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APRESENTAÇÃO

A obra “Administração de Empresas: Estratégia e Processo Decisório”, publicada pela 
Atena Editora, reúne um conjunto de vinte e sete capítulos que abordam diferentes temas 
relacionados à gestão, com foco na estratégia e no processo decisório no âmbito das 
organizações. Destaca-se que compreender os fenômenos organizacionais é o caminho 
para o avanço e consolidação da ciência da administração, servindo de arcabouço para 
que gestores possam delinear estratégias e tomar decisões eficazes do ponto de vista 
gerencial.

Nesse contexto, este livro emerge como uma fonte de pesquisa robusta, que explora 
a administração em suas diferentes faces, abrangendo estudos sobre gestão financeira, 
gestão estratégica, gestão de pessoas, sustentabilidade, entre outros assuntos que 
permeiam o campo dos estudos organizacionais. Assim, sugiro esta leitura àqueles que 
desejam expandir seus conhecimentos por meio de um arcabouço teórico especializado, 
que comtempla um amplo panorama sobre as tendências de pesquisa e aplicação da 
ciência administrativa. 

Além disso, ressalta-se que este livro agrega à área da administração à medida em 
que reúne um material rico e diversificado, possibilitando a ampliação do debate acadêmico 
e conduzindo docentes, pesquisadores, estudantes, gestores e demais profissionais à 
reflexão sobre os diferentes temas que se desenvolvem no âmbito da administração. 
Finalmente, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicação, que possibilitaram a 
construção dessa obra de excelência, e esperamos que este livro possa ser útil àqueles 
que desejam ampliar seus conhecimentos sobre os temas abordados pelos autores em 
seus estudos.

Boa leitura!

Clayton Robson Moreira da Silva
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RESUMO: Empresas do setor de energia 
vem buscando alternativas para ampliar a sua 
competitividade de forma a reduzir recentes 
impactos econômicos neste setor produtivo. 
Neste sentido, o objetivo deste trabalho é 
avaliar a criticidade dos sobressalentes de 
uma unidade offshore de perfuração de uma 
empresa do setor de Óleo e Gás e contribuir 
para uma gestão eficiente de seus estoques, 
visando a redução de riscos operacionais e 
aumento da competitividade. Para isso, utilizou-
se a metodologia de estudo de caso sobre 

atividades de manutenção de uma unidade de 
perfuração de petróleo offshore, empregando-
se métodos de análise multicritério à decisão 
e classificação de estoque, de modo a 
analisar informações provenientes do banco 
de dados de manutenção com o intuito de 
identificar itens de maior importância para às 
atividades operacionais. Por intermédio deste 
estudo, constatou-se que 3% dos 468 itens 
de estoque da unidade são de alta criticidade, 
59% e 38% de média e baixa criticidades, 
respectivamente. Contudo, esta análise limitou-
se ao equipamento Top Drive, que apesar de 
ser um componente essencial para produção, 
é o que mais apresenta falhas operacionais na 
unidade de perfuração de petróleo estudada. À 
vista disso, este trabalho poderá contribuir para 
geração de conhecimento para apoiar a tomada 
de decisão, no que concerne ao planejamento 
e gerenciamento de estoques, de modo a 
otimizar melhor o emprego dos recursos e 
ativos essenciais às atividades de perfuração 
de petróleo offshore. Neste sentido, poderão 
ser obtidos a redução de custos e aumento 
da eficiência operacional, de forma a viabilizar 
novas oportunidades na busca da almejada 
vantagem competitiva.
PALAVRAS-CHAVE: Análise de 
sobressalentes; ABC-XYZ; VED; AHP; 
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Perfuração de Petróleo Offshore

MULTICRITERIA ANALYSIS APPLIED TO INVENTORY MANAGEMENT:

AN APPROACH TO SUPPORT INCREASING THE OPERATIONAL EFFICIENCY OF 

OFFSHORE DRILLING UNITS

ABSTRACT: Energy industry firms have been seeking alternatives to increase their 
competitiveness in order to lessen recent economic impacts in this productive sector. In this 
context, the purpose of this work is to assess the criticality of the spare parts stock of an oil 
and gas offshore drilling unit and to contribute to improving its management efficiency, seeking 
for reducing operational risks and increasing the firm’s competitiveness. For accomplish this, 
the methodology applied was a case study over this offshore oil drilling unit maintenance 
activities, along with stock classifications analyses methods, in order to evaluate their 
information database and then to identify the items criticality for the operation. Through this 
study, it was observed that 3% of the 468 stock items are of high criticality, 59% and 38% of 
medium and low criticalities, respectively. However, this analysis was limited to the Top Drive 
equipment, which, despite being an essential component for production, is the one that most 
presented operational failures perceived in the assessed oil drilling unit. Therefore, this work 
may contribute to generating knowledge to support decision making to stock planning and 
management, in order to better optimize the use of resources and assets essential to offshore 
oil drilling activities. In light of this, costs reduction and operational efficiency increase may be 
obtained, in a way to make possible to develop new improvement opportunities in the quest 
of the desired competitive advantage.
KEYWORDS: Spare Parts Analyses; ABC-XYZ; VED; Analytic Hierarchy Process; Offshore 
Oil Drilling.

1 |  INTRODUÇÃO

As empresas do setor de energia, mais especificamente do mercado de óleo e 
gás, têm buscado cada vez mais alternativas para sobreviver diante das mudanças que 
envolvem o cenário global deste setor. Este fato está sendo ocasionado principalmente 
devido à queda nos preços do barril de petróleo e dos novos contratos de afretamento das 
unidades de perfuração de poços (DELOITTE, 2018). Neste sentido, torna-se evidente a 
necessidade de se ter um gerenciamento do estoque e de manutenção mais eficiente.

Pois para Stoll et al. (2015), uma ótima estratégia de estoque contribui substancialmente 
para a eficiência e redução dos custos dos processos de uma indústria. O autor ressalta 
que peças de reposição devem ser fornecidas a baixo custo e estar altamente disponíveis, 
porém, enquanto a disponibilidade pode aumentar muito o custo do armazenamento, a 
indisponibilidade pode levar a paradas de produção.
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Já para a indústria de Óleo & Gás, uma a parada de produção por falta de 
sobressalente de um equipamento crítico em falha pode resultar em uma maior exposição 
ao risco operacional e ocupacional, `a depender das circunstâncias no momento da 
parada. Por esse motivo, a Agência Nacional de Petróleo (ANP) destaca a importância 
do planejamento e disponibilidade dos recursos necessários para o funcionamento de 
sistemas críticos. Assim, determina-se que: “O Operador da Instalação deverá planejar e 
prover os recursos necessários para a implementação e o funcionamento do sistema de 
gerenciamento da segurança operacional...” (ANP, 2007, prática 1.5 - pág. 8).

Entretanto, para Bosnjakovic (2010), o gerenciamento eficiente do estoque de 
peças sobressalentes é essencial para muitas empresas de diferentes segmentos. 
Assim, os sobressalentes devem ser mantidos em estoque para facilitar a execução da 
manutenção em caso de avaria do equipamento. Pois, apesar da necessidade de manter 
a disponibilidade desses itens ser uma questão bem compreendida pelos gerentes de 
manutenção, muitas empresas enfrentam o problema de estocar grandes quantidade, 
resultando em custos exageradamente altos de armazenamento. 

Neste contexto, o objetivo principal deste artigo é avaliar a criticidade dos 
sobressalentes de uma unidade offshore de perfuração de uma empresa do setor de 
Óleo e Gás. E por intermédio de uma abordagem tridimensional, contribuir para uma 
gestão eficiente de estoques, visando a redução de riscos operacionais e aumento da 
competitividade. 

Assim sendo, a aplicação dessa abordagem baseia-se em avaliar os sobressalentes 
sob três dimensões: Avaliação do custo, avaliação da previsibilidade da demanda, 
também conhecidas como análise ABC-XYZ, e avaliação da criticidade através da análise 
VED (Vital, Essencial e Desejável). Sendo essa última, desenvolvida através de um 
método de Auxílio Multicritério à Decisão - AHP (Analytic Hierarchy Process), que leva 
em consideração, como por exemplo, o risco na aquisição, prioridade do equipamento, 
consequência da falha caso o item não esteja disponível, dentre outros critérios.

Examinando à literatura, é possível destacar a utilização desta abordagem 
tridimensional nos trabalhos publicados por Bosnjakovic (2010) no artigo “Multicriteia 
inventory model for spare partes”, no qual o autor propõe uma metodologia para controle 
de peças de reposição aplicando o modelo de inventário multicritério e definindo uma 
política de inventário para cada grupo de sobressalente. E por Stoll et al. (2015) no artigo 
“Criticality analysis of spare parts management: a multi-criteria classification regarding a 
cross-plant central warehouse strategy”, no qual os autores desenvolvem a aplicação da 
abordagem num projeto de pesquisa em cooperação com uma indústria na Alemanha, 
com o objetivo de identificar os itens adequados para armazenamento no almoxarifado 
central.

