 2, ha dois niveis de estoque no centro de manutencdo: gavetas e armazém ou
prateleiras e armazem. Para o célculo dos pontos de pedido, o armazém que iré abastecer as
gawetas (ou as prateleiras) utiliza como base as mesmas regras do caso 1. As gavetas, por seu
turno, terdo como pontos de pedido quantidades suficientes para uma semana de consumo.
Para as prateleiras, os calculos dos pontos de pedido e das quantidades de abastecimento ja
foram citados anteriormente.

No caso 3, que representa uma minoria das 130.000 referéncias existentes nos centros de
manutencdo da SNCF, ndo sdo utilizadas leis estatisticas para determinar os pontos de pedido

das pegas provenientes de fornecedores externos. Isto pode ser explicado por suas taxas de
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consumo, que N&o se enquadram nem nos model os de baixa nem nos de baixissima rotago. E,
inclusive, por razdo que os pontos de pedido destas referéncias ndo utilizam as leis
estatisticas (distribuicdo normal e Poisson). Os parémetros de gestdo de estoques para este
caso sdo calculados da mesma forma que as referéncias estocadas em prateleiras oriundas de

fornecedores externos.

O caso 4 corresponde ao dimensionamento do armazém que ir4 abastecer as prateleiras, para
referéncias que sdo entregues por fornecedores externos diretamente aos centros de
manutencdo. Esta configuracdo, com dois niveis de estoque (prateleiras e armazém),
representa igualmente uma minoria de pecas. Para o cadculo dos pontos de pedido, sdo
utilizadas, também, as leis estatisticas do caso 1. No entanto, como estes artigos sdo
provenientes de fornecedores externos, que possuem prazos de entrega menos confiaveis, o

nivel de servigo esperado para esta configuracdo € um pouco superior (99%).
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c. Aslesestatisticasutilizadas

Como mencionado no item anterior, 0 clculo dos parametros de gestdo de estoques de
algumas referéncias com segmentacdo em gavetas ou no armazém (casos 1, 2 e 4) baseou-se
em leis estatisticas que permitem determinar os pontos de pedido dado um nivel de servico

almegjado. Esse é o principio do modelo de gestdo de estoques proposto por WANKE (2003)
para pecas de reposi¢cao de baixa rotacéo.

A escolha de leis edtatisticas € justificada pela necessidade de um rigor maior na gestéo de
estoques das pecas de maior valor, uma vez que elas representam capital imobilizado

significativo quando estocadas.

Primeiramente, tentouse identificar o modelo de distribuicéo de probabilidade que melhor se
adequava ao perfil de consumo das referéncias em questdo. De acordo com a revisdo
bibliogréfica, as referéncias de alto consumo podem ser aproximadas pela distribuicdo
normal. As referéncias de baixo consumo, por sua vez, sd0 bem representadas pela

distribuicdo de Poisson.

Notou-se, também, que, no cenario atual da SNCF, algumas referéncias de alto valor eram
estocadas indevidamente em prateleiras. Como observado em outra oportunidade, as pecas
colocadas em prateleiras séo contabilizadas como consumidas assim que postas a disposicdo

das equipes.

Como algumas cessas referéncias de alto valor sdo acondicionadas em caixas com mais de
uma unidade™, os respectivos dados histéricos de desvio padrédo apresentavam distor¢oes nos

sistemas de informacdo da SNCF quando estas eram colocadas em prateleiras.

Exemplifica-se: uma referéncia estocada em prateleira, com consumo médio ce 0,5 unidade
mensal e acondicionamento em caixas de seis unidades, apresenta, no sistema de informagéo
da SNCF, um desvio padrdo igual a 1,73 ao invés de 0,52. A tabela seguinte ilustra este

exemplo:

13 Em geral, as pecas de alto valor sdo acondicionadas em caixas com até 10 unidades.
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Dados de consumo no
sistema de informacéo da
SNCF

Consumo
histéricoreal

Janeiro
Fevereiro
Mar co
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

O|R|(OIR|IO|FR|O|FRP|FP|O|O]|F
(el o} leo} o] (o] o] o} (o} o} fo) [a] Ne)]

Média 0,5 0,5
Desvio
padr &o 0,52 1,73

Tabela5-1: Distorc¢éo nos dados de desvio padréo (autor, 2005)

