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Resumo

O presente artigo apresenta um estudo direcionado ao gerenciamento e controle de estoques
de insumos em uma industria do segmento de extracdo e beneficiamento de minério de ferro
para garantir o pleno atendimento de seus processos produtivos. Considerando-se que uma
das grandes dificuldades no controle de estoques refere-se a previsdo de demanda, que esta
sujeita a oscilacoes com o passar do tempo e com a influéncia de fatores como tendéncia e
sazonalidade, direcionou-se o artigo especificamente em técnicas de previsdo da demanda
para o insumo mais critico, que apresenta consumo elevado em relagc@o a sua capacidade fisica
de estocagem. Foram analisadas técnicas de previsdo da demanda que melhor representassem
€ minimizassem os erros associados a previsdao da demanda. Para a previsdo de médio e longo
prazo da demanda deste insumo, foi realizada uma modelagem matemdtica da tendéncia de
demanda utilizando-se um modelo de equacdo linear. Na previsdo da demanda de curto prazo,
optou-se por um modelo de média mével por privilegiar os dados mais recentes de uma série
historica. Desta forma, objetiva-se realizar um estudo de caso otimizando as técnicas de

previsao da demanda na gestdo de estoque.
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1. Introducao

Segundo a defini¢do de Brito (2000), para se obter uma producdo adequada € necessario um
bom sistema de planejamento. Este sistema deve ser capaz de definir os produtos a serem
fabricados, quantificar as necessidades, quantificar os recursos disponiveis e definir o que a
empresa deve comprar. A previsdo de demanda permite que os administradores destas
organizagdes antecipem o futuro e planejem de forma mais conveniente suas acdes (TUBINO,

2000).



A previsao de demanda utilizando métodos quantitativos pode ser feita através de varios
modelos mateméticos. O emprego de cada modelo depende basicamente do comportamento
da série temporal que se deseja analisar. Uma série temporal pode exibir até quatro
caracteristicas diferentes em seu comportamento: média, sazonalidade, ciclo e tendéncia

(MAKRIDAKIS et al., 1998).

As etapas de um modelo de previsdo, segundo Tubino (2000), sdo basicamente cinco: em
primeiro lugar define-se o objetivo do modelo, que d4 a base para a coleta e andlise de dados,
em seguida seleciona-se a técnica de previsdo mais apropriada, calcula-se a previsdo de
demanda, e por fim, como forma de feedback, monitora-se e atualizam-se os parametros
empregados com base nos erros de previsdo. Na definicdo do objetivo do modelo, determina-
se para qual produto ou familia de produtos estd se fazendo a previsdo, com que precisao

devera ser feita a previsdo, baseado em quais recursos disponiveis.

Desta forma, o presente estudo aplica técnicas de previsdo de demanda nos horizontes de
planejamento de curto e de longo prazo para o item considerado mais critico na empresa
analisada, que € o amido, utilizado no processo de beneficiamento mineral. Objetiva-se
otimizar o gerenciamento, controle de estoques e planejamento de recebimento de insumos na
empresa estudada, de modo a reduzir custos envolvidos nestes processos e garantir o

abastecimento deste processo produtivo.

2.Revisao Bibliografica
2.1. Planejamento e Controle da Producao

O planejamento d4 as bases para todas as atividades gerenciais futuras ao estabelecer linhas
de acdo que devem ser seguidas para satisfazer objetivos estabelecidos, bem como estipula o

momento em que essas agdes devem ocorrer. (MOREIRA, 1999, p. 7)

Os recursos produtivos existentes devem trabalhar como um sistema coeso, € para isto
pessoas, maquinas, equipamentos e matérias-primas necessitam de sincronia para que todo o
conjunto ndo trabalhe de forma desconexa e gerem diversos problemas e conflitos. O PCP tem

como objetivo bdsico coordenar e delinear o processo de manufatura em todos seus niveis.

Para Contador (1998) é através do PCP que a organizacdo garante que suas decisoes

operacionais o que, quando, quanto e com o que produzir e comprar sejam adequadas as suas



necessidades estratégicas, que por sua vez sdo ditadas pelos seus objetivos estratégicos

corporativos e pelo seu mercado.

Ap6s as metas e estratégias de um sistema produtivo serem definidas, € necessario formular
planos para atingi-las, administrar os recursos humanos e fisicos com base nesses planos,
direcionar a acdo dos recursos humanos sobre os fisicos e acompanhar esta acdo, permitindo a
correcdo de provaveis desvios, sendo estas atividades coordenadas pelo PCP (TUBINO,

2006).