Contudo, a aplicação destas abordagens neste estudo de caso possibilitou identificar 
que apenas uma baixa quantidade de itens de estoque, 3 %, são de criticidade alta para 
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a operação de perfuração offshore. Os demais itens foram classificados em criticidade 
média, com 59%, e baixa, com 38%. Assim, torna-se possível reconhecer quais dos 
sobressalentes devem ser armazenados na unidade e quais podem ser obtidos por 
programação de compras. Entretanto, este estudo limita-se ao equipamento Top Drive, 
que apesar de ser essencial à operação, é o que apresenta maior número de falhas na 
unidade analisada.

Este artigo está organizado em seis seções. Sendo, que a primeira contempla a 
introdução e contextualização do tema. Na segunda seção apresenta-se o referencial 
bibliográfico que suporta a elaboração deste estudo. A terceira seção são detalhados os 
procedimentos metodológicos. A quarta seção, o estudo de caso em questão, seguido 
pela análise dos resultados da pesquisa, descritos na quinta seção. Por fim, a sexta 
seção, com a conclusão e considerações finais do trabalho.

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Gestão de estoque através de métodos de análise e classificação

A gestão de estoque tem a função de possibilitar às empresas atingirem os menores 
níveis de estoques e a máxima disponibilidade dos produtos possíveis, permitindo assim, 
o atendimento as exigências do mercado. Visto que, para alcançar os menores níveis 
de armazenagem se faz necessário controlar adequadamente o giro do estoque e, para 
isso, recomenda-se a aplicação da ferramenta ABC-XYZ (PANDYA; THAKKAR, 2016). 
Pois a utilização combinada da análise ABC e da classificação XYZ, permite aumentar a 
eficiência do planejamento estratégico do estoque (SANTOS, 2012).

Para Buliński et al. (2013), uma das etapas mais importante no gerenciamento de 
estoque consiste na coleta de dados sobre a movimentação de cada item. Pois nesta 
etapa são obtidos dados que são característicos da demanda a ser analisada através da 
aplicação do método ABC-XYZ, que organiza os dados de acordo com o valor acumulado 
e o volume de movimentação. Esse método consiste na análise ABC, que é baseada no 
diagrama da curva de Lorenz, e na classificação XYZ.

Já para Stoll et al. (2015), a análise dos sobressalentes realizada através do método 
tradicional ABC-XYZ é insatisfatória, pois características individuais dos itens podem 
não ser levados em consideração no momento da avaliação, deste modo, os autores 
recomendam que seja atribuído a avaliação de criticidade dos itens (análise VED) na 
análise dos sobressalentes. 
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2.2 Análise ABC

A análise ABC é uma técnica para identificar e organizar os materiais, baseada nos 
critérios de quantidade e valor (SANTOS, 2012). Buliński et al. (2013) apontam a análise 
ABC como ferramenta que facilita a organização dos produtos e materiais em grupos de 
acordo com o valor acumulado do item.

Segundo Viana (2010), o método da curva ABC foi concebido pelo economista 
Vilfredo Pareto, em 1897, e foi fundamentado em estudos estatísticos realizados acerca 
da renda de pessoas de vários países. Em seu estudo, Pareto observou que 80% da 
riqueza estava na mão de 20% da população.

A curva ABC consiste na segregação dos itens de estoque em três grupos A, B e 
C, de acordo com o valor de consumo anual, quando se trata de sobressalentes e itens 
em estoque. Esses valores são determinados multiplicando-se o preço unitário de cada 
produto pelo seu consumo anual e em seguida, são organizados em ordem decrescente 
para identificação dos grupos (HOPPE, 2006). Os grupos são organizados de acordo com 
o valor acumulado dos itens, sendo o grupo A é igual a 80% do valor do consumo anual, 
B igual a 15% e C é igual a 5% (PANDYA; THAKKAR, 2016). 

Para Pandya e Thakkar (2016), a classificação dos sobressalentes em grupos podem 
definir ações de controles dos itens diferentes para cada grupo conforme o quadro1. Além 
disso, o estudo revela que um número pequeno de itens é responsável pela maior parte 
dos valores, caracterizando a regra 80/20, também conhecida como princípio de Pareto.

