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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo fazer proposicdo de um método de controle do estoque
para 0os materiais de demanda dependente de uma indUstria fitoquimica, focalizando os
produtos originados da regido A, pertencente a curva ABC. A metodologia utilizada neste
estudo foi, em um primeiro momento, pesquisar as matérias primas que originam os produtos
em estudo e suas demandas para o proximo periodo, através dos métodos de previsdo de
demandas. Em seguida, foi pesquisado o tempo de reposi¢do que a matéria-prima levaria para
ser colocada em estoque ou processo, realizando um levantamento detalhado desde o tempo
de solicitacdo até o tempo de liberagdo da matéria-prima pelo controle de qualidade da
empresa em estudo. Foi definido, apds os estudos de estoque médio e ponto de pedido, o
estoque de seguranca necessario para que nao ocorra falha da empresa em ndo cumprir com
seus prazos de entrega. Em seguida, foi aplicado o gréfico dente-de-serra para se ter um
controle dos itens do estoque em estudo, mostrando a evolucdo do estoque no periodo,
resultando numa reducdo quase que total do estoque de seguranca e um planejamento para o
controle das entradas e saidas do estoque. Como resultado tem-se, reducdo em média de 91,1
% nos estoques de seguranca, reducdo do volume médio nos estoques de 64,5% e uma
estrutura passo a passo para proposicdo de um método de controle do estoque.

Palavras — chave: Controle de estoque. Curva ABC. Demanda dependente. Estoque de seguranca.
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1 INTRODUCAO

A procura por produtos com qualidades asseguradas e de origem natural e vegetal vem
tendo um crescimento muito rapido nos ultimos tempos, como os produtos fitoterapicos,
homeopaticos, cosméticos e alimenticios vegetais industrializados para proporcionar saide e
satisfacdo do cliente. Para se manter em ativa no mercado comercial, a industria quimica e
farmacéutica tem que garantir que seus produtos sejam competitivos no mercado, e para
manter sua sobrevivéncia ela tem que sair na frente, buscando novos produtos. Como se trata
de produtos de origem vegetal, a empresa busca a compra de matéria-prima vegetal
sustentaveis, a fim de garantir a qualidade do produto e se preocupar com 0 meio ambiente.

A matéria-prima vegetal tem que ser armazenada de forma adequada, gerando
estoques. Estoque é qualquer quantidade de bens fisicos que sejam conservados de maneira
improdutiva em um determinado intervalo de tempo (MOREIRA, 2008).

Para que a matéria prima ndo vire um capital imobilizado em seu estoque ao invés de
capital de giro, deve ser feito um controle do estoque, determinando quais itens serdo
controlados com alto rigor e qual ndo tem tanto rigor. Através da curva ABC, método que
demonstra que 0s itens que trazem maior custo s&0 0 que menos se tem em estoque, e que 0S
itens que mais se encontra no estoque sdo 0 que proporcionam menor lucro em relacdo ao
anterior, € necessario fazer um levantamento dos itens que carregam a maior parte da
lucratividade da empresa e que precisam ser controlados (MOREIRA, 2008).

Saber qual é a demanda do item em controle é de extrema importancia, pois somente
desta maneira pode-se ter valores futuros préximos de serem reais e ndo somente de valores
historicos. Os métodos de previsdo de demandas sdo ferramentas que auxiliam o

administrador a calcular ou identificar quais sdo as demandas dos itens em estudo para se
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tomar uma decisdo sobre a necessidade de estocar ou ndo o item (FRANCISCHINI, 2004;
MOREIRA, 2008).

Para manter um estoque sob controle € necessario saber, além de sua demanda, o
tempo do pedido. Tempo de pedido é o tempo de processamento que envolve desde o tempo
de solicitar a compra, o tempo de processamento e entrega, até o tempo da analise da matéria
prima para liberacdo para estocar ou processar (DIAS, 2009). As empresas contam com 0
estoque como uma maneira de estarem prontas para atender um cliente, logo se falta matéria
prima, a empresa estarad correndo o risco de perder o cliente para a concorrente. Nos estoques
além de se manter o necessario para se atender as demandas previstas, deve estar preparado
para um aumento repentino dessa demanda, ou o contrario também e possivel. Os estoques
de seguranca s@o uma maneira de estar preparado para tal acontecimento, aléem de assegurar
contra as incertezas de fornecedores e sua confiabilidade.

Para ndo se atingir o estoque de seguranca e consumi-lo totalmente a fim de faltar
matéria-prima, a empresa deve calcular o ponto de pedido de cada item. Ponto de pedido é o
instante em que se deve acionar um novo processo de compra de materiais antes que todo o
estoque seja consumido (FRANCISCHINI, 2004). Logo ao se atingir o estoque de seguranca,
as reposicdes devem ser feitas imediatamente por determinadas quantias que supram as
necessidades.

Todo esse processo de estocagem, pedir material, manter estoques e suas faltas
acabam gerando custos, logo se deve fazer o possivel para que esses custos ndo estejam se
tornando imobilizados, pois eles estdo ligados diretamente a sobrevivéncia da empresa.
Matéria prima parada pode tornar-se dinheiro em prejuizo, por isso é necessario controlar
adequadamente o estoque. Uma maneira de reduzir os custos € através do Lote Econémico de
Compra. Slack (2009) conclui que o LEC tenta encontrar o equilibrio entre as vantagens e
desvantagens de manter um estoque. Esse equilibrio deve ser feito analisando variaveis
qualitativas, que atendam as necessidades do cliente interno ou externo, e variaveis
quantitativas, através do custo total de compra.

Para demonstrar se uma matéria-prima esta sendo controlada adequadamente, utiliza-
se o grafico dente-de-serra, pois neste grafico sdo demonstrados todos os pontos necessarios
para se manter um estoque ao longo do tempo e assim identificar alguma falha no sistema e

poder tomar uma decis@o sobre o estoque.
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1.1 Objetivos

O objetivo desta proposta é aplicar os métodos de controle de estoque através do
dimensionamento de produtos de maiores vendas na empresa, com 0 intuito de minimizar 0s
custos de materiais envolvidos no processo e demonstrando a evolucdo do estoque e como

manter o controle a partir deste trabalho.

1.2 Justificativas

O estoque de uma empresa é a principal fonte de entradas e saidas de materiais, onde
parte de seu capital esta investido. Controlar o estoque € uma da maneiras de reduzir custos e
assim fazer com que o capital investido neste setor possa ser utilizado para outras melhorias.
O estoque dos produtos de principais faturamentos sdo materiais que ndo possuem um
controle diferenciado em relacdo ao estoque todo nessa empresa. Fazer um controle e
dimensionar suas necessidades se faz necessario para poder atender suas demandas, sem falta
de materiais e com 0 minimo de custo possivel, jA& que o mercado para esses produtos €
crescente.

Aplicar os metodos matematicos de controle de estoque melhorara a forma de
controlar os materiais e dara uma nova visao sobre os materiais controlados e seus custos.

Além de criar sistemas de controles e identificacdo de causas e falhas do sistema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Administrag6es dos recursos

2.1.10bjetivos da administracao dos recursos materiais

Segundo Francischini (2004), quando se elabora um programa para implantacdo de
uma Administracdo de Materiais, estabelecem-se objetivos financeiros e administrativos bem
definidos, como:

e Eliminar totalmente itens de movimentacdo, pela eliminacéo definitiva das causas da
existéncia de itens em estoques sem utilidades e vendas ou para producéo;

e Reduzir os investimentos em estoques, sem afetar a producdo e ao atendimento ao
cliente.

e Reduzir as perdas dos materiais pelas técnicas de movimentacao e acondicionamento.

e Obter nivel de servigos de aproximadamente de 100% no atendimento de pedidos.

e Eliminar o custo das embalagens dos materiais pela adocdo de novos sistemas de
movimentacao e abastecimento.

E ainda, Francischini (2004) conclui que para atingir e realizar os objetivos propostos
por inteiro deve-se planejar um cronograma definindo as tarefas a serem executadas, através
de um projeto bem elaborado. Logo os estoques permitem cobrir mudancas previstas no
suprimento e na demanda, protegem contra as incertezas do momento da necessidade e

permitem produgdo ou compra econdmica.



14

2.1.2 Administracdo dos materiais

A Administracdo dos materiais € uma das condi¢fes fundamentais para o equilibrio
econdmico e financeiros de uma empresa e assim tratar adequadamente do abastecimento, do
planejamento e do reaproveitamento desses materiais contribuindo para melhorias desse
equilibrio (FRANCISHINI, 2004).

O relacionamento entre a area produtiva e a financeira inclui interesses conflitantes, e
a area de Administracdo de Materiais torna-se a atividade conciliadora desses interesses em
conflito, porém sempre a favor da economia e da moderacao.

A Figura 1 mostra os pontos de conflitos entre os interesses das areas de producao e de

vendas de uma empresa, segundo, ainda, Francischini (2004).

Figura 1 - Interesses em conflitos entre areas de uma empresa.

PRODUGAO VENDAS .
PRODUZIR QUANTIDADES OFERECER, TIRAR PEDIDOS E ADMINISTRACAO DE
CONFORME PLANEJAMENTO E ENTREGAR OS PRODUTOS MATERIAIS
PROGRAMAGCAO VENDIDOS
DESENVOLVER
ESTOQUEELEVADO TECNICAS DE
PARA 100%DE NIVEL DE ) PALNEJAMENTO E
m SERVICONO PROGRAMCAOPARA
ATENDIMENTODOS GARANTIR NIVEL DE
PEDIDOS ATENDIMENTOS AOS
PEDIDOS
DESENVOLVER TECNCAS
OFERECIMENTO DE DE ABASTECIMENTOS
=] PRODUTOS ACABADOS " PARA SEMPRE TER
DE QUALIDADE MATERIAIS DE
ELEVADA QUALIDADE E PRECOS
CONTROLADOS
DEENVOLVERE
bl  PRAZOS URGENTES NO = IMPLEMENTAR

ATENDIMENTOE SISTEMAS DE

INFORMAGOES PRECISAS INFORMACOES
AOS CLIENTES <::> INDUSTRIAIS SEGUROS

Fonte: Francischini, 2004

2.1.3 Tarefas da Administracdo de Materiais

A Administracdo de Materiais inclui inUmeras tarefas, as quais sdo mostradas na

Figura 2, enunciada por Francischini (2004)
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Figura 2 - Tarefas de Administracdo dos Materiais

CONTROLE DA CONTROLE DO COMPRAS TRAFEGO DE FORA
PRODUCAO ESTOQUE

DISTRIBUICAO < > RECEPCAO

ADMINISTRACAO DOS

MATERIAIS
TRAFEGO PARA FORA "
INSPEGAO DE
< > ENTRADAS
INSPEGAO DE SAIDA | ARMAZENAGEM MOVIMENTAGAO DE | ARMAZENAMENTO
EXTERNA MATERIAIS NA FABRICA

Fonte: Francischini, 2004

2.2 Administracdes de Estoque

Qualquer quantidade de bens fisicos que sejam conservados de maneira improdutiva
em um determinado intervalo de tempo é definida como Estoque (MOREIRA, 2008). O
estoque € constituido tanto por produtos acabados que aguardam vendas ou por matérias
primas que aguardam processamento. Os estoques tém por finalidade, segundo Slack (2009),
atender rapidamente a necessidade de vendas ou de matérias em processo dando a
flexibilidade de escolha, sem ter que gastar tempo com compras, logo estes itens em estoque
devem ter qualidade diferenciada para garantir sua utilizacdo e que ndo se deprecie
rapidamente. Outra finalidade é poder comprar mais com preco menor, baixando os custos de
compra, e assim a cada momento de verificacdo sobre o estoque, temos a confiabilidade de
gue o item em questdo esta de acordo com o esperado.