Se fossem utilizados os dados existentes no sistema de informagdo da SNCF, o ponto de
pedido para esta referéncia, admitindo que seu perfil de consumo aderisse ao perfil de
distribuicdo normal, seria:

Ponto de pedido = consumo durante o periodo de abastecimento + estoque de seguranca

Ponto de pedido = (consumo mensal * periodo de abastecimento de 1 més) + z g, * S

Ponto de pedido=(0,5* 1) + 1,281 * 1,73 = 2,716 (que é arredondado para 3)
No entanto, o ponto de pedido para esta referéncia deveria ser:

Ponto de pedido=(0,5* 1) + 1,281 * 0,52 = 1,169 (que é arredondado para 2)
Com base nestas constatacfes e na revisao de bibliografia, decidiu-se utilizar a distribuicdo de
Poisson para as referéncias com consumo mensal inferior a dez unidades. Para as outras

referéncias (consumo superior a dez unidades), optou-se pela distribuicdo normal ja que elas

néo apresentavam distor¢des nos dados de desvio padréo.
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Para verificar se os perfis de consumo das referéncias de maior vaor poderiam ser
efetivamente aproximados por modelos de distribuicéo, foram feitos testes de aderéncia. A

partir de amostras**, foi possivel ter indicios da coeréncia dessas hipéteses mencionadas.

14 Alguns dos testes de aderéncia sio mostrados no anexo E.
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d. Exemplo dasregras estabelecidas

Para esclarecer as regras de dimensionamento mencionadas, um exemplo complexo, porém
raro, é detalhado neste item. Neste exemplo, a referéncia é estocada em duas prateleiras,
préximas &s equipes de producdo A e BY®. Além destes estoques em equipe, ha um estoque
intermedi&rio no armazém do centro de manutencdo, que € abastecido por fornecedores

externos e abastece as duas equipes citadas.

As equipes A e B consomem mensalmente 40 e 60 unidades, respectivamente. No periodo de
2003 — 2004, os desvios padrdes dos consumos das equipes A e B s&o, respectivamente, 19,03
e 28,39. Trata-se de uma referéncia com preco unitario de 30,01 euros, que é acondicionada

em caixas de dez unidades e cujo fornecedor possui um prazo de entrega de um més.

As caracteristicas desta referéncia, bem como os célculos utilizados no dimensionamento, sdo
detal hadas na figura abaixo:

Dados de entrada
Tipo Cad. Unidade
Centro| Referéncia| abast. | Origem | IR2] FRE Segmentacio Consumo| _Precao| detroca i Acondicionamenta
42161| 74193020 SIM] A | PRATEILEIRAS/ARMAZEM 40 30,01 1 10
42161| 74193020 SIM| B | PRATELEIRAS/ARMAZEM 60 30,01 1 10

Ferramenta de célculos

Ponto de pedido I PRATELEIRAS " Quantidade de abastecimento: :

NS 2 . . - 1
SASONS Max* (1 unidade de troca ; 1 dia deconsumo; : Max (1 acondicionamento ; 1 semana de f
Y2 acondicionamento) | cobertura*) *arredondado ao acondicionamento 1

lunidadede troca = 1 Max(1;2;5)=5 1 acondicionamento = 10

1

1

1

1

1

: |
1| FRE: A} 1diade consumo = 40/20 = 2 t.. 1semana decobertura= 40/4 = 10
: [
1

1

1

1
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Figura5-5: Exemplo de calculos de par ametros de gestao de estoques (autor, 2005)

15 paraidentificar as equipes de manutencao em um centro de manutenc&o, utiliza-se o codigo FRE.
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Como é possivel observar na Ultima figura, cada prateleira tem seus paréametros de gestdo de
estoques calculados independentemente (caso 3 para as prateleiras). Segundo os calculos
apresentados, a prateleira da equipe A deve ser reabastecida com uma quantidade de dez
unidades quando dispuser de cinco pecas em estoque. A prateleira da equipe B também possui

ponto de pedido de cinco unidades, mas é reabastecida em lotes de vinte unidades.

Em seguida, o armazém, que ir4 abastecer as prateleiras, é dimensionado (caso 4 para o
armazém). Para este calculo, o consumo levado em consideracéo para 0 armazém € a soma

dos consumos das pratel eiras existentes no centro de manutencao.

De acordo com as regras estabel ecidas, para o célculo do ponto de pedido do armazém de uma
referéncia oriunda de fornecedores externos deve-se utilizar a lei estatistica de distribuicdo

normal (consumo superior a dez unidades mensais), com nivel de servico de 99%.