O planejamento e controle da producdo servem de base para tomada de decisdes pelos
administradores, permitindo que o sistema seja gerido de forma eficaz e alcance suas metas e

objetivos de forma controlada e previsivel a curto, médio e longo prazo.

2.2. Previsao da demanda

Um dos fatores mais importantes na realizacdo de controle de estoques e programacdo
logistica de recebimento de insumos refere-se a previsdo da demanda. Especificamente na
empresa analisada, existem duas campanhas de produc¢do, o que faz com que o consumo de

insumos sofra oscilagdes, principalmente na transi¢do de uma campanha para a outra.

Caso a previsdo de demanda ndo seja bem realizada e apresente erros consideraveis, podem
acontecer duas situagdes indesejdveis: se a previsdo de demanda for muito maior que o
consumo real de determinado insumo em um periodo, pode-se ndo ter espaco fisico para
armazenamento deste insumo. Caso a previsdo de demanda for muito inferior ao consumo
real, pode-se ocorrer uma situacdo pior: falta de insumo para ser utilizado no processo de

beneficiamento de minérios.

Para minimizar os erros e aumentar a confiabilidade da previsdo de demanda sdo empregadas
uma série de técnicas para previsdo. Segundo Tubino (2006), estas técnicas apresentam as

seguintes caracteristicas:
e Supde-se que as causas que influenciaram a demanda continuardo a agir no futuro;

e As previsdes ndo sdo perfeitas, pois ndo somos capazes de prever todas as variagdes

aleatdrias que ocorrerao;

e A acuracidade das previsdes diminui com o aumento do periodo de tempo auscultado;

7z

e A previsdo para grupos de produtos € mais precisa do que para os produtos

individualmente, visto que no grupo os erros individuais de previsao de minimizam.



As técnicas de previsdo podem ser subdivididas em dois grandes grupos: as técnicas
qualitativas e as técnicas quantitativas. As técnicas qualitativas privilegiam principalmente
dados subjetivos, os quais sdo dificeis de representar numericamente. J4 as técnicas

quantitativas envolvem a andlise numérica de opinides pessoais ou palpites.

Neste artigo, dispde-se de uma série historica de dados referentes aos valores reais de
consumos de periodos passados. Portanto, empregar-se-4 a técnica de andlise quantitativa.
Serdo analisados os dados passados objetivamente, empregando-se um modelo matemético
para projetar a demanda futura. As técnicas quantitativas podem ser subdivididas em dois
grandes grupos: as técnicas baseadas em séries temporais e as técnicas baseadas em

correlagdes (TUBINO, 2006).

Chase, Jacobs e Aquilano (2005), define séries temporais como métodos quantitativos que
levam em conta o passado para prever o que ocorrerd no futuro. Para isso, esses métodos
utilizam recursos matematicos para calcular tendéncias e ajustes procurando obter resultados
confidveis. Os modelos matematicos utilizados podem ser: a média mével simples, média
movel ponderada, média ponderada exponencial, dentre outros. As séries baseadas em
correlagdes como método que usa dados historicos para entender as varidveis independentes,
como campanhas promocionais, condicdes econdmicas e a¢des dos concorrentes, a fim de

prever a demanda.

Sera utilizada a técnica baseada em séries temporais, através da andlise dos dados histéricos

de consumo de insumos para modelar matematicamente a previsao dos consumos futuros.

2.2.1. Previsoes baseadas em séries temporais

Na visdo de Tubino (2006), as previsdes baseadas em séries temporais partem do principio de
que a demanda futura serd uma projecao de seus valores passados, nao sofrendo influéncia de
outras varidveis. Para se montar o modelo de previsao, é necessario plotar os dados passados e
identificar os fatores que estdo por trds das caracteristicas da curva obtida. Uma curva
temporal de previsdo pode conter tendéncia, sazonalidade, variacdes irregulares e variagdes

randdmicas.

A tendéncia consiste num movimento gradual de longo prazo, direcionando os dados. A
sazonalidade refere-se a variagdes ciclicas de curto prazo, relacionadas ao fator tempo, como
a influéncia de alteragdes climaticas. J4 as variacdes irregulares, como o proprio nome indica,

sdo alteracOes na demanda passada resultantes de fatores excepcionais, como greves ou



catastrofes climdticas, que ndo podem ser previstos e, portanto, incluidos nos modelos.
Excluindo-se os fatores de tendéncia, sazonalidade e excepcionalidade, restam as variacoes

aleatdrias, que serdo tratadas pela média (TUBINO, 2006).