Embora o estoque seja de extrema importancia no processo de producdo e de vendas,
podem-se haver algumas desvantagens se mal dimensionado. Slack (2009) cita essas
desvantagens da seguinte forma:

e Congelamento do dinheiro, imobilizando o capital de giro, ficando indisponivel para
outros fins.

e Aumento dos custos de armazenamento, pois detém de espaco para se ter estoque.

e Pode-se tornar obsoleto a medida que novos produtos surgem no mercado.

e Depreciagéo do estoque com o tempo.

e Ha perdas do estoques ou dificil recuperacdo em meios a outros itens.
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e Ha custos administrativos e secundarios para se manter estoques.

O estoque distribuira seus itens assim que o pedido sera recebido de clientes externos e
internos, logo eles tém que atender essa demanda. O gestor de producdo devera conhecer essa
demanda para dimensionar seu estoque e atender essas necessidades, e diminuir no maximo
suas desvantagens. Entretanto, para dimensionar os estoques é preciso classifica-los. Os

estoques podem ser classificados quanto a sua demanda e por seus materiais envolvidos.

2.2.1 Demanda dependente

Segundo Francischini (2004), o consumo depende da demanda conhecida e esta sob o
controle da empresa, de outro item da qual esta relacionado. Sendo assim o consumo pode ser
programado internamente e o estoque desses itens, segundo Vollmann et al. (2006), pode ser
classificado em 4 grupos a seguir:

e Estoques de matérias-prima — materiais e componentes comprados de fornecedores.

e Estoques de materiais em processo - materiais e componentes que sofreram pelo
menos um processo produtivo e aguardam utilizacao posterior.

e Estoques produtos auxiliares — pecas de reposicao, materiais de limpeza, materiais de
escritorio, etc.

e Estoques de produtos acabados — produtos prontos para venda.

2.2.2 Demanda Independente

Conforme afirma Francischini (2004), a demanda independente esta relacionada as
condicdes de mercado, e, portanto fora da empresa, embora a empresa possa estimular essa
demanda por meio de promoc6es e reducbes de precos, a quantidade demandada ainda assim
dependera do mercado. Podendo esta demanda gerar estoques, e citado por Vollmann et al.
(2006) ainda podem ser classificados como:

e Estoque em transito — depende do tempo de transporte das mercadorias de um local a
outro, ou seja, é a ligacdo ou a distribuicdo do item pelo fornecedor, através de uma
distribuidora ou transportadora ao consumidor (empresa).

e Estoque de ciclo — surge quando o pedido é maior do que 0 necessario para atender as

demandas, isso acontece para se obter economias de transporte.
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Estoque de seguranca — surge quando a demanda excede ao que é previsto ou quando
o tempo de reposicdo é maior do que o esperado, logo este estoque da protecdo contra
as incertezas.

Estoque por antecipacdo — se torna necessario para produtos com padrdo sazonal de

demanda e suprimentos.

2.2.3 Métodos de Previsdo de Demanda

A administracdo do estoque esta ligada com a possibilidade de estimar qual sera o

consumo em um periodo futuro e quanto mais preciso for esta previsdo, melhor sera a

administracdo do gerenciador de estoque e com mais clareza sera tomada a decisdo correta.
(FRANCISCHINI, 2004; MOREIRA, 2008)

Para se obter uma previsdo, Francischini (2004) afirma que existem varios métodos

disponiveis, e que em principio podem ser usados em qualquer circunstancia, dependendo dos

fatores que envolvem essa tomada de decisdo, podendo ser eles:

b)

Disponibilidades de dados, tempo e recursos,

Horizonte de previsdo, em longo prazo (para planejar o sistema) ou curto prazo
(planejar o uso).

Logo, a previsdo de demanda, segundo Marins (2010) pode ser classificada como:
Previsbes qualitativas privilegiam principalmente dados subjetivos, 0s quais Sao
dificeis de representar numericamente. Estdo baseadas na opinido e no julgamento de
pessoas chaves, especialistas nos produtos ou nos mercados onde atuam estes
produtos, logo se aplica estas técnicas quando ha:

- Pouco tempo para coleta de dados, introducdo de novos produtos, cenario
politico/econémico instavel

- Questdes estratégicas — em conjunto com modelos matematicos e técnicas

guantitativas

Previsfes quantitativas envolvem a analise numérica dos dados passados, isentando-
se de opinibes pessoais ou palpites. Empregam-se modelos matematicos para projetar
a demanda futura. Podem ser subdivididas em dois grandes grupos: as técnicas

baseadas em séries temporais, e as técnicas causais:
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- Séries Temporais — modelo matemético da demanda futura relacionando dados

historicos de vendas do produto com o tempo

- Causais — associar dados historicos de vendas do produto com uma ou mais variaveis

relacionadas a demanda.

E de acordo com Marins (2010), para se prever demandas devem identificar e
desenvolver a técnica de previsdo que melhor se adapte ao caso tendo que tomar alguns
cuidados bésicos, como:

e Quanto mais dados historicos forem coletados e analisados, mais confiavel a técnica
de previsao serg;

e Os dados devem buscar a caracterizacdo da demanda real pelos produtos da empresa,
que ndo é necessariamente igual as vendas passadas.

e VariacOes extraordinarias da demanda (greves, promocoes,...) devem ser analisadas e
substituidas por valores meédios, compativeis com o comportamento normal da
demanda;

e O tamanho do periodo da coleta dos dados (semanal, mensal,...) tem influéncia direta

na escolha da técnica de previsdo mais adequada, assim como na analise das variacGes.

2.2.4 Métodos Qualitativos mais comuns

a) Método Delphin

Moreira (2008) diz que 0 método consiste numa reunido de pessoas que devem opinar
sobre determinado assunto, com regras pré-estabelecidas para coletas e depuracdo das
opinides. O grupo e formado por pessoas que participaram do processo em discussdo e
normalmente sdo especialistas no assunto em questdo ou em partes do assunto. Marins (2010)
cita algumas caracteristicas desse método como anonimato, realimentacdo controlada das
informacGes, quantificacdo das respostas (escala numérica), resposta estatistica (pode nédo
haver consenso) e ainda mostra 0s passos para implantar esse método:
1° Passo - Coordenador elabora Questionario
2° Passo - Grupo responde Questionario (escala numérica)
3° Passo - Coordenador confere coeréncia das respostas, altera questdes (se necessario),

processa analise estatistica, sistematiza 0s argumentos manifestados
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4° Passo - Grupo responde novo Questionario (com as informac6es da analise estatistica e dos
argumentos), respostas discrepantes com relagcdo a Média devem ser justificadas.
5° Passo - Coordenador verifica se ndo houve variagGes significativas (Fim - Relatorio), caso
contrério retornar ao 2° Passo.
O método possui vantagens e desvantagens, as principais vantagens sao citadas ainda
por Marins (2010):
e Otimo método para lidar com aspectos inesperados de um problema
e Previsbes com caréncia de dados historicos
e Interesse pessoal dos participantes
e Minimiza pressdes psicoldgicas
e Na&o exige presenca fisica
E suas desvantagens:
e Processo lento, média de seis meses.
e Dependéncia dos participantes
e Dificuldade de redigir o questionario

e Possibilidade de consenso forcado

2.2.5 Métodos quantitativos mais comuns

a) Média Simples

A regra fundamental desse método, por Moreira (2008), é a seguinte:
“A previsdo para o periodo t, imediatamente futuro, é obtida tomando-se a média
aritmética dos n valores real da demanda imediatamente passada.”
Segundo Francischini (2004) é um método facil de ser implantado, porém possui
limitacGes na pratica, tais como:
e Exige grande quantidade de dados historicos;
e Assume a hipotese de que as condicGes de consumo passadas se manterdo no futuro;
e Todos os valores tém influencia no calculo, sendo antigos ou recentes;
e O resultado da média pode ser falso caso haja valores extremos em algum momento
do periodo.
Média aritmética simples de todas as vendas passadas segundo Marins (2010),

conforme apresentado na Equacao 1.
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o ()

Onde:

P.,1 - Previsdo para o proximo periodo;
t - tempo

R, - Valor real observado no periodo;

n - Numero de periodo do histérico de vendas
b) Média Ponderada

A média ponderada usa dados de um numero ja determinado de periodos,
normalmente 0s mais recentes, para gerar sua previsdo, porém com um determinado peso
sobre o dado. A cada novo periodo de previsdo se substitui 0 dado mais antigo pelo mais
recente. (MARINS, 2010).

Moreira (2008) mostra um exemplo simples de previsdo de demanda através da Tabela

1, onde possui valores mensais com a finalidade de prever a demanda do més seguinte:

Tabela 1 - Previsdo de demandas através Média Ponderada

Més Demanda Real (1000 unidades)
Junho 10
Julho 12
Agosto 15
Setembro 14

Fonte: Moreira, 2008

Para se calcular a previsdo de Outubro, adota-se os seguintes pesos 0,2; 0,3; e 0,5 para
n=3, descartando-se Junho, sendo respectivamente Julho, Agosto e Setembro, logo:
Previsdo (Outubro) = 0,2(12) + 0,3(15) + 0,5(14) = 13,9
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Nota-se que a soma dos pesos deve ser igual a Um, e a previsao para 0 més de outubro
sera de 13900 unidades. A vantagem desse método sobre o da média simples revela que os
valores extremos ndo terdo influencia sobre o resultado, pois este logo devera receber 0s pesos

de menor importancia.

c) Média Movel

Marins (2010) relata que a média movel usa um grupo de dados de um numero de
determinado periodos, normalmente 0os mais recentes, para gerar sua previsao e que a cada
novo periodo de previsao se despreza o dado mais antigo e incorpora os dados mais recentes
para o célculo do proximo periodo. Francischini (2004) demonstra como calcular a previsao
de demanda, utilizando-se do método da media movel de trés periodos anteriores, através da

Tabela 2, que possui valores de demandas mensais:

Tabela 2 - Previsdo de demandas através Média Movel

Més Demanda (1000 unidades) Célculos
Jan 4

Fev 9 (4+9+8) /3=7
Mar 8 (9+8+7) /3=8
Abr 7 (8+7+3) /13=6
Mai 3 (7+3+2) 13=4
Jun 2 (3+2+4) /13=3
Jul 4

Fonte: Moreira, 2008

Logo se conclui que a previsdo para o periodo de Agosto € de 3000 unidades.
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d) Média Movel Ponderada
Para ndo se ter valores médios falsos em um periodo devido a valores extremos, pode
também utilizar a média ponderada, adotando 0 mesmo principio de pesos para os valores em

estudo, sempre descartando o Gltimo dado. Francischini (2004) exemplifica de maneira

simples como obter os pesos a ser atribuido na Tabela 3:

Tabela 3 — Célculo dos pesos para Média Ponderada

Periodo Peso
(n-2) 0,2
(n-1) 0,3
(n) 0,5
Soma 1,0

Fonte: Francischini, 2004

E através do mesmo exemplo, a previsdo de demanda é calculada, agora, se adotando

pesos para as demandas mensais, demonstrado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Previsdo de demandas através Média Mével Ponderada

Més Demanda(1000 Pesos Calculos Previsdo
unidades)

\
Jan 4 0,2
Fev 9 0,3 > 4x02+9x03+8x05=75 75
Mar 8 0,5 )

/
Fev 9 0,2 - \9x0,2 +8x0,3+ x05=7,7 8
Mar 8 0,3

J -

Abr 7 0,5
Mar -

Fonte: Moreira, 2008

Logo, de maneira simples, se conclui que a previsdo para 0 més de maio sera de 8000

unidades.