Antes de detalhar tais cllculos, é necessario determinar 0 desvio padrdo do consumo desta
referéncia para o armazém. Sabendo que o consumo desta € dado pela soma dos consumos

das equipes A e B, temos que o desvio padréo para o armazém é calculado da seguinte forma:

Samazem® = (Sa)? + (Sp)?

Sarmazém = 34,18

Desta forma, o ponto de pedido do armazém, que consome mensalmente 100 unidades da

referéncia em questdo, é calculado da seguinte forma :

Ponto de pedido = consumo durante o periodo de abastecimento + estoque de seguranca
Ponto de pedido = (consumo mensal * periodo de abastecimento) + z* s
Ponto de pedido = (100 pecas/més* 1 més) + 2,326 * 34,18
Ponto de pedido = 179,5 (que é arredondado para 180)

Desta forma, quando o estoque no armazém atinge o nivel de 180 pecas, ele deve ser
reabastecido a partir da plataforma com uma quantidade de 100 pegas.

Outros exemplos de cél culos de dimensionamento estdo documentados no anexo F.
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e. A ferramenta de dimensionamento

Apbés a definicdo das regras de dimensionamento, O passo seguinte consistiu no
desenvolvimento de uma ferramenta en MS Access'®, capaz de calcular os novos parametros

de gestéo de estoques.

O aplicativo desenvolvido permitiu verificar a pertinéncia das regras de dimensionamento,
bem como gustalas de modo a obter um dimensionamento mais coerente. llustra-se: a
utilizacdo desse instrumento permitiu ratificar que a formula do Lote Econdmico de Compra,
utilizada para o célculo da quantidade 6tima de pedidos néo era adequada para o caso
especifico da manutencdo na SNCF, pois os fluxos, além de ndo serem constantes durante o
ano, eram bastante fracos. Tais caracteristicas implicavam lotes muito grandes e pouco
freglientes de abastecimento, o que dificultava o transporte diario de mercadorias aos centros

de manutencéo.

Apdbs a aprovacao do seu emprego, a ferramenta ora apresentada foi integrada aos sistemas de
informagéo dos centros de manutencdo da SNCF, tendo como principal missdo automatizar os

calculos dos parametros de gestdo de estoques nos 87 centros de manutencéo da SNCF-.

Impende ressaltar, ainda, que a operacdo do aplicativo de dimensionamento foi dificultada
pela limitada credibilidade dos dados existentes nos sistemas de informag&o dos centros de
manutencdo. N&o raras vezes, 0s sistemas de informacdo dos centros de manutencdo
registravam dados dispares sobre um mesmo item. Para enfrentar tal divergéncia, foi
imprescindivel realizar inimeros controles de dados antes de se proceder aos calculos dos

parémetros de gestéo de estoques.

16 A ferramentaem MS A ccess esta detalhada no anexo G.
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6. Resaultados

Antes de qualquer consideracdo acerca dos resultados obtidos, cumpre notar que, até a
finalizacdo deste relatério, somente os dois centros pilotos (Saint Pierre des Corps e Les
Ardoinnes) haviam concluido a etapa de dimensionamento de estoques, os outros 85 centros
encontravam se ainda nas fases preliminares da etapa de adaptacdo ao novo cenario logistico.
Destarte, a avaliacdo dos proveitos trazidos pela reducdo de estoques tera como amostra

representativa apenas os resultados obtidos nos dois centros pilotos.

Esta etapa do trabalho tem como objetivo principal consignar alguns dados concretos obtidos
com a aplicagdo da nova configuracdo logistica no centro piloto de Saint Pierre des Corps.
Mas, para isso, primeiramente, esclarecer-se-a como 0s niveis de estoque dos entros de
manutencdo sdo afetados (i) pela frequéncia de entregas, (ii) pelos prazos de entrega e,
também, (iii) pela confiabilidade na pontualidade dos fornecedores.

Como outrora observado, a concentragdo dos fluxos, resultante da implantagdo da plataforma
central, trara o incremento da freqléncia de entregas aos centros de manutencdo. Este
aumento, por sua vez, contribuird diretamente para a reducdo dos niveis de estoques nos
centros de manutencao, pois, como demonstrado nos graficos abaixo, consideradas idénticas

taxas de consumo, quanto maior a freqiiéncia de entregas, menor o estoque medio.