Percentual de Itens
Porcentagem de 
utilização Anual Ações

Classe de Itens 
A

20% ~80% Controle diário

Classe de Itens 
B

30% ~15% Revisão periódica 

Classe de Itens 
C

50% ~5% Revisão infrequente

Quadro 1: Estratégia de Classificação ABC
Fonte: Adaptado de Pandya e Thakkar (2016)

Segundo Martins e Alt (2003), existe um risco de realizar a gestão de estoque 
analisando somente a curva ABC de forma isolada. Pois, caso um item classificado como 
grupo C seja utilizado de forma ampla em equipamentos críticos para a operação, a falta 
deste item pode ocasionar uma parada indesejada a unidade de produção. Deste modo é 
importante entender e classificar os itens de acordo com o perfil de consumo individual do 
item, através da classificação XYZ. 

Para Pandya e Thakkar (2016), a análise ABC não é suficiente para alcançar a 
otimização do estoque, pois o processo de pedido é afetado pelas flutuações na demanda 
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do item. Portanto, para lidar com as fl utuações na probabilidade de demanda, as análises 
são comumente agrupadas a classifi cação XYZ.

2.3 Classifi cação XYZ

Para Pandya e Thakkar (2016), a classifi cação XYZ é uma extensão da análise ABC 
que visa avaliar as fl utuações na demanda dos itens. Sendo a categoria X o conjunto 
de itens com utilização relativamente constante, permitindo uma maior capacidade de 
programar a previsão de consumo; a categoria Y, inclui os itens com fl utuações substanciais 
na demanda, de modo que a capacidade de programar ou predizer é média; a categoria 
Z, inclui os itens que são muito irregulares, implicando numa baixa capacidade programar. 
Ou seja, a análise XYZ é a análise da previsão dividida pelo comportamento do consumo 
(HOPPE, 2006).

O coefi ciente de variação, representa o desvio do padrão de acesso no período 
atual, em relação ao período anterior. Se a variação do coefi ciente aumenta, a precisão da 
previsão de utilização do item diminui. Desta forma: Materiais classifi cados como X: têm 
uma fl utuação coefi ciente < 0,1; Materiais Y estão localizados entre 0,1 e 0,25; Materiais 
Z são > 0,25; conforme Figura 1 (HOPPE, 2006).

\\\

Figura 1: Análise XYZ com acesso e fl utuação do material
Fonte: Hoppe (2006)

Conforme Pandya e Thakkar (2016), a análise combinada ABC-XYZ dos itens em 
estoque permite um melhor gerenciamento do inventário e fornece um melhor controle 
do estoque. No Quadro 2, análise combinada ABC-XYZ, o autor identifi ca grupos de 
sobressalentes que podem resultar em diferentes estratégias de controle, tais como: 
Potencial de Racionalização: AX, BX e AY; Complexidade de controle: AY, AZ e BZ.
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A B C

X
Volumes Altos
Demanda constante
Fácil de programar

Volumes Médios
Demanda constante
Fácil de programar

Volumes Baixos
Demanda constante
Fácil de programar

Y
Volumes Altos
Flutuação da Demanda
Possível programar

Volumes Médios
Flutuação da Demanda
Possível programar

Volumes Baixos
Flutuação da Demanda
Possível programar

Z
Volumes Altos
Demanda irregular
Difícil de Planejar

Volumes Médios
Demanda irregular
Difícil de Planejar

Volumes Baixos
Demanda irregular
Difícil de Planejar

Quadro 2: Análise combinada ABC-XYZ
Fonte: Adaptado de Pandya e Thakkar (2016)

Para Bosnjakovic (2010), a análise de peças sobressalentes e componentes 
individuais não têm a mesma importância para a operação de produção, segurança 
dos equipamentos e nem mesmo para o custo de aquisição. Portanto, não é uma boa 
prática implementar a mesma política de gerenciamento de estoque em todos os itens em 
estoque. O autor propõe um modelo de inventário multicritério baseado na classificação 
das peças sobressalentes em grupos de acordo com atributos semelhantes. Cada item 
em estoque é analisado de acordo com determinados critérios e se associa à política de 
armazenamento correspondente. 

Stoll et al. (2015), considera que análises combinadas de classificações como a 
análise ABC–XYZ, que operacionalizam critério como o valor e a previsibilidade, são muito 
oportunas, mas no entanto, no contexto da logística de peças de reposição, deve ser 
desenvolvida uma abordagem que também inclui a criticidade do item como um critério 
fundamental.

2.4 Classificação VED (Vital, Essencial e Desejável)

Segundo Stoll et al. (2015), a análise VED é uma análise de classificação de 
multicritério, que consiste em classificar os sobressalentes em três categorias: Vital, 
Essencial e Desejável. Essa metodologia classifica os sobressalentes de acordo com os 
critérios de criticidade de cada item e é normalmente aplicada baseada em uma árvore 
de decisão.