e) Método dos Mininos Quadrados

Segundo Unama (2008), o método de previsdao dos “minimos quadrados” propde uma
funcdo linear (y = a + bx) que melhor representa um conjunto de n pontos {x; y}, a partir da

resolucdo do sistema, atraves da Equacao 2:

na+ X xb =Xy
¥x.a+ Z(x2)b=Z(x.y)
. (2)
Onde
n = namero de pontos {X; y}
Exemplo:
Calcular a previsdo de demandas através da equacédo linear, que melhor representa o
conjunto dos 5 pontos {x; y}: A={0;2}, B={2;10}, C={1,6}, D={-2; -6} e E={3;1}.
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Para encontrar os valores das constantes a e b precisamos definir a equagéo
y = a+ b x. Para tanto se utiliza de maneira simples 0 modelo da Tabela 5, onde sera

calculada a previsdao para 0 més de junho

Tabela 5 - Previsdo de demandas através Método dos Minimos Quadrados

Més X Y (mil X2 X.y
unidades)
Jan 1 4 1 4
Fev 2 9 4 18
Mar 3 8 9 24
Abr 4 7 16 28
Mai 5 3 25 15
)y 15 31 55 89

Fonte: UNAMA, 2010

Montando as equagdes, teremos:

(Hna+2x b=ZXy Sa+15b =31
(2)Xx.a+X(x2) b=2X2(xy) 15a+55b=289

Resolvendo esse sistema encontramos:
a=7,5eb=-0,43 aproximadamente, resultando a equacéo final em: y = 7,5-0,43x,

Logo esta € a equacdo que gerou 0s pontos da tabela. E assim para o més de junho a
previsdo sera, através da equacdo, 5000 unidades. Esta ferramenta, de acordo com
Francischini (2004), busca tracar uma linha que melhor interpreta os dados historicos e ainda

apresenta uma tendéncia futura para o consumo previsto.
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2.3 Curva ABC

Gerenciar 0s estoques com inimeros itens da mesma maneira com certeza € muito
oneroso, tendo que ter atencdo diferenciada em alguns itens. Logo € preciso saber o critério
que se leva a distinguir um item de maior importancia dos demais (MOREIRA, 2008).

De acordo com Slack (2009), para diferenciar os itens de um estoque é necessario
fazer uma lista de acordo com suas movimentacdes de valor (taxa de uso x valor individual) e
que os itens com movimentagdo de maior valor necessitam de um controle rigoroso, enquanto
que os itens com movimentacdo de menor valor ndo exige tanta rigidez no seu controle. Esse
controle desencadeia no fendbmeno descrito como lei de Pareto, que afirma que uma pequena
quantidade de itens em estoque representa um valor alto. Esta relagdo pode ser usada para
classificar os diversos itens contidos em estoque por sua movimentacdo de valor. Logo os
itens de controle seréo classificados da seguinte maneira:

e Classe A: 20% dos itens de alto valor representam 80% do valor total do estoque
(SLACK, 2009). S&o os itens que devem receber maior atencéo, pois sdo 0s de maior
importancia (MOREIRA, 2008).

e Classe B: 30% dos itens em estoque representam 10% do valor total do estoque
(SLACK, 2009). Séao itens que devem receber atencdo, porém ndo igual a classe A,
pois sdo itens de valores intermediarios (MOREIRA, 2008).

e Classe C: 50% dos itens em estoque representam apenas 10% do valor total do
estoque (SLACK, 2009). Sao os itens de maior quantidade no estoque, responsaveis
por uma pequena parte do investimento, devem ser controlados, porém com menos
atencdo que as classes anteriores (MOREIRA, 2008).

Slack (2009) demonstra através da Figura 3, a distribuicdo de % acumulados dos itens
de um estoque em relacdo a % acumulada do valor total do estogque, apontando as areas dos

itens das classes A, B e C.
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Figura 3 - Curva de Pareto para itens em estoque

_ Curva ABC
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Fonte: Slack, 2009

2.4 Tempos de Reposicao

Segundo Dias (2009) tempo de reposicéo € o tempo gasto desde a verificacdo de que o

estoque precisa ser reposto até a chegada efetiva do material no almoxarifado da empresa, este

tempo pode ser desmembrado em trés partes:

1. Emissdo do pedido: tempo que leva desde a emissdo do pedido de compra pela

empresa até ele chegar ao fornecedor.

2. Preparacdo do pedido: tempo que leva o fornecedor para fabricar os produtos,

faturamento e deixa-los em condicGes de transporte.

3. Transporte: tempo que leva da saida do fornecedor até o recebimento pela empresa

dos materiais encomendados.

Francischini (2004) cita as tarefas desde tempo da maneira mais detalhista da seguinte

maneira.

Verificar a necessidade de reposicao;

Informar a area de compras sobre a necessidade de reposicao;

Entrar em contato com os fornecedores para fazer cotagdes e obter informagdes
necessarias;

Emitir o Pedido de Compra;

Cumprir o prazo de entrega estabelecido pelo fornecedor;

Transportar o item solicitado do fornecedor até o comprador;
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e Inspecionar e realizar analise os itens através do controle de qualidade antes da
estocagem ou processamento.
Logo, o tempo de reposicdo € a soma das tarefas exercidas desde o momento da

analise da necessidade até o momento da aprovacao pelo controle de qualidade.
2.5 Estoque de Seguranca

O estoque de seguranca tem a funcdo de compensar as incertezas de fornecimento e
demanda ou ainda a falta de confiabilidade de alguns fornecedores (SLACK, 2009). Esses
fatores podem ser explicados da seguinte maneira, segundo Francischini (2004):

e Incertezas de fornecedores — nem sempre o fornecedor tem condicdes de atender seus
prazos de entrega, pois as vezes ele também enfrenta problemas em seus sistemas de
producéo, transporte ou aprovagao.

e Demandas — por varias razdes externas pode haver um rapido aumento na venda de
um item em estoque em um curto tempo, fugindo daquilo que era previsto.

e Falta de confiabilidade — pelo fato de fornecedores néo ter atendidos outros pedidos de
compra no tempo necessario ao comprador por diversas vezes, este acaba por perder a
confiangca em seu prazo de entrega.

Por essas razdes, as empresas mantém um estoque de seguranca para atender as
oscilacdes, e cabe ao administrador gerenciar este estoque e determinar a quantidade que se
deve ter no seu estoque de seguranca caso algo saia do planejado.

Para se calcular o estoque de seguranca, Slack (2009) conclui que se devem seguir 0s
seguintes passos:
1° passo — Calcular a média da demanda nos ultimos periodos.
2° passo — Calcular o desvio padréo sobre esta média para que ndao possa haver influéncia de

valores extremos, através da Equacéo 3.

G = /2(i—x=)2
n—-1
. (3)
Onde:

= desvio padrao

™M Q

= somatoria

X = consumo do periodo
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X = consumo médio mensal
n = numero de periodo

3° passo — calcular o estoque de seguranca através da Equacao 4:

Egeg =0 X K
. (4
Onde:
Egeg = estoque de seguranca
o = desvio padrao

k = valor na escala Z (apéndice 1)

O valor da escala Z proporciona o valor da porcentagem que se quer de confiabilidade
no estoque de seguranca através do nivel de servico, que é o desempenho oferecido pelos
fornecedores aos seus clientes, internos ou externos, no atendimento dos pedidos
(FRANCISCHINI, 2004). Logo, quando se determinada um nivel de servico de 95%,
significa que o atendimento do fornecedor a uma solicitacdo de compras foi atendida 95%, e
que apenas 5% dessas solicitacbes ndo foram atendidas. A Figura 4, segundo Francischini

(2004), representa essa distribuicao de nivel de servico.

Figura 4 - Nivel de Servico

Fonte: Francischini, 2004
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2.6 Ponto de Pedido

E chamado de ponto de pedido o instante em que se deve acionar um novo processo de
compra de materiais antes que todo o estoque seja consumido (FRANCISCHINI, 2004).
Logo, o ponto de pedido é o ponto no qual o estoque vai cair para zero menos o tempo de
espera (lead time) da proxima entrega (SLACK, 2009), e em alguns empresas este tempo de
espera passa a ser a validagcdo do material dentro da empresa antes de ser consumido.

Slack (2009) presume que tanto a demanda quanto o lead time dos pedidos de compras
sdo claramente previsiveis, porém na maioria dos casos isso ndo acontece, pois tanto a
demanda quanto o lead time de um pedido variam constantemente. No estoque deve ser
considerado como principal ponto que ndo falte itens antes de chegar o pedido, logo o estoque
de seguranca algumas vezes sera maior que a média e outras vezes serdo menores, devido as
oscilagdes de demanda.

Francischini (2004) conclui que, calcular o momento em que ponto de pedido deve ser
solicitado, deve-se levar em consideracdo que existe um estoque de seguranca e que a partir

desse conceito pode calcular o ponto de pedido da seguinte maneira, resolvendo a Equacéo 5:

PP =DM X TR+ Egeq
. (5)
Onde:
PP = Ponto de Pedido
DM = Demanda ou consumo médio no periodo
TR = Tempo de Reposi¢édo

Eseg= Estoque de Seguranca

2.7 Estoque Médios

Ao se atingir o estoque de seguranca, deve ser feitas imediatamente as reposi¢coes de
seus itens por meio de uma quantidade Q, logo essa transacdo de entradas e saidas de itens se

resume no estoque médio (FRANCISCHINI, 2004), que pode ser calculado pela Equacao 6:

EM=%+ESeg

. (6)
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Onde:
EM = Estoque Médio
Q = Quantidade adquirida

Eseg = Estoque de Seguranca

2.8 Custos do Estoque

O custo de estoque deve ser controlado rigorosamente para ndo se tornar capital
imobilizado, pois ele esta diretamente ligado a sobrevivéncia da empresa, uma vez que parte
de seu capital esta investido em seus itens e com base nessas informacdes deve se tomar acdes
corretivas para nao ter altos custos. Nessa tomada de decisdo de quanto comprar, identifica-se
primeiro os custos que serdo afetados, logo os custos estdo ligado diretamente ao tamanho do

pedido. Os custos podem ser identificados como:

2.8.1 Custo de aquisicao

E o valor pago pelo item comprado, também chamado de custo unitario ou prego
unitario. (SLACK, 2009). Logo, esse custo pode ser calculado pela Equacdo 7, da seguinte

maneira, segundo Francischini (2004):

Cag =Py XQ
- (7)
Onde:
Caq= Custo de Aquisicdo
P, = Preco Unitario

Q= Quantidade adquirida

2.8.2 Custo de Armazenagem

Moreira (2008) afirma de maneira bem simples que o custo de armazenagem existe
apenas porque existe material estocado. Mas este custo vai além deste fator, pois além do
espaco fisico podem ser considerados como custo de armazenamento 0S seguros, taxas,

perdas, variagdo do material e sua depreciagéo, iluminagao e climatizagéo.
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De acordo Francischini (2004), deve-se ter como objetivo principal, manter esse custo
préximo de zero através de programas de produtividade baseados em Just in time. Esse custo
pode ser calculado da pela Equacéo 8:

CAm; = EM; + PMy; + T + CAmu
.. (8)
Onde:
CAm;= Custo de Armazenamento do item i
EM;= Estoque Médio do item i no periodo T
PMu;= Prego Médio Unitario do item i estocado no tempo T

T= Tempo em Estoque

CAmu= Custo de Armazenagem Unitario
A Figura 5 demonstra o comportamento do custo de armazenamento em relacéo a

quantidade Q comprada por lote de itens, atraves de grafico.

Figura 5 - Grafico custos de armazenamento x quantidade

Custo de A
Armazenamento

v

Quantidade

Fonte: Moreira (2008)
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2.8.3 Custo de Pedido

E o valor gasto pela empresa para que determinado lote de compra seja solicitado e
entregue na empresa compradora, logo os custos de pedidos estdo relacionado com area
administrativa de compras (FRANCISCHINI, 2004).