2.2.2. Técnica para previsao de média — Média Movel

De acordo com Tubino (2006), as técnicas de previsdo da média procuram privilegiar os
dados mais recentes da série histdrica, que normalmente representam melhor a situag@o atual.
A média mével usa dados de um nimero predeterminado de periodos, normalmente os mais
recentes, para gerar sua previsdo. A cada novo periodo de previsdo, se substitui o dado mais

antigo pelo mais recente. A média mével pode ser obtida a partir da equacao 1:

nd.
Mmn = @ (D)
n
Onde:
Mmp#n = média movel de n periodos; n = numero de periodos;
Di = demanda ocorrida no periodo; i = indice do periodo (i = 1,2,3,...).

2.2.3. Técnica para previsao da tendéncia — Equacao da Tendéncia Linear

De acordo com Tubino (2006), a tendéncia refere-se a0 movimento gradual de longo prazo da
demanda. O calculo da estimativa da tendéncia € realizado pela identificacdo de uma equagao
que descreva este movimento. A plotagem dos dados passados permitird a identificacdo desta
equagdo. Serd utilizada uma equacdo linear como forma de previsdo, que possui o seguinte

formato da equacdo 2.

Y=a+bX 2)

Onde:

Y = previsao da demanda para o periodo X;

a = ordenada a origem, ou intercep¢do no eixo dos Y;
b = coeficiente angular;

Os coeficientes a e b podem ser obtidos pelas seguintes equagdes 3 € 4.

b=(¥ x)

a= Y — (3)



n+(X ¥+¥) (X X)X ¥)

b= — 5 cxn

4)

onde:
n = numero de periodos observados.

Neste artigo, serd considerado um modelo de tendéncia linear para analisar o movimento
gradual de longo prazo da demanda e a média movel. Serd restringido o estudo para o insumo
de maior criticidade: o amido. Serdao analisados no histérico dados semanais referentes aos
consumos, visto que as programagdes logisticas realizadas nesta empresa sdo realizadas neste

mesmo lapso de tempo.

3. Procedimentos Metodolégicos
3.1. Classificacao metodologica da pesquisa

Segundo Medeiros (2006) a pesquisa cientifica tem como objetivo contribuir para a evolucao
do conhecimento humano em todos os setores, da ci€ncia pura, ou aplicada; da matematica ou
da agricultura, da tecnologia ou da literatura. Do ponto de vista da natureza da pesquisa, trata-
se de uma pesquisa aplicada, pelo seu interesse pratico, no qual o conhecimento tedrico
adquirido durante a revisdo bibliogréfica € utilizado na realidade da empresa para solucionar

os problemas encontrados.

Quanto aos objetivos, caracteriza-se como exploratéria, pois, conforme Turrioni e Mello
(2012), esse modelo visa proporcionar maior familiaridade com um problema a fim de torna-
lo mais explicito ou construir hipéteses, € tem como objetivo o aprimoramento de ideias.

Pode-se utilizar levantamento bibliogréafico, documental e observacdo direta intensiva.

A pesquisa tem uma abordagem quantitativa, pois, de acordo com Turrioni e Mello (2012), a
interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados pode ser quantificivel, o que
significa traduzir em nimeros opinides e informagdes para classificd-las e analisa-las. Requer
o uso de recursos e de técnicas estatisticas (porcentagem, média, moda, mediana, desvio
padrao, coeficiente de correlacdo, andlise de regressdo, etc. J4 quanto ao método, a pesquisa
apresenta caracteristicas de estudo de caso, pois envolve o estudo exaustivo de um objeto de

maneira que se almeja ampliar e detalhar o conhecimento sobre 0 mesmo.



3.2. Obtencao e estruturacao dos dados

Primeiramente, foi realizada a revisdo bibliografica para descrever teorias e técnicas
relacionadas ao gerenciamento dos processos de controle de estoques de insumos e técnicas
de previsdo de demanda. A pesquisa bibliogréfica foi feita mediante uma leitura criteriosa,
com citagdes e referéncias completas de cada obra, de modo a ressaltar os pontos pertinentes

ao assunto abordado pelos autores.

O levantamento e a coleta de dados utilizada neste estudo foram obtidos através do
levantamento documental e da observacdo direta intensiva de uma empresa mineradora em
Minas Gerais, especificamente na geréncia responsavel pelo controle de insumos — Geréncia
de Suprimentos. E relevante destacar que durante a coleta foi dada énfase ao principal

problema detectado no setor de suprimentos.