Bosnjakovic (2010) desenvolveu uma árvore de decisão formada com 4 critérios e 3 
subscritérios em cada critério, conforme Figura 2, e sugere a utilização destes parâmetros 
como base para avaliar a criticidade dos sobressalentes de diferentes áreas.
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Figura 2: Spare Parts Criticatlity
Fonte: Adaptado de Bosnjakovic (2010)

Conforme Stoll et al. (2015), a classifi cação foi baseada no método de Auxílio 
Multicritério à Decisão AHP, levando em consideração a perspectiva de produção e 
manutenção. A aplicação deste método na análise do VED se faz necessário pois, o 
segundo utiliza vários critérios para avaliar a criticidade, em contraste com a análise ABC 
e XYZ que são descritas por apenas um indicador, consequentemente, requer a aplicação 
de uma ferramenta de análise de multicritério na classifi cação de uma peça de reposição, 
segundo o autor.

Figura 3: Abordagem ABC-XYZ-VED
Fonte: Stoll et al. (2015)

Ainda de acordo com Stoll et al. (2015), a aplicação combinada dos três métodos 
ABC-XYZ-VED para análise de sobressalentes em estoque foi desenvolvida dentro do 
projeto de pesquisa “Avaliação e otimização da capacidade de manutenção”, e aplicada 
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em cooperação com um fabricante de veículos alemão. Esta abordagem permite uma 
avaliação dos itens em três dimensões: valor, previsibilidade e criticidade e podem ser 
categorizadas por uma gradação tripla em 27 quadrantes descrita na Figura 3.

2.5 Método AHP

O AHP é um método muito utilizado para a tomada de decisões complexas 
de multicritério, onde são considerados a aplicação de critérios quantitativos e 
qualitativos, representando assim, todos os aspectos de um problema e estruturando-os 
hierarquicamente em diferentes níveis (STOLL et al, 2015). 

De acordo com Saaty (1980), o método AHP é fundamentado em uma análise 
hierárquica onde o primeiro nível é o objetivo geral, o segundo nível é representado pelas 
áreas de interesse da avaliação e o terceiro são os subcritérios (Figura 4). Sendo os 
níveis influenciados por critérios previamente definidos.

Figura 4: Estrutura genérica para definição hierárquica no AHP
Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com Saaty (1980), a valoração global no método AHP de cada alternativa 
é dada pela soma ponderada, de acordo com a equação (1).

                                                  (1)



 
Administração de Empresas: Estratégia e Processo Decisório Capítulo 14 238

Onde:
- V(a) é o valor global da alternativa analisada;
- Pi , importância relativa do critério i;
- Vi , nível de preferência da alternativa analisada no critério i.

A estruturação da matriz de decisão AHP é elaborada de acordo com a escala 
fundamental de Saaty, comparando par a par de cada critério e classificando-os em 
escalas de 1 a 9, onde 1 é menos importante e 9 é mais importante. Em seguida realiza-
se operações de normalizações dos pesos relativos e obteve-se o auto-vetor normalizado 
dos critérios. Este vetor é normalmente aceito quando a razão de consistência (RC) indicar 
coerência (FARIA e FILHO, 2013), ou seja, quando RC < 0,1.

2.6 Top drive

De acordo com Keast (2004), o equipamento Top Drive é utilizado para girar e 
torquear a coluna de perfuração. Este equipamento está localizado e instalado na torre 
de perfuração e a sua utilização dispensa o uso da mesa rotativa, o que aumenta a 
capacidade de perfuração e a possibilidade de poços mais complexos. Em poços 
direcionais e horizontais, o Top Drive torna-se imprescindível, pois permite que a coluna 
seja manobrada com movimento de rotação, reduzindo consequentemente o coeficiente 
de atrito e o arraste. (FERNÁNDEZ Y FERNÁNDEZ et al., 2010).

3 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Conforme Silveira e Córdova (2009), as pesquisas são classificadas quanto à sua 
abordagem, sua natureza, seus objetivos e seus procedimentos. Assim, esta pesquisa é 
considerada de natureza aplicada, pois objetiva estudar a aplicação da análise combinada 
dos métodos ABC-XYZ com a análise de criticidade VED, num grupo específico de 
sobressalentes de uma unidade de perfuração Navio Sonda. 