Segundo Moreira (2008) esses custos incluem:

- manutencdo da area de compra (custos com mao-de-obra, aluguel, despesas de aluguel, etc.);
- custos de transporte de mercadoria;
- custo de inspecdo antes de alocé-la ao estoque.

O custo de pedido, ainda Moreira (2008), pode ser calculado através da Equagéo 9:

CP = n(CPAu + CPVu)
. (9)
Onde:
CP=Custo do Pedido
n = NUmero de Pedidos
CPAu= Custo de Pedido Administrativo unitario

CPVu=Custo de Pedido Variavel unitario

A Figura 6 descreve, através de grafico, 0 comportamento do custo do pedido em

funcédo da quantidade Q solicitada de cada pedido.

Figura 6 - Grafico custos de pedido x quantidade
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Fonte: Moreira (2008)
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2.8.4 Custo de Falta

Segundo Moreira (2008), o custo da falta de estoque é o reflexo por uma venda
perdida ou perda das imagens e negdcios futuros por falta de material ou atraso na entrega ao
consumidor. Francischini (2004) conclui que a falta de estoque pode causar enormes prejuizos
a empresa compradora, pois o custo de falta é dificil de ser dimensionado, uma vez que
envolve varias estimativas, rateios e valores intangiveis. Os custos envolvidos na falta de
estoque, acarretando nas paradas de producdo, podem ser descritos como:

- custo de médo-de-obra (MO) envolve salarios, encargos e beneficios adicionais;

-custo de equipamentos (E) envolve tempo parado ou reprogramacédo da producéo;

- custo de material (MP) envolve o custo de comprar de outros fornecedores;

-custo de multas (MU) envolve o pagamento de multas contratuais pelo atraso de entrega do
item vendido por falta de material;

-custos de prejuizos (PR) referem-se aos lucros perdidos de vendas nao realizadas por
cancelamento de pedidos.

Logo, Francischini (2004) afirma que o custo de falta de estoque pode ser calculado
atraveés da soma dos fatores que envolvem essa falta de estoque pelo tempo da falta do

material ou parado do processo demonstrado na Equacéo 10.

CAa= (MOXt)+ (Ext)+ (MPXt)+ (MU xt)+ (PRX )
... (10)

Onde t é o tempo de parada ou de falta de material.

2.8.5 Custo total

O custo total de um estoque é a soma dos custos de pedidos, custos de armazenamento
e custos de falta, resultando assim, no montante dos custos relacionados ao exercicio da
armazenagem. Os fatores de influéncia dos Custos Totais serdo a quantidade e o tempo e, de
acordo com Moreira (2008), podem ser classificados em duas classes:
- Custo total anual em estoque (C;), considera apenas o custo de pedidos e o custo de
armazenamento, desconsiderando os custos com falta de material.
- Custo total do sistema (C), considera o custo total anual somado ao preco do material

comprado.
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Para andlise do custo total, considera-se o pre¢co do material sempre constante, e 0
custo de adquirir esse material dependerd sempre da quantidade a ser comprada de cada vez.
Logo a Equacdo 11 representa o custo total anual do estoque, por Francischini (2004) :

D Q
C =G, @ + Cy (—2° + Qres)
(o

... (11)

Onde:
C; = Custo total
C, = Custo do pedido
D = demanda anual da mercadoria, em unidades
Q. = quantidade comprada de cada vez
C,, = custo unitario de manutenc¢ao
Qres = estoque de seguranca da mercadoria

A Figura 7 descreve, através de grafico, o comportamento do custo total anual em

funcéo da quantidade Q solicitada de cada pedido.

Figura 7 - Gréfico custo total x quantidade
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Fonte: Moreira (2008)

2.9 Lote Econémico de Compra (LEC)

De acordo com Moreira (2008) o LEC é concebido para administrar itens comprados
fora da empresa, ou seja, itens que atende as demandas independentes da empresa. Para isso

devem-se verificar duas questdes: a quantidade de item a ser comprado e a data em que se
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realizara o pedido, sendo mais aplicada para responder a primeira questdo, a quantidade a ser
comprada. Slack (2009) conclui que o LEC tenta encontrar o equilibrio entre as vantagens e
desvantagens de manter um estoque. Esse equilibrio deve ser feito analisando variaveis
qualitativas, que atendam as necessidades do cliente interno ou externo, e variaveis
quantitativas, através do custo total de compra.

Segundo Francischini (2004), manter um estoque para atender as necessidades dos
clientes deve adicionar um custo adicional de estocagem, logo ao medir a satisfacdo do cliente
ndo pode ser feita através de célculos, mas sim através de consideracdes qualitativas. Medir
essas variaveis ndo é funcdo do gestor de estoque, logo serdo consideradas apenas as variaveis
quantitativas em funcGes apenas dos custos envolvidos.

A Figura 8 demonstra graficamente o equilibrio entre as fungbes de custos e a
quantidade a ser comprada, apontando o ponto em que o LEC é encontrado.

Figura 8 - Grafico Lote Econdmico de Compra
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Fonte: Francischini (2004)

Logo o LEC, segundo Slack (2009), pode ser calculado através da Equacéo 12:

.. (12)
Onde:
LEC = Lote Econémico de Compra

Cp= Custo de pedido



D= Demanda

C,= custo de armazenamento

Concluindo o LEC é a quantidade comprada de cada pedido que gera o menor custo

total de estoque para empresa.

2.10 Curva dente de serra

Conhecido também como gréfico dente de serra, ele demonstra a variacao dos itens de
um estoque em funcdo de um periodo, seu aspecto depende de diversos fatores sobre o
comportamento do estoque. Ao apresentar os dados no grafico, estes devem ser colocados de
maneira 0 mais clara possivel para assim ndo comprometer a sua analise (MOREIRA, 2008).

O grafico dente de serra € constituido a partir dos seguintes dados:

- tempo de espera;

- momento em que € feito pedido da mercadoria (Ponto de Pedido);

- momento de chegada da mercadoria (Tempo de Reposicao);

- quantidade comprada da mercadoria (LEC);
- consumo medio da mercadoria (Demanda);

- estoque de reserva da mercadoria (Estogque de seguranca).

A Figura 9 demonstra como construir um grafico dente-de-serra, apontando onde se

localiza os fatores de sua andlise.

Figura 9 - Gréfico dente-de-serra
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Fonte: Moreira (2008)
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Segundo Francischini (2004), o gréafico dente-de-serra ndo apresenta esta forma de
linhas corretas, porém e necessario manté-las assim para ter uma analise facilitada e correta, e
que para isso deve considerar o seguinte, sobre os fatores:
- demanda constante durante o periodo de consumo;
- ndo existe atraso na entrega da mercadoria;
- 0s pedidos séo feitos sempre no instante da solicitacéo;
- 0 material comprado sempre chega ao instante em que se zera 0 estoque;
- 0 lote de material nunca é reprovado pelo controle de qualidade;

A partir desses dados sobre 0s materiais a ser estocado em um periodo de tempo, 0
estoque tera um controle facilitado de seus itens com custos mais baixos e reposi¢cdes no

momento certo, sem que 0 estoque se torne parado e depreciativo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

No desenvolvimento da proposta foram utilizados os seguintes materiais:
- Softwares Word® e Excel® (Windows Vista®);
- Micro-computador Notebook Intelbras® 3.0 GB,;
- Impressora HP PSC 1410 All-in-One;
- Pen-drive de 4GB;
- Calculadora cientifica TRULY® SC103

3.2 Métodos

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada a metodologia de estudo de caso em uma
industria fitoquimica da &rea de insumos fitoterapicos e embasada nas referéncias
bibliograficas pesquisadas através de livros conceituados e pesquisas virtuais.

O estudo de caso é um estudo de natureza empirica que investiga um determinado
fendmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real de vida, quando as
fronteiras entre o fenbmeno e o contexto em que ele se insere ndo sdo claramente definidas.
Trata-se de uma andlise aprofundada de um ou mais objetos (casos), para que permita o seu
amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1996; BERTO; NAKANO, 2000, citado por
MIGUEL, 2007). Seu objetivo é aprofundar o conhecimento acerca de um problema néo
suficientemente definido, segundo Mattar (1996, citado por MIGUEL, 2007), visando

estimular a compreensdo, sugerir hipdteses e questdes ou desenvolver a teoria.
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Para o desenvolvimento da proposta de nivelamento dos estoques da empresa em
estudo, primeiramente foi feito o levantamento das quantidades de produtos manufaturados
pela empresa e suas propor¢des em relacdo a classificacdo a curva ABC. Conforme descrito
na revisao de literatura por Slack (2009), a curva ABC € uma ferramenta que classifica a
rigorosidade de controle dos itens de um estoque conforme seu valor. A escolha dos produtos
seguiu-se em consequéncia das vendas realizadas no periodo de 2010, focalizando os produtos
da classe A. Apds a escolha dos produtos, levantaram-se as listas de materiais de cada
produto, através do sistema MRP da empresa, o sistema MRP, segundo Godinho Filho
(2006), permite que, com base na deciséo de produgéo dos produtos finais, seja determinado
qual item (semi-acabados, componentes e matérias primas) produzir e comprar, bem como
quando e quanto produzir e comprar. E como estudo, foram selecionados produtos que
possuam matéria-prima em comum. Logo a escolha dos produtos para o estudo seguiu-se
atraves da lista dos produtos mais vendidos no periodo de 2010, pertencentes a classe A.

Laurindo (2000), conclui que quando se analisa o0 fluxo de materiais, cada ordem de
producdo tem especificado um conjunto de materiais para que as operagdes de conformacéo e
montagem sejam executadas. Estes materiais podem ser classificados em matérias-primas,
componentes e produtos semi-acabados. Partes destes materiais sé@o obtidas de fornecedores
externos, enquanto outros sdo resultados de operacbes dentro da fabrica. O registro dos
materiais que compde a estrutura do produto é denominado Lista de Materiais ou, em inglés,
"Bill of Material™ (BOM).

Os dados foram coletados atraves do sistema MRP da empresa. Apos a analise dos
dados de vendas do ano de 2010, foi calculada a previsdo das demandas, descrito por
Franchischini (2004) e Moreira (2008), de vendas para o0 ano de 2011 e através das
respectivas listas de materiais de cada produto foram levantadas as quantidades das mateérias-
primas necessarias para 0 proXimo ano, ou seja, a demanda dependente. A demanda
dependente por sua vez, € diretamente relacionada ou deriva, ou ainda, é funcdo da demanda
de outro item ou produto existente no estoque. Esta demanda pode ser calculada e, deve ser
determinada pela demanda dos outros itens dos quais é funcdo (ORLICKY, 1975, citado por
CARDOSO, 1999). Apos determinada as quantidades necessarias foi determinado em que
momento seria necessario a sua manufatura para assim atender o tempo de reposicdo dos
materiais utilizados. Segundo Dias (2009), tempo de reposicdo é o tempo gasto desde a
verificacdo da falta do material em estoque até a reposicéo efetiva do mesmo.

Outro ponto importante no estudo foi o calculo do estoque de seguranca, onde Slack

(2009), afirma que o estoque de seguranca tem a funcdo de compensar as incertezas ou ainda
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a falta de confiabilidade de alguns fornecedores para as matérias-primas. Para o célculo do
estoque de seguranca foi necesséario utilizar uma calculadora cientifica, onde através da
funcdo estatistica foi determinado o desvio padrdo de cada matéria-prima. O seu ponto de
pedido, instante que seria necessario solicitar um novo processo de compra da matéria-prima
antes que se esgote o estoque (FRANCISCHINI, 2004).

