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RESUMO

Realizar as aquisicdes de modo planejado contribui para que ndo ocorra a
falta e nem o excesso de materiais em estoque de forma que possa onerar 0 custo
do mesmo. A falta de materiais importantes em momentos de necessidade causa
prejuizos para a organizacdo. Para evitar que esse evento ocorra, pode ser adotado
0 estoque de seguranca, que é o estoque excedente necessario para amenizar as
variacbes e incertezas de demanda e reposicdo. O presente trabalho propde o
desenvolvimento de um software para o gerenciamento do estoque de seguranca do
almoxarifado central da UFTM de maneira que o gestor tenha a sua disposicéo
parametros e informacfes que possam auxiliar na tomada de decisbes das
aquisicoes. Desta maneira, 0os materiais que estao préximos ou abaixo do estoque
de seguranca podem ser visualizados de modo que se possam tomar as devidas
providéncias para a reposicdo dos mesmos. Além do estoque de seguranca, O
gestor pode realizar a analise da variacdo do estoque do material no periodo
desejado obtendo parametros de consumo para que ele possa fazer o planejamento
de forma mais satisfatéria. Adicionalmente ao controle do estoque de seguranca, a
ferramenta desenvolvida permite adotar a classificacdo dos materiais de acordo com
a metodologia ABC. Essa metodologia permite que se possa identificar os materiais
gue necessitam de mais atencdo e aplicar a estes um fator diferenciado no céalculo
do estoque de seguranca, reduzindo as possibilidades de materiais mais importantes
faltarem no estoque.

Palavras-chave: Estoque de seguranca. Software. Classificacdo ABC.



ABSTRACT

The Carrying out acquisitions in a planned way contributes so there won't be a
lack or excess of materials in stock so that you can charge the cost of the same. The
lack of important materials in times of need cause losses to the organization. In order
to avoid this event occurring, the security stock may be adopted, which is the surplus
stock needed to mitigate demand and replacement fluctuations and uncertainties.
The present work proposes the development of a software for the management of
safety stock of the central property of UFTM so that the Manager has to your
disposal parameters and information that may assist in the decision-making of the
acquisitions. Besides the safety stock, the Manager can perform the analysis of the
change in the stock of material in the desired period getting consumer parameters so
that it can make the planning more satisfactory. In addition to the safety stock control,
the tool developed allows adopting the classification of materials according to the
ABC methodology. This methodology allows identifying the materials that require
more attention and apply this differential factor in calculating the safety stock,
reducing the possibilities of most important missing materials in stock.

Key words: Safety stock. Software. ABC Classification.
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1 INTRODUCAO

A gestéo eficiente do estoque € essencial para qualquer organizacdo, sendo
ela privada ou publica. Uma empresa privada, cujo objetivo principal € a venda, nao
pode propiciar que ocorra a falta de itens de alta saida em seu estoque, pois a falta
desses itens pode contribuir para que a empresa tenha prejuizos, ja que ela estara
perdendo vendas.

Em uma empresa publica como um hospital, por exemplo, a falta de um
medicamento ou de um material essencial para realizagdo de cirurgias também
acarretard em prejuizos, pois, de alguma forma, esse material necessitara ser
providenciado, além de até mesmo tornar os seus servidores 0ci0so0s, ja que essas
cirurgias serdo adiadas.

Desta maneira nota-se que a falta de materiais importantes em momentos de
necessidade causa prejuizos para a organizacgao.

Por outro lado, empresas que mantém uma quantidade elevada de materiais
e ndo controlam o nivel de seu estoque perdem oportunidades em novos
investimentos e acabam tendo prejuizos pelo alto custo do estoque, que pode ser
causado, entre outros fatores, pela queda de preco dos materiais ou mesmo pela
obsolescéncia.

Deste modo, percebe-se a importancia do equilibrio na quantidade dos itens
em estoque e da sua gestao eficiente, pois a falta ou mesmo o excesso de materiais
em estoque, podem causar prejuizos para a empresa.

Um fator importante, e que deve ser considerado na gestao eficiente do
estoque, € o estoque de seguranga (ES), ou seja, a quantidade de materiais mantida
no estoque para o resguardo das incertezas logisticas e de demanda.

