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RESUMO

A gestdo de estoques de pecas de reposicdo é uma atividade complexa na
manutencdo devido a demanda esporéddica, aos longos prazos de entrega por
importacdo e aos altos custos. A auséncia de estoque de seguranca de pecgas
de reposicdo pode comprometer a operacdo de equipamentos e interromper
processos criticos, enquanto manter estoques excessivos representa capital
imobilizado. Nesse contexto, este trabalho visa classificar e priorizar pecas
de reposicdo de uma indGstria do setor ferrovidrio por meio de uma abordagem
sistemdtica baseada no método de Andlise Hierdrquica de Processos (AHP).
Desse modo, espera-se reduzir rupturas de estoque, direcionar investimentos
para itens realmente criticos e aumentar a disponibilidade operacional. Foram
analisados 24 itens de reposicdo utilizando critérios como qualidade,
seguranga, criticidade do ativo e tempo de entrega. Os dados foram obtidos
do sistema SAP-PM e complementados com informagdes de especialistas. A
classificacdo VED (Vital, Essencial e Desejavel) foi aplicada, seguida de uma
reclassificacdo ABC com base nos pesos definidos pelo método AHP. Dos itens
analisados, 67% tiveram sua classificacdo alterada, considerando a
classificagdo adotada atualmente pela empresa, refletindo maior alinhamento
com as prioridades operacionais. Itens inicialmente classificados como
criticos foram rebaixados devido a baixa relevancia em critérios-chave,
enquanto outros foram promovidos por sua importédncia operacional. A nova
classificacdo demonstrou potencial para otimizar recursos e reduzir a
escassez de materiais criticos, aumentando a confiabilidade dos ativos. A
aplicagdo do AHP provou ser eficaz na gestdo de estoques, permitindo ajustes
continuos e promovendo melhorias operacionais. A abordagem proposta se
mostrou efetiva para a empresa estudada, além de fornecer uma base para
estudos futuros que avaliem sua aplicabilidade em outros contextos ou em
conjuntos de itens mais amplos.

Palavras-chave: Andlise Hierdrquica de Processos; Empresa Ferrovidria; Gestéo
de Estoque; Pecas Sobressalentes.

ABSTRACT
Spare parts inventory management is a complex activity within maintenance
operations due to sporadic demand, long lead times associated with imports,
and high costs. The absence of safety stock for spare parts can Jjeopardize
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equipment operation and disrupt critical processes, whereas excessive
inventory represents tied-up capital. In this context, this study aims to
classify and prioritize spare parts in a railway industry through a systematic
approach based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. The goal 1is
to reduce stockouts, direct investments toward genuinely critical items, and
increase operational availability. A total of 24 spare parts were analyzed
using criteria such as quality, safety, asset criticality, and lead time.
Data were collected from the SAP-PM system and complemented with expert input.
The VED (Vital, Essential, and Desirable) classification was applied,
followed by an ABC reclassification based on the weights defined by the AHP
method. Among the analyzed items, 67% had their classification altered
compared with the company’s current categorization, reflecting greater
alignment with operational priorities. Items initially classified as critical
were downgraded due to low relevance in key criteria, while others were
upgraded Dbased on their operational importance. The new classification
demonstrated potential to optimize resources and reduce shortages of critical
materials, thereby enhancing asset reliability. The application of AHP proved
effective for inventory management, enabling continuous adjustments and
promoting operational improvements. The proposed approach was effective for
the company under study and provides a foundation for future research
assessing its applicability in other contexts or with broader sets of items.
Keywords: analytic hierarchy process; railway industry; inventory management;
spare parts; replacement parts.
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1 INTRODUGAO

A gestdo de estoques é fundamental nos processos industriais, pois se
concentra em definir o momento de realizar novos pedidos e determinar as
quantidades a serem adquiridas, decisdes que podem reduzir custos e aumentar
a eficiéncia operacional (Torre; Salomon; Florek-Paszkowska, 2025; Wang et
al., 2025). Segundo Wanke (2012), os estoques frequentemente representam até
50% do investimento total de capital, figurando entre os ativos de maior
valor.

Modelos tradicionais de gestdo de estoques, como os modelos de revisdo
peridédica e de revisdo continua, atendem bem a demandas previsiveis em
producédo e distribuicdo (Wanke, 2012; Gomes; Wanke, 2008; Rosa; Mayerle;
Gongalves, 2010) . Contudo, pecas de reposicdo apresentam demandas
esporéadicas, longos prazos de entrega e altos custos, exigindo niveis de
servico elevados. A indisponibilidade pode causar interrupgdes criticas,
enquanto o excesso aumenta o0s custos operacionais (Silva; Hernandez;
Brandalise, 2019). Assim, a gestdo de pecas de reposicdo é uma das mais
complexas na manutencdo, demandando estratégias especificas (Almeida et al.,
2015) .

Empresas com grande variedade de itens enfrentam desafios adicionais
na gestdo de estoques. Classificar itens em subgrupos simplifica a adocdo de
politicas mais adequadas e reduz a complexidade operacional (Santos;
Rodrigues, 2006). No caso das pecas de reposicdo, essa abordagem possibilita
priorizar itens criticos, alocando recursos estrategicamente e concentrando
esforgcos nos itens com maior impacto potencial em caso de falha (Silva;
Hernandez; Brandalise, 2019).

Ramaganesh et al. (2021) reforcam que a gestdo de pecas de reposicédo é
determinante para indistrias que dependem de muitos ativos. A falta dessas
pecas pode gerar paradas prolongadas e custos elevados, enquanto sua
manutencdo em estoque resulta em despesas significativas, especialmente no
caso de itens caros e de uso raro (Dendauw et al., 2021; Silva; Hernandez;
Brandalise, 2019). Assim, é necessdrio equilibrar custos e disponibilidade,
otimizando recursos e reduzindo perdas (Pinge; Turrini; Meissner, 2021).

Diversos métodos dedicados a previsdo de demanda de pecas de reposicéao
tém sido propostos na literatura, desde o modelo cléassico de Croston até suas
variagdes, como Syntetos-Boylan Approximation e Teunter-Syntetos-Babai (TSB)
(Affonso et al., 2024). Esses modelos se tornaram referéncia em contextos com
demandas intermitentes, uma vez que o método de Croston foi pioneiro ao
adaptar o modelo de suavizacdo exponencial para esse tipo de comportamento.
Posteriormente, Syntetos e Boylan identificaram um viés significativo no
método original e propuseram uma modificagdo que aprimorou a acuracia das
previsdes. De forma semelhante, Teunter, Syntetos e Babai avancaram com a
revisdo do método (TSB), reduzindo as imprecisdes na estimativa de demandas
por periodo. Assim, tais técnicas representam a principal vertente da
literatura sobre previsdo de demandas esporaddicas (Huskova; Kasparova;
Dyntar, 2025). Contudo, esses métodos ainda apresentam limitacdes, como a
necessidade de ©pressupostos sobre distribuicdes de probabilidade e a
dissociacdo entre previsdo e controle de estoques, situacdo em gque maior
precisdo nas previsdes nem sempre resulta em melhor desempenho de inventério.