A determinacdo do estoque médio, estoque que corresponde a média das mercadorias
armazenadas e utilizadas com freqliéncia na analise financeira da empresa e que sdo de
natureza regular, necessario para satisfazer a demanda media existente, calculados entradas e
saidas apurando assim o saldo de estoque. A quantidade dos estoques ¢é altamente dependente
da producdo, dependendo de varios fatores como o local de armazenagem, descontos obtidos
e custos de se manter estoques. (BALLOU, 2004). Segue na sequéncia no estudo o célculo do
estoque médio para a definicdo entre as entradas e saidas da matéria-prima (input e output),
assim é possivel identificar o estoque de seguranca necessario. Definiu-se também 0s custos
necessarios na estocagem dos itens em estudo para se ter um controle mais rigoroso e a
matéria-prima em estudo ndo se tornar um capital imobilizado na empresa.

E por fim definiu-se o nivelamento do estoque necessario para o periodo de 2011
através da curva dente de serra. Segundo Moreira (2008), o grafico demonstra a variacao
existente dos itens de um estoque em fungdo de um periodo, possibilitando uma analise facil e

clara de seus dados, para se tomar uma deciséao correta.

3.3 Estudos de Caso

O Grupo fitoquimico foi fundado em 1957, na cidade de Sdo Paulo, e conta com trés
unidades de producao sendo hoje o lider Sul Americano na producédo e desenvolvimento de
extratos vegetais padronizados para as industrias farmacéutica, de cosméticos e alimenticia.
Em junho de 2001 transferiu sua unidade de extracdo para a cidade de Botucatu, situada a 230
km da cidade de Sdo Paulo, ampliando sua capacidade produtiva, que estd equipada para
processar até 600 toneladas por més de plantas desidratadas, e possibilitando o
desenvolvimento de projetos agricolas experimentais dentro de sua propria area. Em 1993
fundou-se & unidade de desidratacdo e secagem, empresa de servigcos que veio para bem
atender as industrias alimenticia, farmacéutica e de suplementos dietéticos em suas crescentes
necessidades de ingredientes naturais desidratados, também situadas na cidade de Botucatu.
Sua terceira unidade esta localizada na cidade de Parnaiba no estado do Piaui, € uma empresa

fitoquimica fabricante de insumos para a inddstria farmacéutica, produz sais de pilo carpina,
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principios ativos utilizados principalmente em formulacGes de medicamentos indicados no
tratamento de pacientes que sofrem de glaucoma, extraidos a partir das folhas do Pilocarpus
microphyllus Stapf (jaborandi).

Atualmente o grupo segue as Boas Préticas de fabricacdo (BPF), esta certificada pelo
Instituto Biodinamico (IBD) credenciado pela Federagdo Internacional de Movimentos de
Agricultura Organica (International Federation of Organic Agriculture Movements - IFOAM)
para secagem de extratos organicos. E também certificada pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (United States Department of Agriculture — USDA), pela ECOCERT, e
também possui certificado Kosher, que indica que os produtos obedecem as leis judaicas. Nos
ultimos anos a empresa conquistou a certificacdo 1ISO 9001, Sistemas de Gestdo da Qualidade,
e certificacdo 1SO 22000, norma que diz respeito a padronizacdo de trabalhos especificos
sendo utilizado em empresas de produtos alimenticios para a gestdo de seguranca alimentar
(APPCC — Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle).

O grupo foi pioneiro no desenvolvimento dos extratos secos de plantas medicinais
(processo de secagem por atomizacdo) destinados a industria farmacéutica, que até entdo
conhecia apenas extratos liquidos e moles, os quais eram transformados em comprimidos
apos um dificil processamento tecnologico. Esta descoberta foi considerada a época uma
grande inovacdo no ramo farmacéutico, propiciando a inddstria o crescimento e firmacao
como empresa lider na producdo de extratos vegetais na América Latina, obtendo um
faturamento mensal de até 4 milhdes de reais.

O grupo dispde de 300 colaboradores com mao-de-obra qualificada, infra-estrutura e
tecnologia necessaria para a secagem e extracdes de extratos fluidos e de polpas vegetais sem
que haja, neste processo, degradacdo de seus principios ativos ou perda de suas propriedades
nutricionais (CENTROFLORA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Selecdo dos produtos

Para o inicio do estudo proposto foram selecionados os produtos para sua avaliacéo, e
a partir deles foram desenvolvidas as atividades com base na aplicacdo das teorias estudadas
na revisdo de literatura.

Os produtos escolhidos pertencem a lista dos 100 produtos mais vendidos no periodo
de 2010, com base na importancia dada a eles pela geréncia da empresa e, apos terem sidos
escolhidos foram coletadas as informacGes para avaliagdo dos materiais de cada item.

A empresa consta com N produtos, onde a Tabela 6 demonstra como estdo

classificados:

Tabela 6 — Classifica¢do dos produtos Classe ABC.

Classe Produtos  Faturamento (%) Faturamento
(unidades) Acumulado (%)
A 104 80,40 80.40
B 164 16,65 97,05
C 276 2,95 100
Total 544 100 -

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Conforme descrito por Slack (2009), a curva ABC representa a classificacdo da
importancia dos itens conforme seu valor agregado. Logo a empresa representa seus produtos

dispostos na curva ABC demonstrado na Figura 10:



43

Figura 10 Curva de Pareto para itens Faturado 2010
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Fonte: CENTROFLORA, 2010

Logo os produtos pertencentes a classe A sdo de extrema importancia, pois estes sao
0S que agregam maior valor e que devem ter um maior controle, ndo desprezando o controle
sobre a classe B e C.

A nomeacdo do produto da empresa é dada devido a matéria-prima vegetal utilizada.
Como exemplo, se a matéria-prima vegetal utilizada for X, logo o produto final terd o
seguinte nome de Extrato Vegetal de X e para 0s produtos que possuem a mesma matéria-
prima vegetal, a diferenciacdo de um para outro, é dada pela especificacdo técnica do produto.

A Tabela 7 demonstra a classificacdo dos 10 produtos mais vendidos no periodo de
2010, pertencentes ao setor 01 da empresa, onde é demonstrada a posicdo que ele ocupou no
faturamento da empresa e seu total de vendas junto com a quantidade vendida e seus valores

percentuais a partir do total de venda e seu percentual acumulado:
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Tabela 7 — Lista dos 10 produtos mais vendidos de 2010 do setor 1.

Total de )
- % Quantidades
Classificagdo Produto  vendas % do total
Acumulada (ko)
(R9)

01 Gl 2.934.710 7,47 7,47 168.023
02 Jal 1.007.175 2,56 29,55 155
03 Bl 787.753 2.01 38,25 24.750
04 G2 453.684 1,15 52,44 37.072
05 J1 403.830 1,03 54,52 47.550
06 Gul 205.228 0,52 73,68 10.500
07 P1 166.044 0,42 77,57 5.225
08 G3 127.414 0,32 81,77 2.037
09 El 121.103 0,31 82,71 1.675
10 G4 112.137 0,29 83,58 8.075

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Verificou-se que entre os 10 produtos mais vendidos da classe A de vendas, existiam
produtos com a mesma matéria-prima, logo estes devem ter um controle maior, ja que sua
matéria-prima sera distribuida para producdo de 04 de seus itens, e junto com o estudo foram
feito o levantamento do 2° e 5° lugar da lista dos 10 mais vendidos, escolha aleatéria da lista.

Apos a escolha dos produtos, foi feito o levantamento da listas de materiais de cada
produto em estudo, onde sdo demonstrados os itens utilizados no processo de manufatura do
produto e a quantidade necessaria, utilizando um fator de exploséao igual a 100 vezes, ou seja,
para cada 100 kg de extrato vegetal produzido daquele item, serd utilizada a quantidade
correspondente a determinada na lista de materiais. A Tabela 8 corresponde a lista de

materiais dos produtos em estudo.
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Tabela 8 — Lista de materiais dos produtos.

Cdodigo MRP Descrigao Quant. Unidade

Extrato Vegetal G1 cédigo 20121

3792 g-semente 08 Kg

3426 AHI. 52 L

3417 PPG. 04 Kg

3992 AG. 50 L
Extrato Vegetal G2 codigo 21756

3792 g-semente 9,5 Kg

3426 AHI. 66 L

3417 PPG. 47 Kg

3992 AG. 110 L

3518 TD 1,3 Kg
Extrato Vegetal G3 codigo 81009

3792 g-semente 50 Kg

3426 AHI. 73 L

3992 AG. 77 L
Extrato Vegetal G4 codigo 20794

3792 g-semente 10 Kg

3426 AHI. 70 L

3417 PPG. 08 Kg

3992 AG. 55 L
Extrato Vegetal B1 codigo 20844

3792 b-folha 40 Kg

3426 AHI. 90 L

3992 AG. 45 L
Extrato Vegetal J1 codigo 2007

3792 j-folha 20 Kg

3417 PPG. 30 Kg

3992 AG. 120 L

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Através da lista de materiais verificou-se que cada extrato vegetal possui um codigo
MRP e que sua matéria-prima correspondente para o processamento do produto possui outro
cddigo MRP, ou seja, 0 processamento das matérias-primas dependente de cdédigo MRP gera
um Unico produto independente com outro cddigo, tendo em destaque a matéria-prima vegetal
de cada lista de materiais, pois desta matéria-prima vegetal é extraido o teor de carater
definitivo do produto final e ao qual gera o nome definitivo do extrato, logo o fundamental

para se ter o controle do estoque foi determinado o estudo de controle das matérias-prima
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vegetal, 0s quais o valor agregado em estoque deve ter uma maior atengdo, j& que 0s mesmo

pertencem aos produtos da classe A de vendas.
4.2 Determinagao da previsdo da demanda

A partir da previsdo da demanda dos produtos da empresa serdo tomadas decisdes para
os periodos seguintes. Nesse estudo foram utilizadas as previsdes quantitativas, baseadas nos
dados historicos coletados na empresa. A Tabela 9 demonstra as quantidades de venda, em kg,

de cada item em estudo no periodo de 2010.

Tabela 9 — Quantidades dos produtos vendidos em 2010 (kg).

Gl G2 G3 G4 Bl J1
JAN 15904 3072 312 2000 1300 5000
FEV 1812 6800 450 00 2425 3025
MAR 27575 00 00 00 2150 3000
ABR 13700 00 500 2000 1500 4850
MAI 16112 9600 00 00 2800 5000
JUN 28000 800 25 2000 2700 6000
JUL 1600 100 00 00 1700 5925
AGOS 1050 00 00 1025 1200 1900
SET 1050 00 00 00 550 5200
ouT 20550 12800 350 1000 3000 650
NOV 450 3900 00 50 4575 00
DEZ 40220 00 450 00 850 7000
TOTAL 168023 37072 2087 8075 24750 47550

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Analisando a Tabela 9, se tem o valor total de produtos vendidos no ano de 2010 e
verificou-se que o produto Extrato Vegetal G1 teve altas vendas em todos 0s meses e que 0S
meses com vendas em alta era de um cliente especifico. Ja o produto Extrato Vegetal G2 teve
meses que a venda foi nula, ou seja, ndo teve venda do item. O produto Extrato Vegetal G3
por sua vez, sua venda foi minima comparada com os demais durante o ano e o produto G4

teve uma sazonalidade em suas vendas, tanto em quantidade como no intervalo de vendas. Os
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produtos Extratos Vegetal B1 e J1 ja tiveram vendas o ano todo e em quantidades
equilibradas.

Como se trata de produtos de vendas, eles dependem de matéria-prima necessaria para
a sua producdo. Logo foi calculada a quantidade consumida da matéria-prima base necessaria
através do fator de exploséao das listas de materiais correspondente, para o periodo de 2010. A
Tabela 10 demonstra a quantidade consumida no ano de 2010 da demanda dependente dos

produtos em estudo.

Tabela 10 — Quantidade consumida da matéria-prima em 2010 (kg).