O estoque de seguranca pode ser medido matematicamente mediante o
desvio padrédo do consumo, considerando o tempo de entrega do produto e o nivel
de servico desejado, atingindo a confiabilidade que se deseja (Paulino et al., 2015,
p.28).

Em particular, essa gestdo ainda é falha em muitos ambientes de trabalho,
sendo que a Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) nao foge a regra.

A UFTM foi fundada em 1953 com a denominacgao de Faculdade de Medicina
do Triangulo Mineiro e transformada em Universidade Federal do Triangulo Mineiro

em 2005. No final do ano de 2017 possuia mais de 7.000 alunos matriculados e
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mais de 3.000 servidores entre técnicos, docentes e terceirizados. (ANUARIO UFTM
2017).

O controle de materiais estocaveis que sao utilizados por toda essa estrutura
€ de responsabilidade do almoxarifado central da UFTM. Esse departamento recebe,
armazena, gerencia e distribui 0s materiais estocaveis. Possui mais de 8.000
materiais em seu catéalogo, sendo que, aproximadamente 500 s&o de uso cotidiano e
estdo disponiveis em estoque.

O sistema utilizado atualmente no controle do estoque foi desenvolvido pelo
Departamento de Tecnologia da Informag¢do (DTI) da prépria instituicdo, com a
participacdo do autor dessa dissertacdo, vide apéndice A. Contempla o registro de
entradas e saidas de materiais, relatérios de inventario, da movimentacdo do
estoque e relatorios contabeis.

Existem inumeros softwares de controle de estoque no mercado, porém,
como a instituicdo ja possui a infraestrutura para o desenvolvimento,
armazenamento, suporte e treinamento, optou-se pelo desenvolvimento de um
software que se adaptasse a sua necessidade e atendesse Sseus processos
especificos.

Dessa maneira, o sistema foi desenvolvido compondo o sistema integrado da
instituicdo, de forma a compartilhar informacdes com os demais sistemas que fazem
parte desse sistema integrado, dentre os quais podemos exemplificar com o0s
sistemas de controle de patrimdnio, compras e recursos humanos.

O sistema de almoxarifado existente foi implantado ha aproximadamente
quatro anos e no atendimento as demandas do setor, notou-se a necessidade de
desenvolver um modulo para auxiliar a gestdo de forma a evitar a falta de itens no
almoxarifado.

Face ao exposto, propomos o desenvolvimento desse moédulo de forma a
complementar o software atual e apoiar a gestdo, implementando um modelo

matematico que possa calcular o estoque de seguranca.
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2 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GERAL

Assessorar a analise e o gerenciamento do estoque do almoxarifado central
da UFTM, fornecendo aos gestores uma ferramenta computacional que implemente

um modelo matematico para o calculo do estoque de seguranca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir do objetivo principal, os objetivos especificos deste trabalho seguem
abaixo:

e analisar e definir a equacédo que sera utilizada no calculo do estoque de
seguranca,;

e criar o ambiente de manutencéo que permita definir a classificacdo dos
materiais segundo sua importancia para a instituicao;

e otimizar o ambiente de analise da situacdo dos materiais no estoque;

e listar os materiais que estdo préximos ou abaixo do estoque de

seguranca.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo eficiente dos materiais é essencial para as organizacdes, sejam
estas privadas ou publicas. A falta de materiais importantes pode implicar em
grandes prejuizos as mesmas. (VAGO et al., 2013).

A falta de planejamento pode resultar na compra de materiais que nao sao
relevantes, na quantidade incorreta, acima ou abaixo do que € necessario ou mesmo
no momento errado. Estes fatores podem causar grandes danos para a organizacao
ja que os esfor¢cos monetarios investidos poderiam ter sido direcionados para outras
areas.

“Controlar o estoque de uma empresa € um processo rotineiro e por isso
exige disciplina por parte de todos os envolvidos.” (PAULINO et al., 2015, p.25).

Uma politica eficiente de gestdo de estoque deve considerar as incertezas
presentes nos processos logisticos como, por exemplo, os problemas de transporte
gue ocasionam atrasos na entrega do produto, ou mesmo as variacdes da demanda.

Neste sentido, o estoque de seguranca visa minimizar os impactos destas
incertezas, evitando que ocorra a falta de materiais em momentos de necessidade
do mesmo. Para Peixoto e Pinto (2006), o estoque de seguranca ameniza as
variacdes e/ou incertezas, tanto de demanda quanto de reposi¢ao.