Foi observado que ocorriam divergéncias entre os consumos real e previsto do insumo amido.
Tal fato é considerado relevante para o desempenho e controle deste item de estoque, pois
pode acarretar falta do item (caso 0o consumo seja muito maior que o previsto), promovendo
interrupcao do processo produtivo, ou falta de espaco para descarregamento do mesmo (caso
0 consumo seja muito menor que o previsto), gerando pagamento de didrias a transportadora

por ndo cumprimento de recebimento do item na data programada

O levantamento e coleta de dados ocorerram em um periodo de 3 meses durante o ano de

2014.

4. Apresentacio e analise dos resultados

4.1. Descricao do insumo utilizado — Amido

O amido € utilizado no processo de beneficiamento de minério em uma etapa denominada
flotacdo. Atua como depressor, tem a fun¢do de anular a flotabilidade das espécies que ndo se
deseja flotar, sem interferir na flotagem de sustancias que se deseja flotar. Os depressores

hidrofilizam a superficie dos minerais que se destinam ao corpo de fundo.

No processo de beneficiamento de minérios desta empresa, sdo empregados dois tipos de
amido: de mandioca e de milho. O amido de mandioca € utilizado quando o cliente da
empresa exigir um produto com menor teor de silica. J4 o amido de milho € utilizado quando
o cliente exigir um produto com teor de silica maior. As duas campanhas de produgdo variam

de acordo com o consumo de amido de milho ou de mandioca. Como a maior parte dos



clientes exigem um produto com menor teor de silica, normalmente consome-se mais amido

de mandioca.

Nesta empresa, os amidos sdo estocados em 4 silos, cada um com capacidade de estocagem de
255 ton. Trés destes silos sdo destinados ao armazenamento de amido de mandioca,
totalizando uma capacidade mdxima de estocagem de 765 ton. Para ser utilizado, o material é
bombeado para o silo de preparacdo e posteriormente lancado no processo, onde passa por

uma balanca possibilitando medicdo da quantidade adicionada.

Na realizacdo da média mével e do modelo de tendéncia, serd tratado o consumo da
campanha de amido de mandioca, pois representa mais de 75% de todo o amido consumido

pela empresa.

4.2. Historico de consumo de amido

A Tabela 1 representa o histérico de consumo de amido de Junho a Agosto de 2014:

TABELA 1 - Consumo do Amido.

Histoérico de Consumo em Toneladas — Amido
jun/14 jul/14 ago/14
Dia | Consumo | Tipo de Amido Dia | Consumo | Tipo de Amido Dia | Consumo | Tipo de Amido
1 98 | Mandioca 1 107 | Mandioca 1 117 | Mandioca
2 101 | Mandioca 2 96 | Mandioca 2 110 | Mandioca
3 105 | Mandioca 3 95 | Mandioca 3 108 | Mandioca
4 108 | Mandioca 4 103 | Mandioca 4 103 | Mandioca
5 97 | Mandioca 5 105 | Mandioca 5 105 | Mandioca
6 105 | Mandioca 6 101 | Mandioca 6 113 | Mandioca
7 106 | Mandioca 7 94 | Mandioca 7 109 | Mandioca
8 110 | Mandioca 8 106 | Mandioca 8 116 | Mandioca
9 103 | Mandioca 9 108 | Mandioca 9 108 | Mandioca
10 96 | Mandioca 10 102 | Mandioca 10 98 | Mandioca
11 108 | Mandioca 11 105 | Mandioca 11 115 | Mandioca
12 107 | Mandioca 12 100 | Mandioca 11 109 | Mandioca
13 92 | Milho 13 97 | Mandioca 13 100 | Mandioca
14 87 | Milho 14 108 | Mandioca 14 108 | Mandioca
15 95 | Milho 15 112 | Mandioca 15 102 | Mandioca
16 93 | Milho 16 115 | Mandioca 16 104 | Mandioca
17 89 | Milho 17 103 | Mandioca 17 97 | Mandioca
18 90 | Milho 18 100 | Mandioca 18 103 | Mandioca
19 91 | Milho 19 105 | Mandioca 19 106 | Mandioca
20 105 | Mandioca 20 108 | Mandioca 20 99 | Mandioca
21 100 | Mandioca 21 107 | Mandioca 21 101 | Mandioca
22 98 | Mandioca 22 111 | Mandioca 22 95 | Milho
23 106 | Mandioca 23 99 | Mandioca 23 93 | Milho
24 112 | Mandioca 24 103 | Mandioca 24 99 | Milho
25 99 | Mandioca 25 93 | Milho 25 89 | Milho
26 105 | Mandioca 26 98 | Milho 26 86 | Milho
27 108 | Mandioca 27 94 | Milho 27 92 | Milho
28 113 | Mandioca 28 95 | Milho 28 90 | Milho
29 110 | Mandioca 29 96 | Milho 29 108 | Mandioca
30 100 | Mandioca 30 98 | Milho 30 112 | Mandioca
31 97 | Milho 31 102 | Mandioca

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2019)



Na Tabela 1, os dados estdo agrupados e separados por semana, que € o periodo de tempo a
ser tratado neste estudo. A Tabela 2 agrupa as semanas em que ocorreu consumo de amido de

mandioca e os respectivos consumos médios didrios referente a cada periodo.