Nesse cendrio, a adogdo do método multicritério de Andlise Hierdrquica
de Processos (AHP) se justifica por oferecer uma estrutura acessivel e pratica
para a classificacdo de pecas de reposicdo segundo multiplos critérios de
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criticidade, eliminando a necessidade de métodos hibridos complexos (Torre;
Salomon; Florek-Paszkowska, 2025).

Nesse contexto, este estudo visa classificar e priorizar pecgas de
reposicdo de uma industria do setor ferrovidrio por meio de uma abordagem
sistemdtica baseada no método de AHP. A pesquisa foi aplicada em uma empresa
ferrovidria que avalia somente a criticidade dos ativos, sem considerar
adequadamente a criticidade das pecas de reposicdo. A auséncia dessa analise
pode resultar na falta de materiais criticos e em decisbdes reativas de
reposicdo.

A pesquisa busca responder a seguinte questédo: de que forma a avaliacéo
multicritério da criticidade de pecas de reposicdo pode alterar sua
classificacdo e apoiar uma gestdo de estoques mais alinhada as prioridades
operacionais em uma empresa ferrovidria? A contribuicdo do estudo consiste
na integracdo de fatores como tempo de entrega, produgdo, criticidade do
ativo, qualidade e seguranca em uma ferramenta pratica, capaz de apoiar
decisbdes mais assertivas. Essa abordagem promove ganhos de eficiéncia
operacional e disponibiliza um método estruturado que pode ser replicado em
diferentes &reas do setor ferrovidrio, como a manutencdo de via, de
locomotivas e de vagdes, por exemplo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aborda a complexidade da gestdo de estoques de pecas de
reposicdo, a classificacgdo dessas pecas na literatura, uma introducdo aos
métodos de decisdo multicritério e, por fim, o método AHP, destacando sua
aplicacdo na priorizacdo de pecas e exemplos de estudos relacionados.

2.1 Pegas de reposigéao

A gestdo de pecas de reposicdo envolve duas principais aplicagdes: o
gerenciamento de inventdrio para suprimentos de Manutencdo, Reparo e
Operacgdes (MRO), como ferramentas e lubrificantes, essenciais para a
manutencdo dos equipamentos; e o gerenciamento de pecas destinadas a servigos
pbdés-venda, oferecendo suporte ao longo da vida util dos produtos (Bhalla et
al., 2021).

Segundo Silva, Hernandez e Brandalise (2019), a disponibilidade dos
ativos é determinante para minimizar o tempo de inatividade na manufatura,
exigindo a utilizacdo de pecas de reposicdo para substituicdes. Roda et al.
(2014) afirmam que os estoques de reposicdo garantem o funcionamento continuo
dos equipamentos, sendo gerenciados de forma mais complexa que outros tipos
de estoque devido a fatores como demanda irregular, necessidade de resposta
rdpida e risco de obsolescéncia (Bacchetti; Saccani, 2012).

Nesse contexto, Cavalieri et al. (2008) propuseram um framework em
cinco fases para orientar a tomada de decisdo na gestdo de pecas de reposicgdo
(Figura 1), que abrange desde a codificacdo até a validacdo da politica de
estoque.

Figura 1 - Passos para a gestdo de pecas de reposicéo
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Codificagéo de : Classificagdo de : Previsdo de : Palitica de gestdo : Teste e validagdo
pegas demanda de pegas de estoques da politica

pecas

Fonte: Adaptado de Cavalieri et al. (2008).
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As cinco fases apresentadas na Figura 1 incluem: (1) a codificacdo de
pecas, que atribui um sistema especifico para materiais MRO, diferenciando-
se das listas de materiais de produtos e fornecendo informacdes técnicas,
localizacdo e fornecedor; (2) a classificacdo de pecgas, gue organiza os
materiais conforme aspectos como criticidade, especificidade e wvalor,
facilitando a definicdo de politicas de estoque; (3) a previsdo de demanda,
que utiliza técnicas especificas devido ao consumo esporddico e a dependéncia
de fatores como confiabilidade e numero de equipamentos; (4) a definicédo de
politicas de gestdo de estoques, que devem ser personalizadas para cada classe
de itens, variando entre politicas on-demand e métodos tradicionais; e, por
fim, (5) o teste e validacd&o dessas politicas, garantindo sua eficéacia por
meio de ajustes baseados nos resultados obtidos (Cavalieri et al., 2008).

Este estudo foca na segunda fase, referente a classificacdo das pecas
de reposicdo, detalhada a seguir.

2.1.1 Classificagdo de pegcas de reposigcdo

A etapa de classificacgdo de pecgas de reposicgdo é primordial para guiar
o processo de gestdo, pois aprimora a utilizac&o de recursos, orienta decisodes
estratégicas, aumenta a disponibilidade de componentes e contribui para a
reducdo de custos (Roda et al., 2014; Molenaers et al., 2012). A classificacéo
permite selecionar métodos adequados de controle e definir niveis de estoques,
priorizando pecas criticas (Syntetos; Keyes; Babai, 2009; Bacchetti; Saccani,
2012) .

Teixeira, Lopes e Figueiredo (2018) identificam dois critérios de
classificacdo principais: criticidade para o processo (impacto de falhas) e
criticidade de controle (dificuldade de reposicdo). Além disso, Bhalla et al.
(2021) destacam trés &areas de decisdo: selecdo de critérios (como custo,
tempo de entrega e incerteza no fornecimento), definicdo de categorias (como
ABC, VED, FSN etc.) e aplicacdo de métodos de classificacgdo/agrupamentos,
como AHP e k-means.

Na induastria, o método ABC é o mais usado, classificando itens em A
(importantes), B (moderados) e C (menos importantes) com base na demanda
anual e preco médio por unidade (Teixeira et al., 2018). No entanto, Roda et
al. (2014) e Huiskonen (2001) apontam que essa abordagem unidimensional pode
ndo ser suficiente para contemplar todos os requisitos de controle de
diferentes tipos de itens, especialmente diante da diversidade de
caracteristicas relevantes. Assim, a literatura reconhece a necessidade de
abordagens multicritério, capazes de integrar diferentes dimensdes de
criticidade (Bacchetti; Saccani, 2012; Teixeira; Lopes; Figueiredo, 2018).
Nesse contexto, métodos qualitativos oferecem maior flexibilidade por
incorporarem o conhecimento de especialistas e permitirem adaptacdes ao
ambiente especifico da empresa.

No campo qualitativo, o método VED (Vital, Essencial e Desejavel)
utiliza a opinido de especialistas para classificar pecas criticas, embora
seja sujeito a subjetividade (Roda et al., 2014; Teixeira; Lopes; Figueiredo,
2018) . Gajpal, Ganesh e Rajendran (1994) foram os primeiros a propor a
aplicacédo do método AHP em conjunto com a classificacdo VED para mitigar os
problemas de subjetividade.