Quanto a abordagem da pesquisa, considera-se quali-quantitativa, assim como 
aplicado por Stoll et al. (2015). A pesquisa é qualitativa, pois se faz necessário a definição 
dos critérios para avaliação da criticidade através do método AHP, por um grupo específico 
de funcionários. E quantitativa, pois de acordo com Fonseca (2002), esta abordagem visa 
avaliar os resultados fazendo uso de técnicas estatísticas. Neste sentido, emprega-se o 
método de Pareto para identificar o equipamento com o maior número de intervenções de 
manutenção corretivas, o qual será aplicado na análise dos sobressalentes.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é classificada como descritiva, pois tem como 
finalidade descrever as características do problema que envolve a gestão de estoque da 
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empresa analisada. Pois, conforme concepção de Gil (2002), as pesquisas descritivas 
têm como objetivo principal estabelecer a descrição das características de um problema 
para um grupo determinado de pessoas. Já para Forza (2002), este tipo de pesquisa 
também tem como objetivo fornecer subsídios para elaboração ou refinamento de teorias.

Por fim, como procedimentos metodológico, apresenta-se um estudo de caso, o qual 
tem como objetivo compreender a aplicação de uma abordagem tridimensional ABC-XYZ-
VED na análise de um grupo de sobressalentes de uma unidade de perfuração da empresa 
W. O estudo de caso busca esclarecer o problema que foi definido para uma determinada 
ação ou um conjunto de ações, como foram implementadas e quais os resultados obtidos 
(YIN, 2001). 

Assim, utilizou-se uma estrutura para condução de um estudo de caso, conforme 
apresentado pela Figura 5, conforme proposta de Miguel (205), que considera que as 
decisões metodológicas são de cunho estratégicos e operacional. Sendo o estratégico 
relativo à escolha da abordagem mais adequada para o problema estudado e o operacional 
aos procedimentos de condução da pesquisa.

Figura 5: Estrutura da condução do estudo de caso
Fonte: Adaptado de Miguel (2005)

4 |  APLICAÇÃO DA ABORDAGEM ABC-XYZ E VED NA GESTÃO DE ESTOQUE

A aplicação combinada dos três métodos ABC-XYZ-VED na gestão de estoque de um 
grupo de sobressalentes é dada neste artigo a partir das seguintes etapas: i) delimitação 
dos itens a serem analisados, a partir da análise histórica de falha em equipamentos; ii) 
coleta de dados, tais como Valor, quantidade em estoque e variação;  iii) aplicação do 
método AHP; iv) identificação da criticidade e Formatação da tabela de dados (Quadro 3).
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O quadro 13 (Anexo) foi formatado no software Minitab, todos os dados coletados 
referentes ao custo e taxa de consumo dos itens foram preenchidos nesta planilha. Para 
a elaboração da análise ABC (coluna C 14-T), foram preenchidos os valores dos custos 
unitário de cada item (C3) e multiplicado pelo consumo anual (C4), resultando no custo 
final do item (C5), em seguida foi aplicado uma fórmula na coluna (C14-T) de acordo 
com os critérios estabelecidos na seção 2.2 deste artigo. Para Classificação XYZ, foram 
preenchidos os dados do coeficiente de flutuação de cada item na coluna C7 e aplicado 
uma fórmula para classificar os itens de acordo com a seção 2.3 deste artigo, o resultado 
foi apresentado na coluna C-13-T.

4.1 Avaliação histórica das falhas em equipamentos

Nesta etapa foi analisado o banco de dados da unidade de perfuração 01 da empresa 
W, com o objetivo de identificar o equipamento com o número de falhas num período de 
3 anos, os dados foram multiplicados por um fator, que não será divulgado neste trabalho 
por questão de confidencialidade, e organizado através do diagrama de Pareto conforme 
o Gráfico 1. Após análise dos dados, concluiu-se que o equipamento Top Drive é o 
equipamento com o maior número de intervenções de manutenção corretiva. Deste modo, 
este estudo limita-se à aplicação da abordagem tridimensional para os sobressalentes do 
Top Drive.

Gráfico 1: Número de falhas por equipamento
Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Aplicação do Método AHP 

A aplicação do método AHP neste trabalho tem o propósito de classificar, em 
ordem de importância, os critérios e os subcritérios, que definirão a criticidade VED dos 
sobressalentes analisados. Foram utilizados os critérios Manutenção e Operação e 04 
dos 06 subcritérios apresentados por Stoll et al. (2015), Criticidade do Equipamento, 
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Disponibilidade, Histórico de falha e Tempo para Instalação (Figura 6). Os mesmos foram 
discutidos com a equipe de engenheiros de manutenção da empresa W. 