1 entrega de 100 pecas/ano 2 entregas de 50 pecas/ano

\ Consumos /

1007~ /’ idénticos -
-—yr -
___________ ?E’Eeg.u_eMédio_ 50
dio

0 s ,
Jan Dez Jan Jun Dez

Figura6-1 : Variagdo do estoque médio em funcao da fregiiéncia de entregas (autor, 2005)

Além do aumento da freqiiéncia de entregas, observouse também a reducé@o potencial dos
prazos de entrega (ou de abastecimento). Aludida diminui¢cdo, motivada pela implantagdo da
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plataforma Unica, pela substituicéo do sistema de informacéo e pelo aumento da participacéo
do transporte rodoviério, também conduzira a importante reducdo do montante de pecas em
estoque. Por exemplo: uma referéncia cujo consumo mensal € de vinte unidades e cujo prazo
de entrega € de trés semanas, demanda reabastecimento quando restarem quinze pecas em
estoque (quantidade necessaria correspondente ao consumo de trés semanas, sem considerar o
estoque de seguranca). Implantada a plataforma central, o prazo de entrega da mesma
referéncia reduzira para trés dias. Como consequéncia, o0 abastecimento apenas sera

reclamado quando o estoque contar com trés pecas (desconsiderado o estoque de seguranca).

Outro fator que contribui diretamente para diminuir os niveis de estoques é o aumento da
confiabilidade na pontualidade dos fornecedores, pois este implica a reducdo do estoque de
seguranga. Tendo em vista que o0 estoque de seguranca pretende manter o nivel de estoque
desgjado, buscando precaver-se das variagbes na demanda e no abastecimento (prazo de
entrega), quanto maior a confiabilidade dos fornecedores, menor tende a ser a necessidade

dessa precaucéo.

Esclarecidas as relagbes entre 0 montante de pecas estocadas e os trés fatores supracitados,
passa-Se a enunciar um caso ocorrido no centro de Saint Pierre des Corps para que se possa

entender o funcionamento prético e concreto dessa nova proposta logistica.

No mencionado centro piloto, a aplicagdo das novas regras de dimensionamento em uma
amostra de 2.500 referéncias permitiu reduzir em 20,4% o0 estoque médio existente (em
termos de valor). Por outro lado, ro que tange a quantidade de pegas estocadas, verificouse
incremento de 21%. A explicacdo para este fendmeno é a seguinte: como um dos objetivos do
projeto é o aperfeicoamento do nivel de servico das pecas de pequeno vaor, foram criados
estoques localizados préximos as equipes. A criagdo destes estoques refletiu no aumento do
montante de unidades estocadas, embora ndo tenha implicado significativo incremento do
valor imobilizado, devido aos valores baixos das referéncias. As pegas de ato valor, por sua
vez, tiveram suas quantidades diminuidas ab minimo necessario para honrar 0s niveis de
servico estabelecidos. Ta politica implicou a reducdo do valor imobilizado de forma

expressiva.

O caso narrado confirma os esperados proveitos trazidos pelo cenario logistico proposto, ja

gue houve reducdo de estoques e aprimoramento do nivel de servico.
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7. Conclusao

O presente trabalho de formatura constitui uma das etapas do projeto PLI, que possui como
objeto de trabalho a logistica industrial da manutencéo na empresa SNCF. Pretende aprimorar
a performance desta logistica, provendo-a de maior reatividade (agilidade de respostas) e
tornando-a menos custosa.

E evidente a relevancia desse projeto, pois, aém de se tratar de um empreendimento de
enorme vulto, apresenta reflexos socio-econdmicos consideraveis. Explica-se: por envolver a
SNCF, empresa responsavel pelo transporte ferroviario na Franga, o raio de influéncia dos
resultados do projeto PLI seréo amplos. Trata-se de 25.000 agentes que terdo seus ambientes

de trabalho alterados de alguma forma pelo novo cenério logistico proposto.

Com melhor reatividade no abastecimento das pegas de reposicdo e melhor pilotagem do
conjunto da cadela de suprimentos, a plataforma Unica de distribuicdo propiciou um novo

cendrio logistico favorével areducéo de estoques nos centros de manutencéo da SNCF.

Concentrando os fluxos de pegas e privilegiando o transporte rodoviério, logrouse diminuir
consideravelmente os prazos de entrega, sem que isto implicasse o aumento dos gastos com
transporte. Nesta conjuntura renovada as regras de gestdo de estoques tiveram que ser

inteiramente repensadas e recal culadas.