A classificacédo de pecgas de reposicdo considera diversos critérios além
de custo e demanda, como custo da falta de estoque, tempo de reposicdo e
preco unitério (Roda et al., 2014) . Critérios adicionais incluem
especificidade, volume, previsibilidade da demanda, obsolescéncia, ciclo de

ISSN 2237-4558 + Navus ¢ Florianopolis « SC ¢ v. 16 « p. 01-23 ¢ jan./dez. 2025 5



Avaliacao da criticidade de pecas de reposicdo no setor ferroviario utilizando analise multicritério

Isabella Alves Cavalcanti; Felipe Guilherme Oliveira-Melo

vida, numero de fornecedores e probabilidade de falha (Petrovié¢; Petrovig,
1992; Partovi; Burton, 1993; Molenaers et al., 2012; Zeng; Wang; He, 2012).
Contudo, ndo hé& consenso na literatura sobre quais critérios s&o mais
adequados (Roda et al., 2014).

Teixeira, Lopes e Figueiredo (2018) destacam aspectos financeiros, como
o valor das pecas e os investimentos, e aspectos praticos, como o tempo de
entrega e a probabilidade de falha, enquanto Muniz et al. (2021) ressaltam
que a criticidade varia conforme o setor e a atividade.

A selecdo de pecas para estoque exige uma andlise criteriosa que
considera multiplos fatores e cendrios, requerendo a atribuicdo de pesos
especificos a cada critério. Nesse contexto, os métodos de deciséao
multicritério organizam dados complexos para decisdes mais eficazes (Muniz
et al., 2021; Kriguer, 2015).

A secdo a seguilr apresenta os métodos de decisdo multicritério, com
foco no método AHP, utilizado nesta pesquisa.

2.2 Métodos de decisdo multicritério

A tomada de decisdo multicritério auxilia em problemas complexos
caracterizados por incertezas, objetivos conflitantes e muiltiplos interesses,
fornecendo uma estrutura para avaliar e comparar alternativas. Suas técnicas
se adaptam a diferentes métodos e critérios, cada um apropriado para tipos
especificos de decisdes (Muniz et al., 2021; Nasrollahi et al., 2023).

Muniz et al. (2021) destacam que a escolha do método depende das
caracteristicas do problema, exigindo uma selecgdo criteriosa para resultados
eficazes. A compreensdo das caracteristicas distintas de cada método ¢é
decisiva para selecionar a abordagem mais adequada para um determinado
problema de deciséo.

O método AHP, proposto por Saaty na década de 70, é amplamente utilizado
em decisbdes multicritério e foi pioneiramente aplicado na classificacédo de
itens de manutencdo por Partovi e Burton (1993) (Kriguer, 2015; Roda et al.,
2014; Muniz et al., 2021).

O AHP estrutura o problema em uma hierarquia de trés niveis: objetivo
geral no topo, critérios no nivel intermedidrio e alternativas no nivel
inferior (Gajpal; Ganesh; Rajendran, 1994). Essa abordagem permite determinar
prioridades relativas ou pesos para o0s critérios e alternativas por meio de
comparacdes em pares, sendo especialmente Util para classificar pecas de
reposicdo (Silva; Hernandez; Brandalise, 2019).

Além de ser flexivel, o método AHP combina dados qualitativos e
quantitativos, lidando com critérios conflitantes e subjetivos (Roda et al.,
2014; Silva; Hernandez; Brandalise, 2019; Gajpal; Ganesh; Rajendran, 1994;

Muniz et al., 2021). O método segue quatro etapas, detalhadas nas prodéximas
secdes: (1) Modelagem do método AHP; (2) Comparagdo dos critérios e
alternativas; (3) Definicdo das prioridades globais; e (4) Calculo da

consisténcia (Saaty, 2008; Kriguer, 2015).

2.2.1 Método AHP

O método AHP organiza o problema em trés niveis hierdrquicos: no
primeiro, define-se o objetivo geral; no segundo, listam-se os critérios
relacionados a esse objetivo; e no terceiro, detalham-se as alternativas
associadas a cada critério.
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Em seguida, realizam-se comparacdes em pares entre critérios e entre
alternativas, utilizando Jjulgamentos verbais convertidos em uma escala de 1
a 9 proposta por Saaty (1990). Essa escala fundamental representa os
julgamentos usados na comparacdo apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Escala Fundamental de Saaty
Intensidade de f s A
. a2 Definigéo Descrigéao
importéncia
. . As duas atividades contribuem igualmente para
1 Igual importancia . )
o objetivo
A . A iénci julgamen f
3 Importancia moderada experiéncia ou o julgame to aYorgce
levemente uma atividade em relacdo a outra
. A A experiéncia ou o julgamento favorece
5 Forte importancia LG ~
P fortemente uma atividade em relacgdo a outra
A . Uma atividade é fortemente favorecida em
Importancia muito ~ . LA .
7 forte relagcdo a outra e sua dominancia pode ser
demonstrada na pratica
A evidéncia que favorece uma atividade sobre
9 Importancia absoluta outra é do mais alto grau possivel de
afirmacéo.
Valores intermedidrios —
) Quando se procura uma condigdo de compromisso
2, 4, 6, 8 entre os dois C
. . entre duas definigodes.
julgamentos sucessivos

Fonte: Saaty (1990).

Esse processo avalia a relevancia relativa de cada elemento. O numero
de comparag¢des (I) em cada nivel é calculado pela férmula =nXn-—1)/2, em
que n é o numero de elementos.

Assumindo que existam n critérios C;, ..., C,, cujos pesos valem wy, ...,
w,, respectivamente, é construida a matriz de comparag¢des par a par, na qual
as linhas fornecem as razdes dos pesos de cada critério em relacdo a todos
os outros. A representacdo das comparag¢des pode ser representada por uma

matriz de Jjulgamento (A) (Tabela 1).

Tabela 1 - Matriz de comparacdes

Cl Cé eee Ch
Cl Wl/Wl Wl/WZ Wl/WTL
G, wo /Wy wo /W, Wo /Wy
Cn Wy /Wy wy /W, Wy /Wy

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

Onde w; é o peso relativo do critério (;.

A matriz A==(aﬁ),aU==tw/Mg,Lj==1,m,n, possuil entradas positivas em todas
as posicdes e satisfaz a propriedade reciproca aU==1/aU.

Se um elemento da linha for menos importante do que um elemento da
coluna na matriz de comparacdo, o valor reciproco é inserido na posicéo
correspondente da matriz.

Depois que a matriz de julgamento for desenvolvida, calcula-se um vetor
de prioridade (w) para ponderar os elementos da matriz. Para tanto, divide-
se cada elemento da matriz de julgamentos pela soma da coluna a que pertence.
Ao fazer isso, a soma de todas as divisdes da coluna é igual a 1. Esse passo
é representado pela Equacdo 1.
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wy/w, wy/w, wy /Wy
wp/wy w, /W, Wy /Wy (1)
Aw = . .
wy /Wy Wy /W, Wi/ Wy
an/wl ZWn/WZ ZWn/Wn
s = wi/wy | _ Wi/wa . = w1/wn
B ywa/wi” T2 T Swa/wy T T T Swyfwy

Em seguida, soma-se cada linha da matriz normalizada (Aw) e divide-se
por n, a fim de obter o peso relativo do critério correspondente. O somatdrio
dos pesos encontrados deve ser igual a 1. A solucdo origina a matriz
denominada autovetor.