Após a seleção dos subcritérios, estes foram agrupados em classes e através de 
técnicas de brainstorming, foram atribuídos os pesos relativos a cada um dos critérios, 
preparando-os para aplicação do método AHP.

 Classifi cação C1 - Criticidade 
do Equipamento

C2 - 
Disponibilidade

C3 - Histórico de 
falha

C4 - Tempo para 
Instalação

Classe
1 1,3 Sem interrupção Até 2 falhas p/ 

ano < 1 h

2 5 Indisponibilidade 
do equipamento

Entre 2 e 5 
falhas p/ ano 1 h < x < 24 h

3 7 Down time > 5 falhas p/ ano > 24 h

Quadro 3: Informações dos parâmetros dos critérios estabelecidos
Fonte: Elaborado pelos autores

Com os parâmetros estabelecidos no Quadro 3, foram levantadas as informações 
pertinentes de cada atributo para cada um dos itens (sobressalentes), possibilitando assim 
a análise de uma grande quantidade de itens.

Figura 6: Classifi cação AHP
Fonte: Elaborado pelos autores
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A estruturação da matriz de decisão AHP foi elaborada de acordo com a escala 
fundamental de Saaty, comparando par a par de cada critério e classificando-os em 
escalas de 1 a 9. Em seguida realizou-se operações de normalizações dos pesos relativos 
e obteve-se o Auto-Vetor normalizado dos critérios, Quadros 4 e 5.
 

 Manutenção Operação Auto-Vetor 
normalizado 

Manutenção  
1 3 66,7% 

Operação 1/3 1 33,3% 

Quadro 4: Matriz de decisão AHP – nível 1
Fonte: Elaborado pelos autores

 

 C2 C3 C4 Auto-Vetor 
normalizado 

C2 1 5 3 63,7% 
C3 1/5 1 1/3 10,5% 
C4 1/3 3 1 25,8% 

IC = 0,019 (Consistente) 

Quadro 5: Matriz de decisão AHP – nível 2
Fonte: Elaborado pelos autores

Após a definição da hierarquia dos critérios, conforme Quadro 5, a próxima etapa 
do método AHP consiste em comparar as classes entre si (par a par), em relação a cada 
critério.

  A1 A2 A3 Auto-Vetor 
normalizado 

A1 1 1/5 1/7 7,2% 
A2 5 1 1/3 27,9% 
A3 7 3 1 64,9% 

IC = 0,032 (Consistente) 

Quadro 6: Matriz de decisão AHP – Comparação das Classes entre si em relação ao critério C1: 
Criticidade do Equipamento
Fonte: Elaborado pelo autores
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Quadro 7: Matriz de decisão AHP – Comparação das Classes entre si em relação ao critério C2: 
Disponibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores
 

 A1 A2 A3 Auto-Vetor 
normalizado 

A1 1 1/3 1/5 10,5% 
A2 3 1 1/3 25,8% 
A3 5 3 1 63,7% 

IC = 0,019 (Consistente) 

Quadro 8: Matriz de decisão AHP – Comparação das Classes entre si em relação ao critério C3: 
Histórico de Falha

Fonte: Elaborado pelos autores

 
 A1 A2 A3 Auto-Vetor 

normalizado 
A1 1 2 5 58,2% 
A2 1/2 1 3 30,9% 
A3 1/5 1/3 1 10,9% 

IC = 0,002 (Consistente) 
Quadro 9: Matriz de decisão AHP – Comparação das Classes entre si em relação ao critério C4: 

Tempo para Instalação
Fonte: Elaborado pelos autores

Os pesos dos subcritérios e das classes, calculados através do método AHP estão 
representados no Quadro 10.
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Critérios Pesos 
(%) Classes Pesos 

(%) 

C1 - Criticidade do 
Equipamento 33,3% 

- Criticidade 1 e 3 
- Crit. 5 
- Crit. 7 

7,2% 
27,9% 
64,9% 

C2 - Disponibilidade 42,5% 

- Sem interrupção 
- Indisponibilidade do 
equipamento 
- Down time 

12,2% 
23,0% 
64,8% 

C3 - Histórico de 
falha 7,0% 

- até 2 Falhas por ano 
- Entre 2 e 5 Falhas p/ ano 
- > 5 falhas p/ ano 

10,5% 
25,8% 
63,7% 

C4 - Tempo para 
Instalação 17,2% 

- < 1 h 
- 1 h < x < 24 h 
- > 24 h 

58,2% 
30,9% 
10,9% 

Quadro 10: Critérios de classificação VED
Fonte: Elaborado pelos autores

4.2.1 Classificação VED

A classificação VED dos sobressalentes foi construída com base no cálculo da 
valoração global de cada sobressalente (coluna C12 do Quadro 13) e comparando-o com 
o nível de criticidade estabelecido no Quadro 11.