Quantidade de matéria-

prima
Extrato Quantidades Fator de Para 100 kg Total
Vegetal vendidas exploséo (kg)
Gl 168023 100 08 13441,84
G2 37072 100 9,5 3521,84
G3 2087 100 50 1043,5
G4 8075 100 10 807,5
Bl 24750 100 40 9900
J1 47550 100 20 9510
TOTAL 287557 - - 38224,68

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Conclui-se que no ano de 2010 foram necessarias para 0 processamento desses itens
38224,8 kg de matéria-prima vegetal. Sendo que a matéria-prima g-semente é utilizada em 04
itens, logo teremos uma atencdo maior sobre o controle desse item. Logo o consumo mensal

de cada item é demonstrado na Tabela 11.
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Tabela 11 — Quantidade mensal consumida de matéria-prima em 2010 (kg).

Gl G2 G3 G4 Bl J1
JAN 1272,32 291,84 156 200 520 1000
FEV 144,96 646 225 00 970 605
MAR 2206 00 00 00 860 600
ABR 1096 00 250 200 600 970
MAI 1288,96 912 00 00 1120 1000
JUN 2240 76 12,5 200 1080 1200
JUL 128 9,5 00 00 680 1185
AGOS 84 00 00 102,5 480 380
SET 84 00 00 00 220 1040
ouT 1644 1216 175 100 1200 130
NOV 36 370 00 05 1830 00
DEZ 3217,6 00 225 00 340 1400
TOTAL  13441,84 3521,34 1043,5 807,5 9900 9510

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Os valores calculados correspondem ao consumo mensal de matéria-prima de cada
produto, no entanto, os produtos G1, G2, G3 e G4, possuem a mesma matéria-prima, logo o
consumo mensal do item g-semente é a soma dos 04 produtos, a Tabela 12 descreve essa

soma.

Tabela 12 — Quantidade mensal consumida de matéria-prima g-semente em 2010 (kg).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1920,16 1015,96 2206 1546 2200,96 2528,5
Jul Ago Set Out Nov Dez
137,5 186,5 84 3135 411 3442,6

Total 18814,18
Fonte: CENTROFLORA, 2010

Como a matéria-prima utilizada é de origem vegetal, para a sua transformagéo, é
necessario que ela tenha um carater de utilizagdo adequada, ndo dependendo somente da méo-
de-obra humana e sim dos fatores climaticos de cada regido onde a planta é cultivada e de

melhor adaptacéo.
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4.2.1 Calculo da previsdo demanda para g-semente

Devido a variagdo de valores de consumo de g-semente durante o ano de 2010, 0 uso
do célculo da média aritmética para o calculo da previsdo seria incorreto, pois analisando a
tabela existem valores extremos no segundo semestre que afetariam o controle do estoque
para o0 proximo periodo. Logo a previsdo através do método dos minimos quadrados, segundo
Francischini (2004), ira tracar uma linha que melhor interpretara os dados histéricos e ainda
apresentard uma tendéncia futura para o consumo futuro. A Tabela 13 apresentaréd os valores

necessarios para o calculo da equacéo linear.

Tabela 13 - Previsdo de demandas através Método dos Minimos Quadrados

Més X Y (Kg) X2 X.y
Jan 01 1920,16 01 1920,16
Fev 02 1015,96 04 2031,92
Mar 03 2206 09 6618
Abr 04 1546 16 6184
Mai 05 2200,96 25 11004,8
Jun 06 2528,5 36 15171
Jul 07 137,5 49 962.5
Ago 08 186,5 64 1492
Set 09 84 81 756
Out 10 3135 100 31350
Nov 11 411 121 4521
Dez 12 3442.,6 144 41311,2
)y 78 18814,18 650 123322,6

Fonte: CENTROFLORA, 2010

E através do método apresentado por Unama (2008), logo se chega as Equacdes 1 e 2,

de um sistema:

(1) 12a + 780 = 18814,7

(2) 78a + 650b = 123322,6
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Resolvendo o sistema encontrou-se a seguinte equagéo: y = 1521,75 + 7,22 x

A Tabela 14 mostraré os valores previstos para o ano de 2011 atraves dos célculos de

previsdo de demandas, pelo método dos minimos quadrados.

Tabela 14 — Quantidade mensal prevista de matéria-prima g-semente para 2011 (kg).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1615,6 1622,8 1630 1637,3 16445 1651,7
Jul Ago Set Out Nov Dez
1658,9 1666,15 16734 1680,6 1687,8 1695

Total = 19863,75

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Logo a previsdo total de consumo para o ano de 2011 serd de 19863,75 kg de g-

semente para a producdo dos Extratos Vegetais de G1, G2, G3 e G4, resultando numa

previsdo de aumento em 5,3% no consumo. A Figura 11 mostra o consumo mensal de g-

semente no ano de 2010.

Figura 11 - Consumo da demanda em 2010 — g-semente

4000

Quantidade consumida em 2010 (kg)

3500

3000

2500
2000 —

1500 + ——

1000 11— —

500 1 — —— —

meses 2010

— Linear (meses
2010)
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Fonte: CENTROFLORA, 2010

A Figura 12 gera os dados previstos para o ano de 2011 e assim atender as demandas

de consumo da matéria-prima g-semente.
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Figura 12 - Previsdo de demanda para 2011 — g-semente
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Fonte: CENTROFLORA, 2010

A Figura 11 representa o consumo mensal de g-semente como matéria-prima principal
para a producdo dos Extratos Vegetal, gerando uma linha de tendéncia ao qual pertence a
equacao:
y = 7,207 x + 1521, mostrando estar em acordo com a equacdo calculada pelo método dos
quadrados perfeito, segundo Unama (2008), ao qual corresponde a:
y = 7,22 x + 1521,75, variando em relacdo a primeira pela precisdo obtida pelo software
gerador do gréafico da Figura 11 (Excel). Porém no calculo para previsdo da demanda utilizou-
se a equacdo calculada, os quais os resultados obtidos foram descritos na tabela 9, e com
auxilio do software Excel foi gerado um novo gréafico, aplicado na Figura 12, ao qual
confirmou a linha de tendéncia para o ano de 2011, gerando a equacao:
y=7,221 x + 1608.

4.2.2 Célculo de previsao para b-folhas

O consumo anual da matéria-prima b-folha para a producdo do Extrato Vegetal B1,
pertencente a classe A de vendas do setor 01 da empresa teve variagdes considerdveis
analisando o periodo em estudo. Logo, da mesma maneira, o estudo por média aritmética nos
traria dados inconfiaveis. Adotou-se como calculo de previsdo de demandas, 0 método dos

minimos quadrados.
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A Tabela 15 demonstra os valores calculados necessarios para obter a equacao linear

correspondente a previsao da demanda da matéria-prima b-folha.

Tabela 15 — Quantidade mensal consumida de matéria-prima b-folha em 2010 (kg).

Meses X Y (kg) X2 X*y
Jan 01 520 01 520
Fev 02 970 04 1940
Mar 03 860 09 2580
Abr 04 600 16 2400
Mai 05 1120 25 5600
Jun 06 1080 36 6480
Jul 07 680 49 4760
Ago 08 480 64 3840
Set 09 220 81 1980
Out 10 1200 100 12000
Nov 11 1830 121 20130
Dez 12 340 144 4080
)y 78 9900 650 66310

Fonte: CENTROFLORA, 2010

E através do método apresentado por Unama (2008), logo se chega s equacdes de um

sistema:

(1) 12a + 78b = 9900
(2) 78a + 650b = 66310

Resolvendo o sistema encontrou-se a seguinte equacéao: y = 736,08 + 13,68 x

A Tabela 16 mostra os resultados obtidos através dos calculos de previsdo de demanda

necessarios para o periodo de 2011 da matéria-prima b-folha.
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Tabela 16 — Quantidade mensal prevista de matéria-prima b-folha para 2011 (kg).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
913,9 927,6 941,3 955 968,4 982,3
Jun Ago Set Out Nov Dez

996 1009,7 1023,4 1037 1050,7  1064,4

Total 11869,7
Fonte: CENTROFLORA, 2010

Logo a previsdo total de consumo para o0 ano de 2011 sera de 11869,7 kg de b-folha
para a producdo do Extrato Vegetal de Bl1, resultando num aumento de 16,5% no seu
consumo. A Figura 13 demonstra os dados consumidos no ano de 2010 e a equacao linear
corresponde ao periodo.

Figura 13 - Consumo da demanda em 2010 — b-folha
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Fonte: CENTROFLORA, 2010

A Figura 14 apresenta os dados previstos para o ano de 2011, calculados através da
equacdo originada dos calculos de previsdo do método dos minimos quadrados, ao qual

apresenta uma linha de tendéncia, gerando uma equacéo correspondente.
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Figura 14 - Previsdo da demanda em 2011 — b-folha
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Fonte: CENTROFLORA, 2010

Da mesma maneira que os calculos para previsdo do g-semente houve uma variacao
nas equacdes, devido a precisdo do softwer (Excel) utilizados para os célculos. E através da
linha de tendéncia apresentada pelo grafico da figura 14 chega-se a seguinte equacgédo: y =
13,68x + 900,2.

Logo a tendéncia de consumo da matéria-prima b-folha seguindo os calculos de
previsdo de demanda sera de crescimento durante o ano 2011, chegando ao consumo total de
11869,7 kg.

4.2.3 Célculo de previsao para j-folha

Seguindo o0 mesmo método de estudo de previsdo de demandas, o método dos
minimos quadrados, citado por Unama (2008), calcula os valores previstos para o periodo de
2011 da matéria-prima j-folha, também pertencente a manufatura do setor 01 da empresa pra
obtencdo do Extrato Vegetal J1, produto que pertence a classe A de vendas da empresa de sua
curva ABC.

A Tabela 17 demonstra os valores calculados necessarios para obter a equagéo linear

correspondente a previsdo da demanda da matéria-prima j-folha.
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Tabela 17 — Quantidade mensal consumida de matéria-prima j-folha em 2010 (kg).

Meses X Y (kg) X2 X*y
Jan 01 1000 01 1000
Fev 02 605 04 1210
Mar 03 600 09 1800
Abr 04 970 16 3880
Mai 05 1000 25 5000
Jun 06 1200 36 7200
Jul 07 1185 49 8295
Ago 08 380 64 3040
Set 09 1040 81 9360
Out 10 130 100 1300
Nov 11 00 121 00
Dez 12 1400 144 16800
)y 78 9510 650 58885

Fonte: CENTROFLORA, 2010

E através do método apresentado por Unama (2008), logo se chega as EquacGes de um

sistema:

(1) 12a + 78b = 9510
(2) 78a + 650b = 58885

Resolvendo esse sistema encontrou-se a seguinte equacdo: y = -20,45x + 925

A Tabela 18 mostra os resultados obtidos através dos calculos de previsdo de demanda

necessarios para o periodo de 2011 da matéria-prima j-folha.

Tabela 18 — Quantidade mensal prevista de matéria-prima j-folha para 2011 (kg).

Jan Fev Mar Mai Jun
659,1 638,7 618,25 577,35 556,9
Jul Ago Set Nov Dez
536,45 516 495,55 454,65 434,2
Total 6559,95

Fonte: CENTROFLORA, 2010
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Logo a previsdo total de consumo para o0 ano de 2011 sera de 6559,95 kg de j-folha
para a producdo do Extrato Vegetal de J1, resultando numa queda de 31% na previsdo de seu
consumo. A Figura 15 demonstra os dados consumidos no ano de 2010 e a equacao linear
corresponde ao periodo.

Figura 15 — Consumo da demanda em 2010 — j-folha
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Fonte: CENTROFLORA, 2010

A Figura 16 apresenta os dados previstos para o ano de 2011, calculados através da
equacdo originada dos calculos de previsdo do método dos minimos quadrados, ao qual

apresenta uma linha de tendéncia, gerando uma equacao correspondente.