A qualidade dos julgamentos deve ser avaliada por meio do Indice de
Consisténcia (IC) e da Razdo de Consisténcia (RC).

O Indice de Consisténcia é representado por:

IC = 2max—n (2)

n-1

Onde Apue € 0 autovalor maximo da matriz, dado por:
_ lyaw
Amax_nz Wi, (3)

Ou seja, faz-se o somatdério das razdes entre os valores do autovetor e
os pesos relativos dos critérios. Em seguida, divide-se o resultado do
somatdério por n.

Por fim, é determinada a Razdo de Consisténcia, dada por:

RC =X (4)

IR’

Onde IR é o indice randdmico dado em funcdo da ordem da matriz A. Seus
valores podem ser obtidos pela Tabela 2.

Tabela 2 - Indice randémico para matrizes quadradas de ordem n
n 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

Os julgamentos sdo considerados aceitdveis se RC £ 0,1, ou seja, menor
que 10%. Em casos de inconsisténcia, o processo de avaliagdo para a matriz
inconsistente é imediatamente repetido. Uma razdo de inconsisténcia de 0,1
ou mais pode exigir investigacdes adicionais.

Na tltima etapa, uma sintese de todo o processo é realizada, resultando
na elaboragcdo de um ranking das alternativas avaliadas. 1Isso é feito
combinando as matrizes das alternativas com a matriz dos critérios, fazendo
o somatério do produto do vetor prioridade da matriz dos critérios com o peso
das alternativas atribuidas.

Na aplicagcdo préatica do  AHP, observou-se a ocorréncia de
inconsisténcias nas avaliacgdes (RC > 0,1), decorrentes da falta de reviséo
das respostas pelos participantes, da dificuldade de manter coeréncia com
muitos critérios e da proépria limitacgcdo da escala de 1 a 9, que ndo permite
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pontuacdes fracionadas. Além disso, erros no preenchimento ou uso inadequado
dos extremos podem acentuar o problema (Baby, 2013).

Para lidar com esse tipo de limitacdo, a literatura apresenta
alternativas metodoldbégicas, como o GAOHP, que combina produto de Hadamard e
algoritmos genéticos para ajustar as matrizes, mantendo a intenc¢do dos
avaliadores (Zhang et al., 2022). Outras propostas incluem o método iterativo
simplificado de Pascoe (2022), adequado para grandes conjuntos de dados, e a
técnica de Jarek (2016), que reduz a inconsisténcia para niveis aceitéveis
em apenas uma iteracdo.

Apesar das vantagens oferecidas por essas abordagens, optou-se por néao
as adotar neste trabalho, devido a complexidade adicional que esses métodos
introduziriam no processo de andlise. O foco deste estudo foi aplicar uma
abordagem pratica e replicavel, passivel de implementacdo pela equipe de
manutencdo da empresa ferrovidria, sem a necessidade de ferramentas ou
conhecimentos avancados em otimizacdo matematica.

2.3 O método AHP aplicado a classificagdo de pecas de reposigéo

Considerando a necessidade de identificar os principais critérios
utilizados na aplicacdo do método AHP para classificacdo de pecas de
reposicdo, o Quadro 2 apresenta os trabalhos mais relevantes sobre o tema e
0s respectivos critérios adotados pelos autores. Os trabalhos foram
selecionados por meio de uma revisdo bibliogrdfica sobre o tema e pela andlise
das referéncias citadas nos artigos examinados durante a pesquisa.

Os critérios mais recorrentes para a classificacdo de pecas de reposicdao
incluem: a criticidade do equipamento, o lead time e o numero de fornecedores
potenciais. A criticidade do equipamento aparece em varios estudos, como
Ferreira et al. (2018), Ghuge, Dohale e Akarte (2022) e Molenaers et al.
(2012), evidenciando sua relevéncia na priorizacdo de itens essenciais para
a operagdo continua de sistemas criticos. J& o lead time, presente em
pesquisas mais recentes como as de Silva, Hernandez e Brandalise (2019) e
Muniz et al. (2021), reflete a importdncia do tempo necessdrio para reposicéo,
especialmente em indGstrias nas quais interrupg¢des na produgdo acarretam
prejuizos significativos. O numero de fornecedores potenciais, também
frequente, indica a dependéncia de uma base diversificada de fornecedores
para mitigar riscos de indisponibilidade.

Nos estudos mais recentes, como os de Ghuge, Dohale e Akarte (2022) e
Muniz et al. (2021), observa-se um foco crescente em critérios relacionados
a seguranca, ao impacto ambiental e a confiabilidade das pecas, refletindo
preocupacdes com sustentabilidade e responsabilidade social corporativa. Além
disso, critérios financeiros, como custo da falta de estoque e orcamento
anual alocado, evidenciam a busca por uma gestdo de estoques mais eficiente
e alinhada as restric¢des econdmicas. Esses avangos apontam para uma abordagem
mais abrangente e multicritério na tomada de decisdes, que considera, além
dos aspectos operacionais, também os impactos ambientais e sociais.
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Quadro 2 - Critérios utilizados e aplicag¢des do método AHP na literatura
Autor (es) Critérios Aplicagédo

Criticidade do equipamento

Volume da demanda

Ferreira et al. (2018) Valor unitéario

Tempo de entrega

Numero de fornecedores potenciais

Lead time

Custo unitario

Ghuge, Dohale e Akarte bemanda anual Empresa de

(2022) Orgamegto anual algcado manufatura

Criticidade do equipamento

Numero de fornecedores

Custo de falta de estoque

Valor de aquisicéo

Giro de estoque

. Item critico Empresa de

Kriguer (2015) ) ) bens de
Ciclo de vida )

Tempo de fornecimento capital

Item estrutural

Lead time

Variabilidade do consumo

Custo de aquisicéo

Silva, Hernandez e Forma de ressuprimento

Brandalise (2019) Seguranca

Meio ambiente

Qualidade

Producéao

Criticidade do equipamento

Probabilidade de falha do item

Molenaers et al. Tempo de reabastecimento Planta

(2012) Numero de fornecedores potenciais petroquimica

Disponibilidade de especificacgdes técnicas

Tipo de manutencéo

Seguranca interna e dano ambiental

Garantia de segurancga

Tempo de inatividade

Perda de qualidade do produto

Criticidade da funcéao

Prioridade da méquina

Confiabilidade da peca

Tempo de negociacgdo

Lead time

Preco

Perda de producgédo

Efeito domind

Seguranga interna/externa e dano ambiental

Canibalismo

Braglia, Grassi e Lead time Indtstria de

Montanari (2004) Numero de fornecedores potenciais papel

Preco

Obsolescéncia

Frequéncia de falha

Taxa de uso

Fonte: Os autores (2025).