Como mencionado narevisdo bibliografica, quando se trata de pecas de reposi¢éo, a gestdo de
estoques segue regras diferenciadas em razdo de inUmeras particularidades. O caso da
empresa SNCF é ainda mais especial, pois esta possui também referéncias com consumos
consideraveis, ndo se limitando aos model os de baixa e baixissima rotatividade.

Para resolver este impasse, as 130.000 referéncias existentes na Diretoria do Material foram
agrupadas segundo comportamentos logisticos semelhantes e o tratamento dado a cada grupo
respeitou suas peculiaridades. O emprego deste método tornou possivel, por exemplo,
dispensar atencdo especia as referéncias que representam significativas imobilizaces de
capital ou agquelas que sdo fundamentais para assegurar boa disponibilidade dos materiais da
SNCF.
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Apos definicdo e aprovacdo das novas regras de gestdo de estoques, desenvolveuse um
aplicativo em MS Access capaz de calcular os novos parametros de gestéo para os 87 centros
de manutencdo da SNCF. Td ferramenta ndo sO permitiu a automatizacdo desta etapa de
célculos, como também viabilizou arealizacdo de gjustes nas regras estabel ecidas.

Infelizmente, até a finalizaco do presente relatorio, o aplicativo desenvolvido somente havia
operado nos dois centros pilotos (Saint Pierre des Corps e Les Ardoinnes). Assim, ndo se teve

acesso a nimeros mais conclusivos, referentes ao projeto como um todo.

No entanto, os resultados obtidos nos centros pilotos, ainda que parciais e relativos, indicam
ter sido acertada a opc¢do pela nova configuracdo logistica. Os dados concretos ratificaram a

expectativa de reducdo de estogues e de melhora no desempenho do servico de abastecimento

de pegas.

Por todos os argumentos tedricos e préticos sustentados neste trabalho, fécil concluir que a
proposta de racionalizacéo da area de manutencdo da SNCF representa ganhos inestimaveis a

estaempresa, que dispde de mais de 400 milhdes de euros imobilizados em estoques de pegas.

Em uma fase subsequente, para aumentar ainda mais a eficiéncia da SNCF na gestéo de pegas
de reposicdo, pode-se esperar um programa de incentivo a manutencdo preventiva dos
equipamentos. Objetiva-se, através desta politica, diminuir a variabilidade na demanda das

pecas, acangando redugdo suplementar de estoques excessivos e de eventuais rupturas.
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ANEXOS

Anexo A: organograma de consultores da empresa CapGemini no projeto PLI
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Figura A-1: organograma de consultores da empresa CapGemini no projeto PLI (empresa

CapGemini, 2005)
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Anexo B: principais dados da SNCF
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FiguraB-1: principais dados da SNCF (empresa SNCF, 2005)
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Anexo C: organograma da SNCF
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Anexo D: regras de dimensionamento para a fase final (plataforma operacional) (1/2)

Na fase final, quando a plataforma estiver operando normalmente, os prazos de entrega das
pecas de reposicdo sofrerdo uma diminuicdo significativa se comparados com a fase
intermedidria. Os parémetros de gestdo de estoques, por sua vez, poderdo ser atualizados, o

gue permitira uma reducéo de pecas em estoque.

Os grupos de pegas de comportamentos homogéneos continuardo a existir e as respectivas

regras de dimensionamento serdo atualizadas da seguinte forma para as prateleiras:

Quantidade de
abastecimento

Artigos
envolvidos

Ponto de' pedido

*multiplo do acondicionamento

Origem do
abastecimento

Referéncias Max (1
disponiveis no Max* (1 unidade de troca ;| acondicionamento;
: 1 seman rtura; &
sistemade sema a_d_e cobertura; 1 més de
. i Plataforma %% acondicionamento) cobertura®)
mformagao *Arredondado para cima
) * Arredondado ao
nacional acondicionamento
Max* (1 unidade de troca ; Max (1
Contratos 2 semanas de cobertura| acondicionamento ;
- Fornecedores + consumo médio in*(Wilson:
especificos com d Min*(Wilson; 3
fornecedores EXLCINCE urante meses de
. 1
. reabas.te.umento, ) cobertura))
externos acondicionamento) * Arredondado ao
* Arredondado paracima acondicionamento
Referéncias
est(_)cagag nag Max (1
roximidades de . e i P ;
p s € Armazém = Max (.1 unidade de trolca acondicionamento :
equipe, para as estoque ; 1 diade consumo; %2 1 semanade
quais e vantajoso o | intermediario acondicionamento) cobertura¥)
estoque * Arredondado para cima * Arredondado ao
intermediéario no acondicionamento
armazém.