Os critérios de classificação VED foram selecionados baseado no trabalho de Stoll 
et al. (2015) e na avaliação dos pesos estabelecidos pelo método AHP para os critérios e 
classes, por uma equipe multidisciplinar, formada por engenheiros e almoxarifes. 

Nível de Criticidade Classificação 

> 40 Vital 

25 < NC < 40 Essencial 

< 25 Desejável 

Quadro 11: Critérios de classificação VED
Fonte: Elaborado pelos autores
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5 |  RESULTADOS

O resultado da classificação dos sobressalentes (Quadro 12), foi obtido após a 
aplicação dos métodos ABC-XYZ e VED nos 468 itens analisados, classificando-os de 
acordo com os critérios de cada método. Depois da classificação dos itens, estes foram 
classificados em Alta (3%), Média (59%) e Baixa (38%), de acordo com o trabalho de Stoll 
et al. (2015), e conforme Quadro 13 em anexo. 

Resultado  Classificação da 
Criticidade 

3% Alta 

59% Média 

38% Baixa 

Quadro 12: - Resultado da análise de criticidade
Fonte: Elaborado pelos autores

6 |  CONCLUSÃO

Este trabalho contribuiu para geração de conhecimento para o apoio à tomada de 
decisão, no que concerne ao planejamento e gerenciamento de estoques de unidades 
de perfuração de petróleo offshore. Pois, os elevados níveis de competição, aliados à 
constante necessidade de resultados eficientes, demandam ferramentas precisas para 
melhorar o desempenho empresarial. Para alcançar este objetivo, a incorporação de 
preceitos de competitividade empresarial torna-se fundamentais, visto que norteiam a 
tomada de decisão de planejamento estratégico.

Neste sentido, este artigo apresentou a aplicação de uma abordagem combinada dos 
métodos ABC-XYZ e VED para um grupo de sobressalentes do equipamento Top Drive. Esta 
abordagem permitiu avaliar cada item de acordo com os critérios estabelecidos e agrupá-
los em níveis de criticidade: alta, média e baixa. Foram utilizados critérios de manutenção 
e operação associados à gestão de estoque e então avaliados hierarquicamente através 
do método AHP. Após a aplicação do método, identificou-se que somente 3% de um total 
de 468 itens analisados são críticos, 59% média criticidade e 38% de baixa criticidade. 

Os resultados gerados identificam a criticidade dos sobressalentes, contribuem para 
a tomada de decisão estratégica sobre o estoque da unidade, ou seja, ajuda na definição 
de quais itens devem ser mantidos em estoque e quais podem ser transferidos para um 
estoque corporativo pois são de fácil programação de compra. O método, aplicado na 
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indústria de Óleo & Gás, gerou resultados coerentes de acordo com a avaliação da alta 
gerência.

Contudo, o estudo de caso foi limitado ao equipamento Top Drive, que apesar de ser 
um dos equipamentos mais importantes no processo de perfuração e de alta criticidade 
para a operação, os seus sobressalentes representam somente 3,17% dos itens em 
estoque na unidade analisada. 

Por fim, nossa proposta para futuras pesquisas é considerar a aplicação deste 
estudo em todos os sobressalentes cadastrados no sistema de gestão da empresa, isso 
contribuirá para otimização do emprego dos recursos e ativos essenciais à operação de 
uma unidade de perfuração de petróleo offshore. E assim, proporcionar maior vantagem 
competitiva para a organização.
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ANEXO I

 

Quadro 13: Classificação da criticidade dos sobressalentes:
Fonte: Elaborado pelos autores
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ANEXO II

 
Critérios para classificação da Criticidade – ABC-XYZ-VED 

Alta Média Baixa 

AZV 
BZV 
AZE 
BVE 

AXV 
AYV 
BXV 
BYV 
CXV 
CYV 
CZE 
AYE 
BYE 
CYE 
CZD 
CZV 

AXE 
BXE 
CXE 
AXD 
BXD 
CXD 
AYD 
BYD 
CYD 
AZD 
BZD 

Quadro 14: Combinações dos critérios
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado de Stoll et al. (2015)
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