Refinaria de
biodiesel

Empresa de
capital
intensivo

Muniz et al. (2021) Mineradora

3 METODOS

Esta pesquisa possul natureza aplicada e adota uma abordagem mista
(quantitativa e qualitativa). Trata-se de um estudo de campo de carater
empirico (Calefi; Oliveira-Melo, 2020), baseado em dados reais provenientes
de uma empresa do setor ferroviario.

3.1 Contexto formal de pesquisa

Este estudo foi conduzido em uma empresa do setor ferroviéario,
responsavel por uma obra de malha ferrovidria em execugdo no Nordeste
brasileiro, interligando trés estados: Pernambuco, Ceard e Piaui.
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O escopo desta pesquisa engloba o setor de manutencdo de Maquinas de
Via, mais precisamente os Equipamentos de Grande Porte (EGP). Este setor é
responsavel pela execugdo dos planos de manutencdo dos ativos, garantindo
niveis adequados de confiabilidade e disponibilidade necessarios para a
montagem da superestrutura da ferrovia. A Tabela 3 descreve os equipamentos
do setor.

Tabela 3 - Maquinas de via (EGP)
Nome Quantidade

Socadora niveladora alinhadora
Reguladora de lastro
Caminhé&o rodoferroviéario
Caminh&o munck
Caminhdo de via ferroviaria
Veiculo leve sobre trilho (VLT)
Pértico de lancamento de dormentes
Empilhadeira 12 T
Empilhadeira 7 T
Fonte: Os autores (2025).

PR SRR RPNDWW

A auséncia de um método sistematizado para avaliar a criticidade das
pecas dificulta a gestdo dos estoques na empresa. Atualmente, a classificacéo
é realizada com base na criticidade dos sistemas dos ativos, sem considerar
a criticidade individual das pecas. Por exemplo, se um dos sistemas de um
ativo for classificado com criticidade A, todas as pecgas do mesmo ativo
recebem a mesma classificacdo de criticidade A. Os estoques sdo controlados
apenas para itens de desgaste, resultando em frequentes faltas de materiais
para manutengdes, com itens criticos sendo adquiridos apenas apds falhas nos
equipamentos.

3.2 Planejamento e operacionalizagdo da pesquisa

Esta secdo apresenta o planejamento e a operacionalizacdo da pesquisa,
detalhando as etapas realizadas para a aplicacdo do método.

3.2.1 Coleta de dados e andlise exploratdria

Foi compilada uma base de dados a partir dos registros de aquisicdo de
pecas de reposigdo para o setor de maquinas de via, cobrindo o periodo de
agosto de 2021 a Jjaneiro de 2024, com um total de 944 itens. A analise
preliminar revelou que a maioria dos itens (822 ao todo) foi solicitada apenas
uma vez. Além disso, alguns itens foram solicitados duas ou trés vezes ao
longo do periodo avaliado. Apds a andlise exploratdria dos dados, foram
selecionados aleatoriamente 24 itens para aplicacdo do método. Para
classificd-los segundo a lbégica adotada pela empresa, fol necesséario
determinar a criticidade dos ativos e de seus sistemas, com apoio da equipe
de engenharia de manutencdo. Com a colaboracdo do setor de méquinas de via,
identificaram-se os sistemas relacionados aos 1itens e as classes ABC
correspondentes foram atribuidas.

3.2.2 Modelagem do método AHP

O método AHP foi aplicado conforme as etapas descritas na Secgédo 2.2.1.
Dada a auséncia de uma formalizacdo prévia sobre os critérios e suas
respectivas importdncias para a avaliacdo de itens de reposicdo (Kriguer,
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2015), este estudo identificou critérios relevantes na literatura. Uma lista
consolidada foi avaliada por profissionais da empresa envolvidos na
manutencdo de ativos, incluindo coordenadores de Planejamento e Controle de
Manutencdo, de material rodante, de engenharia e engenheiros de manutencéo,
denominados "Avaliadores". Esses profissionais selecionaram os critérios que
consideraram mais relevantes para a gestdo de pecas de reposigdo. Os cinco
critérios mais votados foram utilizados na analise (Quadro 3).

Para garantir wuniformidade na interpretagdo dos critérios, foi
fornecido um quadro explicativo aos participantes durante a etapa de
comparacdo dos critérios. Em seguida, para construir a matriz de decisdo do
AHP, foi desenvolvido um formuldrio que permitiu aos avaliadores comparar
diretamente os cinco critérios selecionados. Cada critério foi comparado em
pares, totalizando 10 comparacdes. Os participantes atribuiram valores
utilizando a Escala Fundamental de Saaty (1 a 9), que representa a importancia
relativa de um critério em relacdo a outro (Saaty, 1990). A partir dessas
comparacdes, foram calculados os pesos individuais de <cada critério,
refletindo sua contribuicgdo relativa no processo de decisdo.

As alternativas do método AHP foram definidas com base na classificacéao
VED, que categoriza as pecgas de reposigdo em trés niveis de criticidade:
Vital (V), Essencial (E) e Desejavel (D). Os pesos atribuidos a essas
categorias foram baseados em estudos prévios (Silva, Hernandez e Brandalise,
2019; Kriguer, 2015), sendo V = 70%, E = 23% e D = 7%.

Com os pesos dos critérios e das alternativas VED, foil realizada uma
nova classificagdo ABC para os 24 itens analisados. Essa classificacédo foi
obtida pela multiplicacédo dos pesos dos critérios pelos pesos das alternativas
no método AHP, gerando uma hierarquia que reflete a importédncia relativa de
cada item para reposigdo e estocagem. Por fim, a nova classificacdo foi
comparada a classificacdo tradicional da empresa, permitindo identificar
possiveis ajustes para otimizar a gestdo de estoques.

4 RESULTADOS E DISCUSSA0O

4.1 Selecdo e avaliagdo dos critérios

O Quadro 3 apresenta os critérios empregados neste estudo para
classificar os itens de reposicdo, acompanhados de suas respectivas
explicacdes e das alternativas que compdem os parametros adotados para a
Classificagdo VED. Este quadro foi fornecido aos participantes da pesquisa
durante a etapa de comparacdo dos critérios, a fim de assegurar uma
interpretacdo uniforme.
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Quadro 3 -

Critérios de

classificacdo adotados na pesquisa

Critério

Explicagéo

Alternativas

Cl - Tempo de
entrega

Tempo decorrido entre a
data da requisicgédo de
compra e a chegada do
material, em dias

- Tempo de entrega > 180
- 45 < Tempo de entrega <
Tempo de entrega < 45

180

C2 - Producéo

Uma falha tem consequéncia
na produgdo se causar uma
perda de fungdo ou outro
dano que interrompa a
produgédo.

<l om<g
1

- A falta do item resultaria em
interrupg¢des significativas na linha de
produgdo ou nos processos operacionais.

E - Sua falta pode levar a atrasos ou
impactos moderados na produgdo, mas a
produgdo pode continuar com ajustes
temporarios.

D - Sua falta pode ser gerencidvel com
poucos ou nenhum impacto significativo na
produgdo.

C3 -
Criticidade do
ativo

O grau de importancia do
ativo para o funcionamento
geral de um sistema ou
processo.