Figura 16 - Previsdo da demanda em 2011 — j-folha
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Da mesma maneira que os calculos para previsdo da matéria-prima g-semente e b-
folha, houve uma variacdo nas equacdes, devido a precisdo do softwer (Excel) utilizados para
os calculos. E através da linha de tendéncia apresentada pelo gréafico da figura 16 chega-se a
seguinte equacéo: y = -20,45x + 679,5.

Logo a tendéncia de consumo da matéria-prima j-folha seguindo os calculos de
previsdo de demanda sera, durante o ano 2011, de 6559,95 kg. Logo o consumo em 2011
apresentard uma queda no consumo, demonstrado pela prépria equacao da linha de tendéncia
e confirmado pelo grafico da figura 16, aonde as suas quantidades vem de forma decrescente.

4.3 Determinacéo do tempo de reposicao

O tempo de reposicédo € o tempo gasto desde a verificacdo de que o estoque precisa ser
reposto até a validacdo efetiva da matéria-prima no almoxarifado da empresa para seu
consumo. Seguindo a revisdo de literatura, por Dias (2009), os dados coletados na empresa,
atraveés do sistema de fluxo de compras, o tempo de reposicao de cada materia-prima vegetal
em estudo foi distribuido pelas etapas correspondentes.

A Tabela 19 demonstra o tempo de reposicdo, em dias, de cada matéria-prima vegetal

pelas etapas do processo de reposicao.

Tabela 19 — Tempo de reposicdo de matéria-prima (dias)

Matéria-  Emissao Processamento  Entrega  Qualificacéo Total

prima do pedido do pedido do da matéria-

vegetal pedido prima
g-semente 03 10 15 07 35
b-folha 05 20 62 03 90
j-folha 03 15 18 09 45

Fonte: CENTROFLORA, 2010

A diferenca no tempo de reposicdo das matérias-primas em estudo teve o fato de a
matéria-prima b-folha ser de carater de compra de importagéo, logo seu tempo de entrega é
maior por ter que passar pela liberagdo aduaneira no Brasil. A liberacdo aduaneira, para
Bizelli (2001), tem por finalidade a autorizacdo da entrega da mercadoria ao importador, que
é procedida mediante a conclusdo da conferéncia da mercadoria, 0 cumprimento da legislagdo

tributéria e a identificacdo do importador. E por matérias-primas de carater vegetal, ou seja,
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suas caracteristicas dependem do fator climéatico onde é produzida, logo é preciso ter analises
de qualificacdo das mesmas antes de serem manufaturas ou aprovadas para entrarem em

estoques.

4.4 Determinacao do Estoque de seguranca

O calculo do estoque de seguranca, segundo Slack (2009), nos compensard as
incertezas de fornecimento e demanda ou ainda a falta de confiabilidade de alguns
fornecedores. E para o célculo do estoque de seguranca para o periodo de 2011 foi utilizado
0s passos descritos pelo proprio Slack (2009).

1° passo — Calculo da média da demanda do periodo.
A Tabela 20 mostra a média dos itens em estudo para o periodo de 2011, onde séo

utilizados valores histéricos do periodo anterior (2010).

Tabela 20 — Média da previsdo de consumo das matérias-primas em 2010 (kg)

Matéria-prima Consumo 2010 Periodo (meses) Média (kg)
vegetal (Kog)
g-semente 18814,18 12 1567,85
b-folha 9900 12 825
j-folha 9510 12 792,5

Fonte: CENTROFLORA, 2010

2° passo — Calculo do desvio padrédo sobre esta media.
A Tabela 21 mostra o desvio padrdo de cada matéria-prima em estudo, para que 0s

valores extremos néo influenciem nas futuras tomadas de decisdes.

Tabela 21 — Desvio Padrdo da previsdo de consumo das matérias-primas em 2010

Matéria-prima  Consumo Média Periodo Desvio-

Vegetal 2010(kg) Kg/més (meses) padréo
g-semente 18814,18 1567,85 12 1191,8
b-folha 9900 825 12 448,2
j-folha 9510 792,5 12 444,9

Fonte: CENTROFLORA, 2010
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Logo o desvio padrdo foi calculado através da funcdo estatistica da calculadora
cientifica, ao quais os resultados gerados foram inseridos a tabela 21 com suas respectivas

matéria-prima.

3° passo — Célculo do estoque de seguranca para quantidade prevista de consumo para 2011:
A Tabela 22 demonstra o estoque de seguranga necessario para atender as
necessidades do periodo de 2011, utilizando como valor da tabela Z (apéndice 01) trés
possibilidades, ja que o valor da tabela Z proporciona o valor da porcentagem que se quer de
confiabilidade no estoque de seguranca através do nivel de confianca, uma vez que a empresa
hoje ndo tem determinado este nivel de confianga medido, que é o desempenho oferecido
pelos fornecedores aos seus clientes, internos ou externos, no atendimento dos pedidos,

adotaram-se as possibilidades citadas por Francischini (2004).

Tabela 22 — Estoque de Seguranca da previsao de consumo das matérias-primas de 2010

Matéria- Desvio- Nivel de Valor Estoque de
prima padréo confianca escala Z seguranca
95 % 1,64 1954,6
g-semente 1191,8 97,5% 1,96 2335,9
99,0 % 2,33 2776,9
95 % 1,64 735
b-folha 448,2 97,5 % 1,96 878,5
99,0 % 2,33 1044,3
95 % 1,64 729,6
j-folha 4449 97,5 % 1,96 872
99,0 % 2,33 1036,6

Fonte: CENTROFLORA, 2010

A escolha do estoque de seguranca de cada matéria-prima vegetal em estudo deve ser
a que ird atender o consumo da demanda e também aquele que trard menor custo imobilizado
no estoque, logo para g-semente e j-folha, um estoque de seguranga de confiabilidade 95% ira
atender os dois requisitos enquanto que para b-folha teriamos que ter um estoque de
seguranga com confiabilidade de 99% para atender as demandas de consumo, j& que 0 mesmo
é de carater importacdo, porém como temos a previsao de consumo para 2011, foi calculado

também o estoque necessario que teriamos que ter para atender esta demanda através dos
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mesmos passos citados por Slack (2009) na revisdo de literatura. A Tabela 23 demonstrara

resumidamente os dados e o estoque de seguranga necessario para 2011.

Tabela 23 — Estoque de Seguranga da previsdo de consumo das matérias-primas para 2011

Matéria- Consumo  Média Desvio- Nivel de  Valor Estoque
prima previsto (kg) padrdo  confianca escala de
(2011)- kg Z seguranca
(kg)
95 % 1,64 42,7
g-semente  19863,75 1655,31 26,03 97,5 % 1,96 51
99,0 % 2,33 60,65
95 % 1,64 80,85
b-folha 11869,7 989,1 49,3 97,5 % 1,96 96,63
99,0 % 2,33 114,87
95 % 1,64 120,9
j-folha 6559,95 546,66 73,7 97,5 % 1,96 1445
99,0 % 2,33 171,7

Fonte: CENTROFLORA, 2010

O estoque de seguranca para a quantidade prevista para 2011 é menor do que o

consumo mensal, logo isto mostra que ndo é necessario manter um estoque de seguranga na

quantidade de um lote de consumo, pois as quantidades previstas para 2011 estdo em

equilibrio, logo sera utilizado um estoque de seguranca na confianca de 95%, confiando no

fornecedor e logo o custo em estoque é menor do que manter um estoque de segurancga, caso 0

fornecedor ndo seja confidvel em seus prazos de entrega logo devera manter o estoque de

seguranca baseado nos consumo de 2010, porém isto trara custos ao estogue e teremos capital

imobilizado durante o periodo de 2011. No entanto se percebe a alta reducdo no estoque de

seguranca para o ano de 2011, onde o estoque de seguranca do g-semente havera uma reducéo

de 97,8% em relacdo a 2010, o estoque b-folha haverd uma reducdo de 92,2% em 2011

comparado a 2011, e j-folha haverd uma reducdo de 83,4% no seu estoque de seguranga em

2011 em relacéo a 2010.
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4.5 Determinacgédo do Ponto de Pedido

Slack (2009) presume que tanto a demanda quanto o tempo de reposi¢do dos pedidos
de compras sdo claramente previsiveis, porém dependendo do negdcio, isso ndo acontece,
pois a demanda varia constantemente em relacdo ao tempo de reposicdo de um pedido. Logo
0 ponto de pedido é 0 momento que o estoque tende ao estoque de seguranga e o instante que
deve ser realizado um novo pedido. A Tabela 24 mostra 0 momento que deve ser realizado
um novo pedido através da equacdo demonstrada por Francischini (2004) na revisdo de

literatura.

Tabela 24 — Ponto de Pedido para previsdo de consumo das materias-primas

Matéria-prima Média Tempo de Estoque de Ponto de

Vegetal Kg/més reposicao seguranca  pedido

Dias  Meses (kg) (kg)

g-semente 1567,85 35 1,16 1954,6 3775,3

2010 b-folha 825 90 3,0 1044,3 3519,3
j-folha 792,5 45 1,5 729,6 1918,35
g-semente 1655,31 35 1,16 42,7 1962,85

2011  b-folha 989,1 90 3,0 80,85 3048,15

j-folha 546,66 45 1,5 120,9 940,9

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Os célculos demonstrados na Tabela 24 concluem que o ponto de pedido para repor o
estoque antes que 0 mesmo se esgote, acreditando no tempo de reposicdo do fornecedor e no
estoque de seguranca, considerando os dados de 2010, deve ser realizado quando o estoque da
matéria-prima g-semente estiver em 3775,3 kg, b-folha estiver em 3519,3 kg e j-folha estiver
em 1918,35 kg, garantindo assim que ao consumir o estoque no periodo de tempo de
reposicdo ndo se atinja o estoque de seguranca e nao haja falha junto ao cliente. Ja para o ano
de 2011, considerando os dados previstos, os dados do ponto de pedido para g-semente € de
1962,85 kg, b-folha é de 3048,15 kg e j-folha é de 940,9 kg garantindo da mesma forma que

ndo falte matéria-prima para 0 consumo dos meses seguintes.
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4.6 Determinacdo do Estoque médio

Segundo Francischini (2004) a transacdo de entradas e saidas de itens se resume no
estoque médio, que é o momento que 0 consumo da matéria-prima atinge o estoque de
seguranga e 0 momento que se repde o material. A Tabela 25 demonstra o estoque médio

necessario para a reposicdo da matéria-prima.

Tabela 25 — Estoque Médio da previsdo de consumo das matérias-primas

Matéria-prima Estoque de Media Estoque

Vegetal seguranga Kg/més Médio

(ka) (kg)

g-semente 1954,6 1567,85 2738,5
2010 b-folha 1044,3 825 1456,8
j-folha 729,6 792,5 1125,8
g-semente 42,7 1655,31 870,4
2011  b-folha 80,85 989,1 575,4
j-folha 120,9 546,66 394,23

Fonte: CENTROFLORA, 2010

Considerando os dados historicos de 2010 o estoque médio atinge uma quantidade
maior do que a utilizada por més devido ao alto estoque de seguranca, ja trabalhando com os
dados de 2011, em que se tém valores previstos e estoque de seguranca baixo, os valores do
estoque médio sdo menores do que o consumo mensal, logo havera uma reducédo de 68,2% no
estoque médio de g-semente para 2011, reducdo de 60,5% no estoque médio de b-folha para

2011 e reducéo de 64,9% no estoque médio de j-folha para 2011.