Conforme ilustrado na figura 1, o estoque de seguranca é o estoque
excedente necessario para reduzir o impacto das incertezas na organizagao.
Segundo Nara et al. (2012), a quantidade de estoque de seguranca depende do

nivel de servigco desejado, considerando a demanda.
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Figura 1 — Estoque de seguranca
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Fonte: Gibelati, 2015

O nivel de servico é a confiabilidade que se deseja, é representado por um
numero percentual de 0 a 100 e indica a seguranca desejada, face as incertezas que
podem ocorrer. Quanto maior o nivel de servico, maior o estoque de seguranga
necessario para garantir a disponibilidade do produto (PAULINO et al., 2015).

Para Martins (2008), ao determinar o estoque de seguranca adequado, deve-
se buscar um ponto 6timo que tenha menor custo, financeiro e de manutencéo, e
gue ao mesmo tempo reduza a chance de ocorrer falta de materiais.

Segundo Silva e Cardoso (2016), para um bom dimensionamento do estoque
de seguranca é necessario reunir dados e informa¢cdes da previsdo de vendas,
prazos médios de entrega dos fornecedores e analise do consumo médio do item,
pois, desta maneira, a organizacdo podera manter um estoque de seguranca que
nao onere o estoque, seja pela falta ou pelo excesso.

O principal desafio na gestdo do estoque de seguranca é mensurar a
guantidade dos itens de forma que nao ocorra falta, nem exagero, e que nao ocupe
espaco de forma desnecessaria, isto €, mensurar de forma equilibrada.

Para obter este equilibrio, varias pesquisas foram desencadeadas durante as
décadas considerando as diversas incertezas dos processos logisticos e que
resultou no desenvolvimento de variadas equagoes.

Segundo Santos e Rodrigues (2006), quando a demanda de um material

segue uma distribuicdo normal, o estoque de seguranca pode ser calculado pelo
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desvio padrdao da soma das variancias do tempo de espera e da demanda, por meio

da seguinte equagéo:

ES = {(VOPLT + ()22} + 2 o

em que LT é o tempo de reabastecimento, (o4)? € a variancia da demanda durante o
tempo de espera, (o,7)?> € a variancia do tempo de espera de entrega dos
fornecedores, d € a demanda e Z € o numero de desvios tabelado que garante o
nivel de servico desejado.

Considerando-se também uma demanda variavel e um tempo de espera
incerto, Peixoto e Pinto (2006) acrescentaram o fator de seguranca que se deseja e

propuseram gue o estoque de seguranca seja calculado por meio da equacéao:
ES = [(D.DC)/30] + [(LT.D)/30] (2)

em que DC é o numero de dias desejavel para a cobertura da demanda, D é a
demanda mensal prevista e LT € o tempo de espera previsto, sendo que D e LT séo

calculados utilizando as equacdes 3 e 4.

sendo DM a demanda mensal histérica média, DPD é o desvio padrdo da demanda
mensal histérica, SD é o fator de seguranca para a demanda, LTM € o tempo de
espera historico médio, DPL é o desvio padrao do tempo de espera histérico e SL é
o fator de seguranca para o tempo de espera.

Os fatores de seguranca SD e SL s&o adotados conforme descrito no quadro
1 e, conforme citado pelo autor, o coeficiente adotado deve ser o mesmo aplicado

nas equacoes 3 e 4.

Quadro 1 — Coeficiente de seguranca

Grau de Importancia Valor
Baixo 0

Médio 0,5
Importante 1
Elevado 2

Fonte: Peixoto e Pinto, 2006
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Guerra (2009) propde que a diferenca entre a demanda planejada e a real
também seja considerada e apresenta a seguinte equacao:

ES = FS .\/LT. DPd? + D2. DPIt? (5)

em que FS é o fator de seguranca, LT € o tempo de espera, DPd é a diferenca entre
as demandas planejada e a real, D € a demanda e DPIt é o desvio padréo do tempo
de espera.

Em relacdo as formulacbes apresentadas, € possivel perceber que valores
muito altos no nivel de servico desejado ou no fator de seguranca necessitam de um
estoque de segurangca muito alto. Por outro lado, os custos de falta de estoque
também podem ser altos, principalmente quando o cenario ndo permite que a
demanda possa ser suprida futuramente. (DE MARIA e NOVAES, 2011, p.08).