V - Ativos criticos cuja falha pode resultar
em sérios impactos operacionais, financeiros
ou de segurancga; possuem criticidade A.

E - Ativos necessarios para atender as
demandas normais de produgdo ou servigo, mas
com possibilidade de substituicéao
temporaria; possuem criticidade B.

D - Ativos cuja manutencdo ou investimento
pode ser adiada sem causar grandes problemas
operacionais ou financeiros; possuem
criticidade C.

C4 - Qualidade

Uma falha tem consequéncia
na qualidade se causar uma
perda de fungdo ou outro
dano que provoque problemas
na qualidade do produto.

V - Item essencial para o desempenho
adequado dos produtos da empresa.

E - Item importante para a reputacdo da
empresa, mas com uma tolerdncia maior para
falhas ou defeitos ocasionais.

D - Item ndo critico para o desempenho dos
produtos, com uma tolerdncia mais alta para
falhas ou defeitos.

C5 - Seguranca

Uma falha tem consequéncia
na seguranca Se causar uma
perda de fungdo ou outro
dano que poderia ferir ou
matar alguém.

V - Falha do item pode resultar em riscos
graves a saude ou segurancga, incluindo
acidentes graves ou lesdes.

E - A falha do item pode resultar em riscos
moderados a seguranca, exigindo acédo
corretiva imediata para mitigar os impactos.
D - A falha do item tem pouco ou nenhum
impacto direto na seguranca, mas pode
aumentar os riscos indiretos se né&o for
mantido adequadamente.

Fonte:

Os autores

(2025) .

Os avaliadores realizaram as comparacdes par a par dos cinco critérios,
permitindo o preenchimento das matrizes de comparacdo conforme o modelo
apresentado na Tabela 1. Com base nessas matrizes, foram calculados os vetores

de prioridade dos

avaliacdes,

cujos resultados estdo detalhados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Vetores prioridade e razdes de consisténcia

Avaliador 1 Avaliador 2
wy 0,2140 Apgx = 6,4199 wq 0,0262 Apax = 6,3298
wy 0,1591 1IC = 0,355 wy 0,1603 IC = 0,3324
w3 0,0369 RC = 0,3169 w3 0,0687 RC = 0,2368
Wy 0,1207 Wy 0,1603
Wg 0,4693 W 0,5843

Avaliador 3 Avaliador 4
wy 0,0538 Ajax = 7,1949 wy 0,0807 Apaxr = 5,4973
wy 0,2148 IC = 0,5487 wy 0,1201 IC = 0,1243
w3 0,1575 RC = 0,4899 w3 0,0479 RC = 0,111
Wy 0,0805 Wy 0,3077
Ws 0,0434 Ws 0,4436

Avaliador 5 Avaliador 6
wy 0,1406  Ape, = 7,64009 wy  0,0407  Apgx = 5,6738
wy 0,0249 IC = 0,6602 w, 0,065 IC = 0,1685
w3 0,0745 RC = 0,5895 w3 0,111 RC = 0,1504
Wy 0,2411 wy 00,1504
Wg 0,5190 W 0,6329

Avaliador 7 Avaliador 8
wy 0,3504 Apax = 7,7748 wy 0,0757  Apax = 5,8412
wy 0,1385 IC = 0,562 wy 0,1855 IC = 0,2103
w3 0,1865 RC = 0,4966 ws 0,1038 RC = 0,1878
Wy 0,2928 Wy 0,1935
Wg 0,0318 Wsg 0,4416

Avaliador 9 Avaliador 10
wy 0,3667 Apax = 6,9161 wy 0,0531  Apax = 7,1986
wo, 0,1338 IC = 0,4790 W, 0,1738 IC = 0,5496
w3 0,1106 RC = 00,4277 w3 0,0821 RC = 0,4908
Wy 0,2212 Wy 0,1735
Ws 0,1677 Wy 0,5176

Avaliador 11 Avaliador 12
wy 0,0472  Apax = 5,2018 wq 0,0984 Apax = 6,5295
wy 0,1429 IC = 0,0504 w, 0,0840 IC = 0,3824
w3 0,1429 RC = 0,0450 w3 0,0456 RC = 0,3414
Wy 0,3335 wy 0,2498
We 0,3335 Wg 0,5223

Avaliador 13
wy; 0,0314  Apae = 5,5735
wy 0,1112 IC = 0,1434
w; 0,0517 RC = 0,1280
w, 0,4144
Ws 0,3914

Fonte: Os autores (2025).

Das 13 avaliacdes realizadas, apenas os Jjulgamentos do Avaliador 11
apresentaram uma razdo de consisténcia abaixo de 10% (IC = 0,0504; RC =
0,0450), sendo as uUnicas respostas consideradas véalidas. Algumas outras
avaliacgdes apresentaram razdes de consisténcia prdéximas ao limite aceitével
de 10%, como as dos Avaliadores 4 (IC = 0,1243; RC = 0,111), 6 (IC = 0,1685;
RC = 0,1504), 8 (IC = 0,2103; RC = 0,1878) e 13 (IC = 0,1434; RC = 0,1280).
Dado que os Jjulgamentos do Avaliador 11 apresentaram a uUnica razdo de
consisténcia dentro do limite aceitéavel de 10%, os pesos atribuidos por esse
avaliador foram utilizados como base para os critérios. Essa decisédo se
justifica pela necessidade de assegurar a validade e a confiabilidade dos
resultados, priorizando avaliagdes consistentes em alinhamento com a
metodologia estabelecida.

Com base nos resultados do vetor de prioridade, os critérios C4 -
Qualidade e C5 - Seguranca foram identificados como os mais relevantes na
aquisicdo de pecas de reposicdo para estoque. Esses critérios receberam os
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maiores pesos na maioria das avaliacgdes (9 de 13, correspondendo a 69,3%).
Apesar das inconsisténcias observadas nas matrizes de comparacdo da maior
parte dos avaliadores, a prioridade atribuida a esses critérios manteve-se
estavel. Os participantes destacaram que o descumprimento desses critérios
pode causar interrupcdes nas atividades de manutencdo e producdo, além de
prejudicar a reputacdo da empresa. Problemas de qualidade podem gerar
retrabalhos, enquanto falhas que comprometem a seguranca podem paralisar
operacgdes e resultar em perdas de confianca e litigios legais. Comparando com
o julgamento do Avaliador 4, gque apresentou uma consisténcia de 11,1%, C4 e
C5 também foram priorizados, confirmando a importéncia atribuida a Qualidade
e Seguranca.

Vale destacar que a prioridade dos critérios pode variar conforme a
fungcdo dos avaliadores, uma vez dgque suas Aareas de interesse podem ser
diferentes. Por exemplo, um avaliador da manutencdo pode valorizar mais
Seguranca, Qualidade e Criticidade do Ativo, enquanto um da 4&rea de
suprimentos pode priorizar Tempo de Entrega, Preco e Quantidade de
Fornecedores. Por esse motivo, foram escolhidos avaliadores de Aareas
distintas e adotado um método de decisdo que considera multiplos critérios e
percepc¢des.