TABELA 2 — Periodos de consumo de amido de mandioca.

Semana Periodo | Tipo de Amido | Consumo médio diario (ton)
01/06 a 05/06/11 1 Mandioca 102
06/06 a 12/06/11 2 Mandioca 105
20/06 a 26/06/11 3 Mandioca 104
27/06 a 03/07/11 4 Mandioca 104
04/07 a 10/07/11 5 Mandioca 103
11/07 a 17/07/11 6 Mandioca 106
18/07 a 24/07/11 7 Mandioca 105
01/08 a 07/08/11 8 Mandioca 109
08/08 a 14/08/11 9 Mandioca 108
15/08 a 21/08/11 10 Mandioca 102

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2019)

4.3.Célculo da média movel
Para obter a média moével referente ao periodo 11, serd utilizada a férmula representada pela
equacgdo 1 considerando o consumo médio didrio dos cinco tltimos periodos (do periodo 6 ao

periodo 10):

L d;
Mmnp = ==L
n

Mmn = (106+105+109+108+102)/5
Mmn = 106 ton

Portanto, a média mével de cinco periodos para a semana 11 serd 106ton. A previsdo de

demanda considerada neste periodo € 106ton.

4.4.Modelagem da Equacao de Tendéncia da Demanda

Para obter-se a equagdo da tendéncia de demanda de amido de mandioca a longo prazo, serdo
utilizados os dados da Tabela 02. Conforme abordado no item 3.2.3, a equagdo linear da
tendéncia possui o formato Y = a + bX. Para facilitar os cdlculos dos coeficientes a e b, foi

montada a Tabela 3.

Os coeficientes a € b serdo obtidos através das equacdes 3 e 4 e utilizando-se os dados da

Tabela 3:



b+(¥ x)

a= )Y —

a=103

b — n+(X x+¥) -(Ex)+Ev)
B n+(E x2) (X x)?

b=0,31

TABELA 3 — Célculos para obter-se os coeficientes a e b da equagdo de tendéncia.

Periodo (X) | Demanda média (ton) (Y) > X > X? XY
1 102 1 1 102
2 105 3 5 210
3 104 6 14 311
4 104 10 30 417
5 103 15 55 514
6 106 21 91 634
7 105 28 140 733
8 109 36 204 874
9 108 45 285 969
10 102 55 385 1017
> 1.046 5781

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2019)

Inserindo os valores obtidos para os coeficientes a € b na equagdo 2 da tendéncia, obtém-se:

Y=103+0,31 X

Através desta equacdo, € possivel prever a tendéncia da demanda a longo prazo para
determinado periodo. Para realizar este cdlculo, basta substituir o periodo a ser considerado na

incognita X da equacdo. Por exemplo, a previsdo da demanda para o periodo 22 seria:
Y=103 + 0,31.(22)
Y=110 ton

Portanto, a previsdo de demanda de amido de mandioca para o periodo 22, utilizando-se a

equacao da tendéncia, € 110 ton.

5. Consideracoes Finais
Por serem essenciais para o funcionamento das empresas, os estoques precisam ser
gerenciados de forma que atendam plenamente as necessidades operacionais das industrias.

Seu controle otimizado permite que a empresa consiga agir estrategicamente e reduzir gastos.



Como cita Slack et. al. (1997, p.349), os trés requisitos para uma previsao de demanda sdo:
ser expressa em termos Uteis para o planejamento e controle da capacidade; ser tdo exata
quanto possivel; dar uma indicag¢do da incerteza relativa. Com relagdo a este dltimo requisito,
os modelos quantitativos oferecem valores projetados em célculos estatisticos, fornecendo

assim uma dimensao melhor da margem de erro esperada.

Através da utilizacdo de técnicas para previsdo da demanda, em especial as técnicas da
modelagem da equacdo da tendéncia e da média mdvel, consegue-se aumentar a acuracidade

desta previsdo, minimizando os erros no horizonte a curto, médio e longo prazo.
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