Figura D-1: Regras de dimensionamento para as prateleiras nafasefinal (autor, 2005)
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Anexo D: regras de dimensionamento para a fase final (platafor ma operacional) (2/2)

No mesmo raciocinio, os dimensionamentos das gavetas e do armazém também serdo
atualizados:

Artigos
envolvidos

Origem do

Ponto de pedido*

Quantidade de

abastecimento

*multiplo da unidade de troca

abastecimento

Pecas dereposicéo
com um Unico lugar

Consumo mensal
superior a 10 unidades
= nivel de servico de

Max (unidade de

entregas diretas

4 Plataf 95%: troca; 2 semanas
e estq[cagem ataforma de cobertura®)
(gave 2sloN Consumo mensal inferior *arredondado ao

armazem) a 10 unidades = nivel de acondicionamento
servico de 90%;
Armazém : conforme
Artigos estocados caso 1 .
. Armazém : conforme
em gavetas e no Plataforma Gavetas: 1 peca ou
T E ST unidade de troca* caso 1
*ou uma quantidade suficiente
para uma semana de consumo
Contrat Max* (1 unidade de troca; acondil\éli%):’](;mento .
on.ratos Fornecedores 2semanas de Min* (Wilson: 3
especificos com externos via cobertura + consumo in* (Wilson;
fornecedores lataforma médio durante meses de
externos P reabastecimento) cobertura))
*arredondado para cima *arredondado ao
acondicionamento
Contratos
especificos com . . 2
fp q Fornecedores Nivel de servico de | 1 mésde cobertura*
ornecedores externos 99% *arredondado ao
externos com

acondicionamento

Figura D-2: Regras de dimensionamento para gavetas e armazém na fase final (autor, 2005)
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Anexo E: testes de ader éncia (1/3)

Para verificar a aderéncia dos perfis de consumo aos modelos de distribuicdo, foram
realizados testes de aderéncia pelo qui-quadrado. Alguns destes testes sdo detalhados a

Seguir:

0 A referéncia nimero 77365677 (termostato 5300), com consumo meédio de 3,83
unidades mensais, utilizada no centro de manutencdo de Saint Pierre des Corps,

apresentou 0s seguintes dados de consumo no ano 2003 e 2004:

Consumo da referéncia
77365677

Més 2003 2004
Janeiro 3 4
Fevereiro 5 3
Marco 6 4
Abril 1 2
Maio 4 1
Junho 5 6
Julho 3 7
Agosto 7 6
Setembro 2 4
Outubro 3 1
Novembro 5 3
Dezembro 3 4

Média 3,83

Tabela E-1: Histérico de consumo darefer éncia 77365677 (autor, 2005)

Fazendo o teste de aderéncia pelo qui-quadrado para testar a hipétese de que a
distribuicdo do consumo desta referéncia segue uma distribuicéo de Poisson chega-se

aos seguintes resultados:

xi |[fi=0 Xi* Pi Ei O -E | (Gi-Ey | (G-E)E
1 3 5 3 0083 | 1991 15806/ -0,806 | 0,650 0,112
2 2 4 0159 | 3815
3 6 18 | 00203 | 4875 1,125 | 1,265 0,260
4 5 20 | 0195 | 4,672 0328 | 0,108 0,023
5 5 25 | 0149 | 3582
6 1 8 6 0095 | 2288 |7.124| 0876 | 0,768 0,108
7 2 14 | 0052 | 1,253
24 90 22,477 0,502

Tabela E-2 : Teste de aderéncia pelo qui-quadrado para areferéncia 77365677 (autor, 2005)
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Anexo E: testes de aderéncia (2/3)

Para determinacdo do 2 critico (quatro parcelas e um parametro foi estimado a partir

da amostra), o nimero de graus de liberdade deveréa ser:

v=k-1-m=4-1-1=2

Adotando a = 5%, obtém-se:

?Zcrl'tico =7 =5,991

" 2;5%
Logo, como 0,502 < 5,991, aceita-se a hipotese de que a distribuicdo de consumo desta

referéncia segue uma distribuicdo de Poisson.