Para apoiar o gerenciamento do estoque de seguranca e auxiliar na escolha
da equacdo mais adequada, podemos empregar como estratégia adicional o método
de classificacéo curva ABC. A classificacdo dos materiais torna a gestéo do estoque

mais eficiente e permite a aplicacdo da equacao de acordo com o grupo do material.
3.1 CLASSIFICACAO ABC

Como ferramenta adicional ao gerenciamento eficaz do estoque, o método
ABC, segundo Vago et. al (2013), representa um instrumento que permite identificar
0S materiais que necessitam de maior atencdo e tratamento diferenciado no
processo de gerenciamento.

E um método que foi elaborado por Vilfredo Pareto, economista, socidlogo e
engenheiro italiano em 1.897. Pareto percebeu certa regularidade na distribuicdo de
renda dos paises capitalistas e também onde imperavam relacdes feudais. Mediante
pesquisas estatisticas, observou que a maior parte da renda estava concentrada em
cerca de 20% da populacdo e que os 80% restante pertenciam a duas ou trés
classes inferiores. Desse modo, qualquer medida que englobasse duas ou trés
classes majoritérias, estaria afetando grande parte da populagcédo. Assim, surgiu o
diagrama de Pareto. (VIANA, 2006, p.64)

Mediante essa teoria, a General Eletric americana adaptou o principio de
Pareto ao universo da administracdo de materiais com a denominagdo de
Classificacdo ABC ou Curva ABC. (VAGO et. al, 2013).
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Esse método permite identificar os materiais que requerem tratamento
adequado em relacdo a quantidade movimentada ou a representatividade financeira,
justificando atencéo e tratamento prioritario perante a administracdo. (PINHEIRO,
2005).

Desse modo, os materiais sao classificados segundo seu grau de importancia
para a empresa, possibilitando que os materiais mais importantes tenham atengéo
especial no gerenciamento.

Segundo Viana (2006), essa classificacdo podera ser realizada seguindo
varios critérios, conforme exemplificado abaixo:

e tempo de reposicao;
e valor da demanda;

e inventario;

e aquisicdes realizadas;
e valor de consumo.

De acordo com o autor, apesar da opcéo de se utilizar qualquer um desses
critérios, normalmente o mais utilizado € a classificacao por valor de consumo.

Assim, ndo se deve atribuir o mesmo grau de importancia aos materiais, pois
cada um possui a sua particularidade quanto aos critérios citados.

Para Dias (2010), ap6s a ordenacdo dos materiais de acordo com sua
importancia, as classes podem ser definidas em:

a) classe A: sdo os materiais mais importantes e que devem ser tratados com

atencao especial,

b) classe B: sdo os materiais que requerem atencao intermediaria;

c) classe C: sdo os materiais menos importantes e que justificam menos

atencao.

Habitualmente, sdo classificados no grupo A, no maximo 20% dos itens, no
grupo B, 30% dos itens e os 50% restantes no grupo C. A figura 2 ilustra esse
modelo de classificagdo. Todavia, essas porcentagens podem variar de acordo com

a necessidade de tratamento de cada empresa. (DIAS, 2010, p. 71).
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Figura 2 — Curva ABC tipica

2
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Fonte: Adaptado de Dias, 2010

Para melhor compreensao da figura 2, apresentamos o quadro 2, onde pode-
se observar a seguinte interpretacao:
e aclasse A apresenta o grupo de maior valor de consumo, com 80% do
valor e menor quantidade de itens, com apenas 20% dos itens;
e a classe B apresenta o grupo de situacdo intermediaria, com 15% do
valor de consumo e 30% da quantidade dos itens;
e aclasse C apresenta o grupo de menor valor de consumo, com apenas

5% do valor e a maior quantidade de itens, com 50% dos itens.