Com base nas comparac¢des realizadas pelo Avaliador 11, os critérios
foram ponderados conforme mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Pesos dos critérios
Cl - Tempo de entrega 4,72%
C2 - Producéo 14,29%
C3 - Criticidade do ativo 14,29%
C4 - Qualidade 33,35%
C5 - Seguranca 33,35%

Fonte: Os autores (2025).

4.2 Avaliacgédo da criticidade dos itens de reposigéo

A estrutura hierdrquica do método AHP aplicada a esse estudo é ilustrada
na Figura 2. No topo da hierarquia encontra-se o objetivo global: avaliar a
criticidade das pegas de reposicdo. O segundo nivel abrange os critérios de
avaliacdo e seus respectivos pesos, conforme definidos no Quadro 5. Por fim,
no terceiro nivel, estdo as alternativas, determinadas com base na
Classificacdo VED e em seus pesos correspondentes.
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Figura 2 - Estrutura hierdrquica do método AHP

oL
C1 - Tempo de (:) 2739
entrega

4.72%

14.29%
C2 — Producéo —@ 23%

Avaliacdo da

criticidade das 14.29% | ¢3 - Criticidade 4@ 23%
pecas de do ativo

reposicio ::: 704

33,35%
C4 — Qualidade ——((E) 23%

33,35%
C5 — Seguranca —@ 23%

Fonte: Os autores (2025).

Em posse da lista dos itens de reposicdo, foi feita a classificacéo
VED, usando as alternativas dos critérios listadas no Quadro 4.

As informacdes referentes ao Tempo de Entrega foram extraidas do sistema
SAP-PM, e os intervalos das alternativas foram estabelecidos a partir de uma
combinacdo dos pardmetros descritos por Silva, Hernandez e Brandalise (2019)
e Muniz et al. (2021). O valor minimo encontrado no primeiro estudo (45 dias)
foi adotado como o limite para a categoria "Desejavel". Para a categoria
"Essencial", foi multiplicado esse valor minimo por 4 (totalizando 180 dias),
seguindo a abordagem de Muniz et al. (2021).

A Criticidade do Ativo foi estabelecida de acordo com a criticidade do
sistema ao qual a peca de reposicdo estd associada. No caso de uma peca ser
aplicada a mais de um ativo, adotou-se a criticidade mais elevada entre eles.
J& os critérios Producdo, Qualidade e Seguranca foram definidos de forma
subjetiva com a colaboracdo do coordenador e supervisores de manutencdo de
maguinas de via.

O Quadro 5 mostra as aplicacdes das pecas de reposicdo da amostra e a
avaliacdo da criticidade ABC determinada pela empresa (coluna Classe),
juntamente com o resultado da classificacgdo VED.
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Quadro 5 - Classificacdo VED para as pecas de reposicgéo
Item Aplicacgéo Classe | Cl1 Cc2 C3 c4 C5

Filtro lubrificante Reguladora e Rodoferrovidrio A \ v v v E

Kit de junta do cabecote Reguladora e Socadora A E \Y% \Y% \Y% D

Cabecote de forquilha Socadora A \Y% A% A% A% D

Ar?uela de assento do bico Socadora a E v v v D

injetor

Sapata de freio Pértico de lancamento de A v v v v v
dormentes

Terminal tipo olhal p/ cabo Maquinas de via A D b v b E

4,00 mm?2

Contra pino em ago carbono

zincadop5/23 x 1?1/2 mm Socadora E D v b b

Luva cdénica Socadora E E \Y D D
Poértico de lancamento de

Bateria 12 V 150 AH dormentes, VLT, Caminhdo de A E v v v \Y
via e rodoferroviario

Garfo manipulador do plator Reguladora a E D v D D

de embreagem

Eixo de embreagem Reguladora A E \ \ \ D

Retentor da caixa de bombas Reguladora A E \Y% \Y% \Y% D

Pulsador da buzina Reguladora A \Y% D \Y% D D

Vedacdo do cilindro de Socadora B E v E v D

deslocamento

Secador de ar Reguladora B E \Y% E \Y D

TZE;isgoge pressao Socadora B D D E D D

Anel elastico para eixo E24 | Maquinas de via B D v E v v

Unido réapida pléastica 8 mm Maquinas de via B D E E v v

Sen;or velocidade indutivo Caminhio de via B E D E D D

4 pinos

Anel de vedacdo Socadora B D v E v D

83 x 3 mm

Retentor do pinhéo Rodoferroviario B D v E v D

Compressor Rodoferroviario C E \Y D \Y E

Tubo branco de nylon pal2 VLT, Caminh&o de via e

12 x 1,5 mm rodoferroviario ¢ D E D D v

Rolamento do cambio VLT C E D D D D

Notas: Classe: Classificacédo adotada pela empresa. Cl: Tempo de entrega; C2: Produgdo; C3:

Criticidade do ativo; C4: Qualidade; C5: Seguranca.

Fonte: Os autores (2025).

A partir das classificacdes definidas,
os pesos dos critérios e das alternativas,

foi aplicado o método AHP com
fazendo o somatdério dos produtos

dos pesos dos critérios pelas alternativas correspondentes. O resultado final
obtido é mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado da avaliacédo de criticidade dos itens de reposicéo
c1l c2 c3 c4 c5
4,72% 14,29% 14,29% 33,35% 33,35%
Resultado
Item Tempo de Produgéo Criticidade Qualidade Seguranga :
entrega ¢ do ativo g ¢
Filtro B B B . o o
lubrificante 70% 70% 70% 70% 23% 54,33%
Kit de junta do 233 70% 70% 703 75 46,775
cabecote
Cabecote de o o o o o o
forquilha 70% 70% 70% 70% 7% 48,99%
Arruela de
assento do bico 23% 70% 70% 70% 7% 46,77%
injetor
Sapata de freio 70% 70% 70% 70% 70% 70,00%
Terminal tipo
olhal p/ cabo 7% 7% 70% 7% 23% 21,34%
4,00 mm?
Contra pino em
aco carbono o o o o o o
zincado 5/23 x 23% 7% 70% T% 7% 16,76%
1,1/2 mm
Luva cbnica 23% 23% 70% 7% 7% 19,04%
Bateria 12 V o o o o o o
150 AH 23% 70% 70% 70% 70% 46,77%
Garfo
manipulador do o o o 5 o o
blator de 23% 7% 70% 7% 7% 16,76%
embreagem
Bixo de 23% 70% 70% 70% 7% 46,77%
embreagem
Retentor da o o 5 o o 5
caixa de bombas 23% 70% 70% 70% 7% 46,77%
Pulsador da 70% 7% 70% 7% 7% 18,98%
buzina
Vedacédo do
cilindro de 23% 70% 23% 70% 7% 40,05%
deslocamento
Secador de ar 23% 70% 23% 70% 7% 40,05%
Tomador de
presséao 7% 7% 23% T% 7% 9,29%
16x2x7500
Anel elastico 7% 70% 23% 70% 70% 60,31%
para eixo E24
Unido rapida 7% 23% 23% 70% 703 53,593
pléstica 8 mm
Sensor
velocidade o 5 o o o o
indutivo 4 23% 7% 23% 7% 7% 10,04%
pinos
Anel de vedagdo 7% 70% 233 70% 7% 39,308
83 x 3 mm
Retentor do 7% 70% 23% 70% 7% 39,30%
pinhdo
Compressor 23% 70% 7% 70% 23% 43,10%
Tubo de nylon
pal2 12 x 1,5 7% 23% 7% 7% 70% 30,30%
mm
Rolamento do 23% 7% 7% 7% 7% 7,76%
cémbio

Fonte: Os autores (2025).