4.7 Determinacédo do Gréfico dente-de-serra

O gréfico dente de serra demonstra a variacdo dos itens de um estoque em fungéo de
um periodo, como visto na revisdo de literatura, por Moreira (2008), seu aspecto dependera de
diversos fatores sobre o comportamento do estoque. Através dos dados ja calculados nos
topicos anteriores, o grafico para o ano de 2011 se mantera em nivelamento, ou seja, ele sera

constante, lembrando que estes dados sdo previsdes e que a qualquer instante pode haver
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fatores externos que influenciardo em seus dados. Logo a Tabela 26 mostrard os dados
necessarios para exibicdo do grafico dente de serra.

Tabela 26 — Dados previstos para atender demandas de 2011

Matéria- Demanda Ponto de Tempo de Estoque de

prima 2011 pedido reposicdo  seguranga
Vegetal (kg/ano) (kg) (dias) (ko)
g-semente 19863,75 1962,85 35 42,7
b-folha 11869,7 3048,15 90 80,85
j-folha 6559,95 940,9 45 120,9

Fonte: CENTROFLORA, 2010

4.7.1 Gréfico dente-de-serra para g-semente
Projetando os dados obtidos para o grafico de nivelamento pode-se visualizar uma
projecao da previsao do estoque para o ano de 2011. A Figura 17 projeta os dados de controle

de estoque sobre o grafico de nivelamento para a matéria-prima g-semente no ano de 2011.

Figura 17 - Nivelamento para previsao de 2011 para g-semente
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Atraves do gréfico fica claro que o pedido para o proximo periodo é realizado antes
mesmo de o pedido anterior chegar, sendo que deve ser realizado por volta de 05 dias antes de
fechar o més atual. Isto ndo significa que tenhamos que ter um estoque do ponto de pedido de
1962 kg de matéria-prima g-semente, mas sim que deveremos nos atentar para a quantidade a
ser solicitada, devendo atender as necessidades do més atual, ja que temos uma tendéncia de
previsédo crescente de 5,3% durante o ano de 2011 e um estoque de seguranca reduzido quase
em sua totalidade, 97,8% de reducdo em relacdo a 2010, mantendo apenas 0 necessario para
atender o atraso do fornecedor de poucos dias, caso 0 mesmo tenha algum contratempo no

fornecimento do material.

4.7.2 Gréfico dente-de-serra para b-folha

A Figura 18 mostra os dados obtidos pelos célculos para projetar a previsdo da

demanda da matéria-prima b-folha para o ano de 2011.

Figura 18 - Nivelamento para previsao de 2011 para b-folha
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Devido a matéria-prima b-folha ser de fornecimento importacdo e seu tempo de
reposicao de 90 dias, para ndo correr riscos de mercado e de liberacdo na alfandega, o ideal é
trabalhar com estoque para os periodos de 90 dias, e assim que a matéria-prima solicitada
chegar a empresa, ja se emite outro pedido para atender a demanda prevista para 0 ano de
2011, que comparada a 2010 havera um crescimento de 16,5% em seu consumo. Neste caso 0
material em estoque é por tempo determinado, j& que seu consumo ja esta previsto para o

periodo corrente, onde o estoque de seguranca houve uma reducédo de 92,2%.

4.7.3 Gréfico dente-de-serra para j-folhas

A Figura 19 mostra a evolucdo do estoque previsto para a matéria-prima j-folhas para
0 ano de 2011.

Figura 19 - Nivelamento para previsdo de 2011 para j-folha
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Para a reposicdo da matéria-prima j-folha ao estoque é necessario manter um periodo
de 02 meses, mesmo com o tempo de reposicdo de 45 dias, pois a quantidade adquirida é
necessaria para manter o seu consumo, logo um novo pedido seré realizado apds 15 dias de
um lote ter entrado em estoque e ou quando atingir o ponto de reposi¢do. Logo a previsao
para o estoque em 2011 é manter a quantidade a ser consumida no periodo solicitado a
compra, Vvisto que no decorrer da previsdo a sua demanda vai diminuindo durante o ano,
obtendo uma reducdo de 31% no seu consumo em relacdo a 2010, e seu estoque de segurancga

reduzird em 83,4%, j& que se manterd um controle anual do consumo e compra do material.

4.8 Resumo dos resultados

A Tabela 27 apresenta o resumo dos resultados obtidos com a proposicao aplicada das
ferramentas de controle de estoque. Consideramos os dados historicos coletados através do
sistema ERP do ano de 2010 para o processo o valor de 100%. As previsdes para 2011
utilizados as ferramentas de controle de estoque sdo apresentadas em percentuais em relacéo
aos dados do ano de 2010. A diferenca entre os dois processos € apresentada na linha
Variagdo, onde o valor com o sinal “+” apresenta um aumento no processo ¢ o sinal “-”

apresenta uma redugdo no processo.

Tabela 27 — Resumo dos resultados obtidos

Matéria-prima Consumo  Estoque de Estoque

Vegetal Anual seguranca  Médio

g-semente 100 % 100 % 100 %

2010 b-folha 100 % 100 % 100 %
j-folha 100 % 100 % 100 %

g-semente 105,3 % 2,2% 31,8 %

2011 b-folha 116,5 % 7,8 % 39,5 %
j-folha 69 % 16,6 % 35,1 %
g-semente +5,3% -97,8% - 68,2 %
Variacdo b-folha +16,5% -92,2% - 60,5 %
j-folha -31% -83,4% - 64,9 %

Fonte: CENTROFLORA, 2010.
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5 CONCLUSAO

Com bases nesses resultados obtidos e analisando os dados calculados através dos
métodos de previsdo de demanda e das técnicas de controle de estoque foi possivel estimar
que as materias-primas em estoques comportam-se de maneiras diferentes, conforme sua
demanda, podendo ter aumento ou reducdo no seu consumo. Os resultados de previsdo de
demandas obtiveram um aumento no consumo de 5,3 % e 16,5 % no g-semente e b-folha,
respectivamente e reducéo de 31 % no j-folha.

Mantendo um controle do estoque diminui-se o valor de capital imobilizado da
empresa em estogues, podendo ter um capital de giro maior e com isso gerou um aumento no
espaco fisico do armazém, ja que a matéria-prima em estoque é utilizada num periodo de
tempo menor, correndo menos risco de perder a matéria-prima caso haja mudancas no
mercado. Logo com essas movimentacOes rapidas de entrada e saida do material, obteve-se
uma reducdo de 64,5 % em média, devido mantermos o estoque necessario para sua
manufatura prevista para o ano de 2011, um estoque de seguranca ndo € necessario para
garantir a falta de confianca do fornecedor, pois a previsdo da demanda ajuda a ter uma visao
do que poderd acontecer e com isso é possivel fazer um planejamento, porém através da
aplicacdo das ferramentas de controle de estoque pode-se obter uma reducdo de 91,1 % em
média no estoque de seguranca dos itens estudados.

O controle das matérias-prima deve ser realizado sobre os materiais de maior valor
agregado, ja que os mesmos sdao 0s de maior faturamento para a empresa, nunca desprezando
0 controle sobre os demais. Aplicando as técnicas de controle de estoque sobre as matérias-
primas analisadas nos mostra que o estoque pode se comportar de diversas maneiras e quando
0 gestor de estoques aplica essas ferramentas tera mais facilidade em planejar seu estoque e

agir sobre suas anormalidades.
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APENDICE | - Tabela da Distribuicio Normal Padrao

P(Z<2)

0,0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,0

0,5000

0,5040

0,5080

0,5120

0,5160

0,5199

0,5239

0,5279

0,5319

0,5359

0,1

0,5398

0,5438

0,5478

0,5517

0,5557

0,5596

0,5636

0,5675

0,5714

0,5753

0,2

0,5793

0,5832

0,5871

0,5910

0,5948

0,5987

0,6026

0,6064

0,6103

0,6141

0,3

0,6179

0,6217

0,6255

0,6293

0,6331

0,6368

0,6406

0,6443

0,6480

0,6517

0,4

0,6554

0,6591

0,6628

0,6664

0,6700

0,6736

0,6772

0,6808

0,6844

0,6879

0,5

0,6915

0,6950

0,6985

0,7019

0,7054

0,7088

0,7123

0,7157

0,7190

0,7224

0,6

0,7257

0,7291

0,7324

0,7357

0,7389

0,7422

0,7454

0,7486

0,7517

0,7549

0,7

0,7580

0,7611

0,7642

0,7673

0,7704

0,7734

0,7764

0,7794

0,7823

0,7852

0,8

0,7881

0,7910

0,7939

0,7967

0,7995

0,8023

0,8051

0,8078

0,8106

0,8133

0,9

0,8159

0,8186

0,8212

0,8238

0,8264

0,8289

0,8315

0,8340

0,8365

0,8389

1,0

0,8413

0,8438

0,8461

0,8485

0,8508

0,8531

0,8554

0,8577

0,8599

0,8621

11

0,8643

0,8665

0,8686

0,8708

0,8729

0,8749

0,8770

0,8790

0,8810

0,8830

12

0,8849

0,8869

0,8888

0,8907

0,8925

0,8944

0,8962

0,8980

0,8997

0,9015

13

0,9032

0,9049

0,9066

0,9082

0,9099

0,9115

0,9131

0,9147

0,9162

0,9177

1,4

0,9192

0,9207

0,9222

0,9236

0,9251

0,9265

0,9279

0,9292

0,9306

0,9319

1,5

0,9332

0,9345

0,9357

0,9370

0,9382

0,9394

0,9406

0,9418

0,9429

0,9441

1,6

0,9452

0,9463

0,9474

0,9484

0,9495

0,9505

0,9515

0,9525

0,9535

0,9545

1,7

0,9554

0,9564

0,9573

0,9582

0,9591

0,9599

0,9608

0,9616

0,9625

0,9633

1,8

0,9641

0,9649

0,9656

0,9664

0,9671

0,9678

0,9686

0,9693

0,9699

0,9706

1,9

0,9713

0,9719

0,9726

0,9732

0,9738

0,9744

0,9750

0,9756

0,9761

0,9767

2,0

0,9772

0,9778

0,9783

0,9788

0,9793

0,9798

0,9803

0,9808

0,9812

0,9817

2,1

0,9821

0,9826

0,9830

0,9834

0,9838

0,9842

0,9846

0,9850

0,9854

0,9857

2,2

0,9861

0,9864

0,9868

0,9871

0,9875

0,9878

0,9881

0,9884

0,9887

0,9890

2,3

0,9893

0,9896

0,9898

0,9901

0,9904

0,9906

0,9909

0,9911

0,9913

0,9916

2,4

0,9918

0,9920

0,9922

0,9925

0,9927

0,9929

0,9931

0,9932

0,9934

0,9936

2,5

0,9938

0,9940

0,9941

0,9943

0,9945

0,9946

0,9948

0,9949

0,9951

0,9952

2,6

0,9953

0,9955

0,9956

0,9957

0,9959

0,9960

0,9961

0,9962

0,9963

0,9964

2,7

0,9965

0,9966

0,9967

0,9968

0,9969

0,9970

0,9971

0,9972

0,9973

0,9974

2,8

0,9974

0,9975

0,9976

0,9977

0,9977

0,9978

0,9979

0,9979

0,9980

0,9981

2,9

0,9981

0,9982

0,9982

0,9983

0,9984

0,9984

0,9985

0,9985

0,9986

0,9986

3,0

0,9987

0,9987

0,9987

0,9988

0,9988

0,9989

0,9989

0,9989

0,9990

0,9990

3,1

0,9990

0,9991

0,9991

0,9991

0,9992

0,9992

0,9992

0,9992

0,9993

0,9993

3,2

0,9993

0,9993

0,9994

0,9994

0,9994

0,9994

0,9994

0,9995

0,9995

0,9995

3,3

0,9995

0,9995

0,9995

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9997

3,4

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9998

3,5

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

3,6

0,9998

0,9998

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

3,7

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

3,8

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

3.9

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000
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