Quadro 2 — Interpretacao da curva ABC tipica

Classe % quantidade de itens % valor
A 20 80
B 30 15
C 50 5

Fonte: Adaptado de Viana, 2006

Deste modo, observamos que a classe A necessita de maior atengcao, pois
nela estao os itens de maior valor de consumo, que devem ser gerenciados de modo
especial. Na classe C estdo os itens financeiramente menos importantes, que
justificam menor atencdo. (VIANA, 2006, p. 65). Portanto, para controlar 80% do
valor de consumo, basta estabelecer metas e controles sobre 20% dos itens. (DIAS,
2010, p. 70).
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4 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizado o levantamento da bibliografia de gerenciamento de
estoque de seguranca e, em seguida, foram analisadas as equacfes mais utilizadas
para encontrar a mais adequada para o almoxarifado da UFTM.

Concomitante a avaliacdo das equacdes, foi realizada a analise dos dados
dos materiais para averiguar a aplicabilidade da equacao para o calculo do estoque
de seguranca.

Apés a definicdo da equacédo, foi desenvolvido o ambiente de manutencéo
gue permite estabelecer a classificacdo dos materiais segundo sua importancia para
a instituicao.

Posteriormente, foi desenvolvido o ambiente no qual se aplicou a equacgao
definida, permitindo a analise da situacdo dos materiais no estoque, para que 0S
gestores tenham ciéncia dos materiais que estdo préximos, abaixo ou atingiram o
estoque de seguranca.

Sera possivel ao gestor a visualizacao da variacdo do estoque do material no
periodo de tempo definido por ele, onde sao exibidas informacdes sobre as
aquisicOes e as saidas do material em forma gréfica, facilitando a compreensao do
historico do material.

A ferramenta computacional para o gerenciamento do estoque de seguranca
foi desenvolvida utilizando ferramentas gratuitas, que possuem grande apoio das
comunidades que trabalham com elas e também sdo as utilizadas pela equipe de
desenvolvimento de sistemas do DTI da UFTM.

Desta forma, a integragdo do modulo desenvolvido com o sistema ja existente
no almoxarifado, ocorrera de forma facilitada.

Foi utilizado no desenvolvimento, como linguagem de programacédo o PHP:
Hypertext Preprocessor (PHP), como banco de dados, o PostgreSQL, como
software de desenvolvimento o Eclipse e como software de gerenciamento do banco
de dados o pgAdmin4.

Os testes estatisticos foram realizados utilizando a versdo de avaliacdo do

sistema Action Stat, versao 3.1, com o Microsoft Excel 2010, versdo 14.0.
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4.1 PHP

O PHP é uma linguagem de programacao de codigo aberto muito utilizada
para o desenvolvimento web. Segundo Bruno, Estrozi e Batista Neto (2010) é uma
das mais poderosas ferramentas para os profissionais de programacao voltada para
web e permite a criacdo de novos recursos de maneira que se possa obter um
produto final diferenciado e digno de destaque.

E uma linguagem processada no servidor, o que dispensa a necessidade de
investimentos nas maquinas clientes, é de simples aprendizado podendo facilmente
ser utilizada por iniciantes e oferece muitos recursos avangados como conexao com
varios bancos de dados e o uso de varios protocolos de rede, o que fornece uma

gama de opcdes aos programadores.

4.2 POSTGRESQL

O PostgreSQL € um poderoso sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) objeto-relacional de cddigo aberto que permite aos desenvolvedores
integrar ao banco de dados seus proprios tipos de dados e métodos personalizados.

O SGBD é um conjunto de aplicativos responsaveis por manter e gerenciar
uma base de dados. Seu objetivo € controlar o acesso, a manipulacdo e a
organizacdo dos dados e, desta maneira, retira essas responsabilidades das
aplicacoes clientes.

O PostgreSQL € considerado objeto-relacional por possuir caracteristicas de
orientacdo a objetos como heranca e tipos personalizados e as caracteristicas de
um SGBD relacional, em que os dados sdo armazenados em tabelas que podem se
relacionar por meio de dados comuns.

Por ser um SGBD de codigo aberto, permite as empresas a implantacéo e a
utilizacdo sem o investimento em solugbes de alto custo de licenciamento com

confiabilidade e flexibilidade.

4.3 ECLIPSE

7

O Eclipse é uma ferramenta de desenvolvimento que assimila varias

linguagens e aceita a instalacdo de plugins, o que amplia o suporte ao
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desenvolvedor que tem a sua disposi¢cédo centenas de objetos para auxiliar nas mais
diversas necessidades.