0 A referéncia nimero 77334557 (parafuso FS 4x16), com consumo meédio de 70,04
unidades mensais e desvio padréo de 16,56, utilizada no centro de manutencdo de

Saint Pierre des Corps, apresentou os seguintes dados de consumo no ano 2003 e

2004
Consumo da
referéncia
77334557
Més 2003 2004
Janeiro 56 44
Fevereiro 45 76
Marco 86 90
Abril 75 91
Maio 70 80
Junho 65 88
Julho 73 81
Agosto 56 54
Setembro 83 40
Outubro 66 59
Novembro 71 78
Dezembro 52 102
Média 70,04
Desvio Padréo 16,56

Tabela E-3: Histérico de consumo dareferéncia 77334557 (autor, 2005)
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Anexo E: testes de aderéncia (3/3)

Fazendo o teste de aderéncia pelo qui-quadrado para testar a hipétese de que a
distribuicdo do consumo desta referéncia segue uma distribuicdo normal, chega-se ao

seguinte resultado:

Xi fi= O Xi* f Pi E O-E |(Gi-Ey| (O-E)?E

40 <= x <50 3 8 135 7,82% 1,878 5695 | 2.305 5313 0,933
50 <=x< 60 5 275 | 15,90% | 3,817

60 <=x<70 2 130 | 22,69% | 5,446 -3,446 | 11,873 2,180

70 <=x <80 6 450 | 22,72% | 5,454 0,546 0,298 0,055
80 <=x<90 5 425 | 1597% | 3,834

90 <= x < 100 2 8 190 7,88% 1,892 | 6,381 | 1,619 2,622 0,411
100 <=x <110 1 105 2,73% 0,655

24 22,975 3,579

Tabela E-4: Teste de aderéncia pelo qui-quadrado para areferéncia 77334557 (autor, 2005)

Para determinagdo do 22 critico (quatro parcelas e dois par@metros foram estimados a

partir da amostra), o nimero de graus de liberdade devera ser:

v=k-1-m=4-1-2=1

Adotando a = 5%, obtém-se:

Poritico = 2 = 3,841

1;5%

Logo, como 3,579 < 3,841, aceita-se a hipbtese de que a distribuicéo de consumo desta

referéncia segue uma distribui¢cdo normal.
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Anexo F: exemplos de calculos de parametr os de gestao de estoques (1/2)

0 Casolparaasprateleras:

A referéncia em questdo possui prazo de entrega de 15 dias, consumo mensal de trés pegas,

preco de 0,67 euros, unidade de troca de duas unidades e € acondicionada em caixas de 10.

Com base nestas caracteristicas, 0s parametros de gestdo de estoque para esta peca Sao

calculados da seguinte forma:

Dados de entrada

Tipo Cad. Unidade
Centro | Referéncia| abast. | Origem| IR2 | FRE Segmentacdo Consumo | Preca | detroca | Condicionamento
42161 74193321 C PRATELEIRAS 3 0.67 2 10

Ferramenta de célculos

R R R R R ————————...

Caso 1.

Ponto de pedido

Max* (1 unidade de troca ; 1 semana de

cobertura + consumo durante

reabastecimento ; ¥2 acondicionamento)

Max (1 acondicionamento ; 2 meses de
cobertura*) *arredondado ao acondicionamento

1 unidadedetroca= 2

1 semana de cobertura + consumo durante
reabastecimento= 3* (1/4) + 3* (3/4) = 3

1 condicionamento = 5

Max (2;3;5) =5~

v Mdltiplo da
Resultados \unidade de troca
Ponto de Qde
Referéncia FRE Segmentacao pedidq | abastecimento

74193321 C

PRATELEIRAS

C 10D

1 acondicionamento= 10

1 mesesde cobertura=3*2=6

Max (10; 6) = 10

________________________________ f—— - — —

4afF=--"

/BRSO ]
4

Figura F1: Exemplo de calculos de parametr os de gestéo de estoques (autor, 2005)

Segundo os célculos apresentados, esta prateleira deve ser reabastecida com uma quantidade

de 10 unidades quando dispuser de 5 pecas em estoque.
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Anexo F: exemplos de calculos de par ametr os de gestéo de estoques (2/2)

o0 Caso2paraasprateleras:

A referéncia em questdo possui consumo mensal de sete pecas, preco de 0,064 euros, unidade
de troca de quatro unidades e € acondicionada em caixas de dez. Ela é entregue por um
fornecedor externo em cerca de 10 dias. Com base nestas caracteristicas, os parametros de

gestéo de estoque para esta peca sdo cal culados da seguinte forma:

Dadosde entrada
Tipo Cod. Unidade
Centro | Referéncia | abast. | Origem|] IR2 | FRE Segmentacaao Consumo | Preca | de troca | Condicionamento
42161] 74234566 CC C PRATELEIRAS 7 0.074 4 10

Ferramenta de célculos

: Ponto de pedido* PRATELEIRAS Quantidade de abastecimento: :
i * Mdltiplo da unidade de troca I
T
: Caso _ Max* (1 unidade de troca ; 2 semana de !l Max (1 acondicionamento ; Min* (Wilson ; 3 :
1 < cobertura + consumo durante 1 meses de cobertura) *arredondado ao I
: reabastecimento ; % acondicionamento) |1 acondicionamento :
1
1 . . I
I lunidade de troca = 4 I 1 acondicionamento= 10 !
! 1 * * :
: 1 semana de cobertura + consumo durante : Wilson=[2* CONSUMO, ., * CUSLO, ;e :
! reabastecimento= 7* (2/4) + 7* (2/14) =7 1 Preco* custo . :
1 ssessa
oo I
: %, condicionamento = 5 ! = 465 |
i I
I | 3 mesesde cobertura= 3* 7= 21 |
I Max (4;7;5) =7~ i ’ I
: b :_ Max (10; Min (465 ; 21)) =21 :
_______________________________ N It S o et My~ U S
1 Multiplo da e
Resultados ! unidade de troca d
/
e Arredondado ao
Ponto de | Qde .~ acondicionamento
Referéncia FRE Segmentacao pedido“] abastecimento P
74234566 C PRATELEIRAS 8 Ol Go Dd-oc— == -7

Figura F2: Exemplo de calculos de par @ametros de gestao de estoques (autor , 2005)

Segundo os calcul os apresentados, esta prateleira deve ser reabastecida com uma quantidade
de 30 unidades quando dispuser de 8 pegas em estoque. O ponto de pedido foi arredondado a

um multiplo da unidade de troca e a quantidade de abastecimento ao acondicionamento.
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Anexo G: ferramenta em M S Access para o dimensionamento de estoques

Uma vez definidas as regras de dimensionamento, uma ferramenta em MS Access foi
desenvolvida com o intuito de automatizar os calculos dos parametros de gestdo de estoques.

A interface desta ferramenta € mostrada abaixo:

& Base DEPLI - Dimensionnement

L

| Projet Performance Logistigue Industrielle

Dimensionnement —— —

Situation table INITIALE: compléte

1. ¥érification des données i2. Calculs des parametres de :
exportées de DEFPLI stock g

L|

Figura G-1: Interface da ferramenta de dimensionamento em M S Access (autor, 2005)

Apbs a recuperacaéo dos dados de um centro de manutencdo, deve-se realizar a verificagdo de
coeréncia destes dados (botdo 1: Veérification des données exportées de DEPLI). Em seguida,
umavez corrigidas as anomalias, o segundo bot&o (Calculs des paramétres de stock) da inicio
aos cdculos dos par@metros de gestdo de estoques. Feito isso, 0s hovos parametros de gestao

de estoques sdo recuperados e atualizados no sistema de informacdo da SNCF.
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CDM
CLI

EIMM

FRE
IR2

LAD
LEC

PLI
SERNAM
SNCF
SPDC

uT

GLOSSARIO

. Centro de manutencéo
: Centre Logistique Industrielle. Organizacdo que sera responsavel pelo

funcionamento da plataforma nacional de distribuicéo.

. Principais estabel ecimentos da Diretoria do Material que séo

responsaveis pelo gerenciamento de recursos no ambito nacional.

. ldentificador de uma equipe em um centro de manutencéo.
. ldentificador de referéncias que sdo entregues por fornecedores

externos aos centros de manutenc&o.

. Centro piloto de manutencdo piloto Les Ardoinnes

. Lote Econdmico de Compra

. Performance Logistique Industrielle. Nome do projeto.
. Operador europeu de transporte e logistica

: Société Nationale des Chemins de Fer Francais

. Centro piloto de manutencdo Saint Pierre des Corps

. Unidade de trabalho (equipes de manutencéo).