Os resultados foram convertidos numa nova classificagcdo ABC para os
itens, que obedece aos intervalos do Quadro 6, que foram definidos com base
na distribuic¢do de frequéncia da coluna Resultado (Tabela 5). Na sequéncia,
0 Quadro 7 mostra a mudanca de classes obtida.
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Quadro 6 - Parédmetros da nova classificacédo ABC
A Resultado > 48%
B 40% < Resultado < 48%
C Resultado < 40%

Fonte: Os autores (2025).

Apbs aplicar o método AHP as 24 pecgas de reposigdo selecionadas,
observou-se que 16 (67%) delas tiveram suas classes redefinidas. Essas
alteragdes indicam uma avaliacdo mais precisa, alinhada com as necessidades
e prioridades da empresa em relacdo as pecas de reposicéo.

Quadro 7 - Redefinic&o das classes
Pos Item Clasge Classe Comparativo
anterior atual

1 Filtro lubrificante A A Igual
2 Kit de junta do cabecote A B Mudou
3 Cabecote de forquilha A A Igual
4 Arruela de assento do bico injetor A B Mudou
5 Sapata de freio A A Igual
6 Terminal tipo olhal p/ cabo 4,00 mm? A C Mudou
7 Contra pino em aco carbono zincado 5/23 x 1,1/2 mm A C Mudou
8 Luva cbénica A C Mudou
9 Bateria 12 V 150 AH A A Igual
10 Garfo manipulador do plator de embreagem A C Mudou
11 Eixo de embreagem A B Mudou
12 Retentor da caixa de bombas A B Mudou
13 Pulsador da buzina A C Mudou
14 Vedacgdo do cilindro de deslocamento B B Igual
15 Secador de ar B B Igual
16 Tomador de pressdo 16x2x7500 B C Mudou
17 Anel eléstico para eixo E24 B A Mudou
18 Unido répida plastica 8 mm B A Mudou
19 Sensor velocidade indutivo 4 pinos B C Mudou
20 Anel de vedagdo 83 x 3 mm B C Mudou
21 Retentor do pinhéo B C Mudou
22 Compressor C B Mudou
23 Tubo de nylon pal2 12 x 1,5 mm C C Igual
24 Rolamento do cambio C C Igual

Notas: Classe anterior: Classificacgdo adotada pela empresa. Classe atual: Classificacéo

proposta por esta pesquisa.

Fonte: Os autores (2025).

Vale ressaltar que houve mudancas tanto para classes mais altas quanto
para classes mais baixas, com diferencas de até duas classes. Por exemplo, o
item 7 foi reclassificado de A para C. Inicialmente considerado critico por
pertencer ao sistema mecdnico da méquina socadora de lastro, ele foi
reclassificado para "Desejavel" por ndo causar impactos significativos a
Producdo, Qualidade ou Seguranca. Outro exemplo é o item 13, um pulsador de
buzina, também reclassificado de A para C. Embora faca parte do sistema
elétrico da reguladora de lastro, sua falha n&o interfere na produgdo ou
seguranca, com a falha de uma buzina sendo facilmente compensada por outras.

Por outro lado, o item 17, utilizado em véarias aplicac¢des, subiu da
classe B para A, sendo considerado Vital nos critérios de Producgédo, Qualidade
e Seguranca, devido a sua relevadncia para as operacgdes das socadoras.

Esses resultados mostram que a avaliacdo individual das pecas pode
levar a wuma classificacdo mais confidvel. Além disso, wutilizar essa
classificacdo para definir previsdes e politicas de estoque mais adequadas
para cada tipo de criticidade pode otimizar a alocacdo de recursos e reduzir
a escassez de materiais nas manutencdes, aumentando a confiabilidade e a
disponibilidade dos ativos e minimizando interrupg¢des na construcdo da
ferrovia. Portanto, estabelecer critérios claros para classificar as pecas
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de reposicdo segundo sua criticidade pode melhorar a gestdo de estoque e
garantir a disponibilidade das pecas essenciais.

A abordagem de classificar as pecgas de reposicdo utilizando métodos
estruturados, como o AHP, pode ser vista como uma base para um processo de
melhoria continua. A medida que novas informacdes s&o coletadas, seja por
meio de falhas anteriores, feedback da equipe de manutencgdo ou alteragdes nas
condic¢des operacionais, as classificacg¢des podem ser revisadas e aprimoradas,
criando um ciclo de revisdo que acompanha a evolucdo das necessidades e das
condig¢des da operacdo.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo classificar e priorizar pecas de
reposicdo de uma industria do setor ferrovidrio por meio de uma abordagem
sistemdtica Dbaseada no AHP. Os resultados mostraram que a avaliacédo
multicritério alterou a classificacdo de 67% dos itens analisados,
evidenciando que a consideracdo conjunta de critérios como qualidade,
seguranc¢a, producgdo, tempo de entrega e criticidade do ativo proporciona uma
visdo mais precisa da relevincia de cada peca para a operacgéo.

A predomindncia dos critérios de qualidade e seguranca como fatores
decisivos confirma que a gestdo de estoques deve ir além de pardmetros
puramente logisticos, alinhando-se as ©prioridades operacionais e a
confiabilidade dos ativos. Assim, a analise demonstrou que a avaliacgéo
multicritério pode corrigir distorg¢des da classificagé&o tradicional, evitando
estoques desnecessarios de itens menos criticos e garantindo a
disponibilidade dagqueles realmente vitais para a continuidade das operacgdes
ferroviarias.

A pesquisa responde a questdo proposta ao mostrar que a aplicacdo de
uma abordagem multicritério contribuiu significativamente para uma melhor
classificacdo das pecas de reposicdo, fornecendo suporte concreto para uma
gestdo de estoques mais eficiente, segura e alinhada as necessidades
operacionais da empresa ferrovidria.

Apesar dos resultados significativos, o estudo enfrentou limitacdes,
como inconsisténcias nos dados do sistema SAP, dificuldades na coleta manual
de informacdes e a auséncia de conhecimento técnico detalhado sobre as
maquinas de via. Para mitigar esses desafios, foram adotadas medidas como a
revisdo de Dbases de dados, anédlises de consisténcia e consultas a
especialistas da empresa, o que permitiu aumentar a confiabilidade dos
resultados.

Como recomendacdes, sugere-se ampliar o escopo para incluir outras
etapas da gestdo de estoques, como previsdo de demanda e definicdo de
politicas de reposigdo, de forma a consolidar um modelo mais robusto e
aplicédvel a diferentes contextos do setor ferroviédrio.
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