O plugin é uma ferramenta ou extensdo usada para adicionar funcdes ou
recursos especiais a um programa principal, normalmente sao leves, de facil
instalacdo e ndo comprometem o funcionamento do programa principal. (PRADA,
2008).

A figura 3 ilustra o ambiente de desenvolvimento do Ecplise.

Figura 3 — Ambiente de desenvolvimento do Eclipse
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Fonte: Do Autor, 2019

Writable Smart Insert 151l

4.4 PGADMIN4

O pgAdmin4d é uma ferramenta que facilita a utilizacdo do PostgreSQL
permitindo a interacdo com o banco de dados de forma grafica com uma infinidade
de recursos que auxiliam as atividades do desenvolvedor ou do administrador do
banco de dados.

Por meio da interface grafica é possivel realizar as tarefas em menor tempo,
pois 0 ambiente grafico permite a criacdo ou manipulacdo dos objetos do banco
apenas com cligues do mouse e se encarrega de montar e passar ao banco de

dados os varios comandos que seriam necessarios digitar se ndo houvesse a
interface.
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O pgAdmind fornece aos administradores do banco varios gréficos de
monitoramento como o0 numero de transa¢bes por segundo, a quantidade de
sessOes ativas, possiveis bloqueios, além de informacdes sobre os clientes
conectados.

A figura 4 ilustra a tela inicial do pgAdmin4 e a figura 5 ilustra o painel de

graficos que podem ser utilizados no monitoramento do banco de dados.

Figura 4 — Tela inicial do pgAdmin4
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Fonte: Do Autor, 2019

Figura 5 — Graficos de monitoramento do banco de dados
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4.5 SERVIDOR WEB

O servidor web é um hardware responsavel pela recepcédo das solicitacfes
web que, normalmente esta disponivel 24 horas por dia e roda uma aplicacdo para
controlar, interpretar e responder a essas solicitacoes.

Para simular o servidor WEB, foi utilizado um notebook Lenovo, rodando o
sistema operacional da Microsoft, o Windows 64 bits em sua versdao 10. Como
servidor, o Apache em sua verséo 2.4 com o PHP em sua versdo 5.6. Como banco
de dados o PostgreSQL em sua versao 9.6.

O notebook em questéo foi equipado basicamente da seguinte maneira:

e processador Intel Core i3-4005U com 1.70GHz;
e memoria RAM de 4GB DDR3 1600MHz;

e SSD Kingston com 240GB de capacidade de armazenamento.



23

5 DESENVOLVIMENTO

5.1 ANALISE DE REQUISITOS

Assim como o desenvolvimento de qualquer sistema computacional exige que
se faca a analise de requisitos, detalhamos agora esta etapa tdo importante no
desenvolvimento do software. Mediante a leitura dos artigos, das pesquisas e da
analise do problema, foi possivel chegar ao seguinte escopo que apresentamos a
seqguir.

O software deve analisar as informagdes da movimentagdo dos materiais no
estoque e, com base nas saidas dos materiais, realizar a classificacdo desse
material em grupos A, B ou C, conforme citado na secado 3.1, permitindo ao usuario
do sistema escolher se essa classificacdo sera realizada pelo valor do material ou
pela quantidade que foi demandada. O usuario também podera selecionar um
periodo personalizado para a analise dos dados ou podera utilizar a op¢éao padréao,
gue avalia as movimentacdes ocorridas dentro do ultimo ano.

ApGs realizar a andlise dos dados, o software deveré gerar o resultado na tela
para que o usuario possa avaliar e ter a possibilidade de salvar essa classificacao.

O software também deve disponibilizar uma area para manutencdo dos
materiais, permitindo a correcdo de nomes, inativacdo de materiais que nao serao
mais utilizados, correcdo da unidade de utilizacdo ou mesmo alteracdo no grupo de
acordo com a classificagao A, B ou C.

Deve existir uma tela para que o usuario selecione um material e um periodo
de tempo e, por meio destas informagdes, o software possa analisar a
movimentacdo do material, calcular seu estoque de seguranca e gerar um gréafico
para que o usuario possa ter conhecimento da movimentagédo do material e se esse
esta proximo ao estoque de seguranca.

O software também deve avaliar o estoque dos materiais e informar aqueles
que estdo préximos ao estoque de seguranga para que O usuario possa tomar as
providéncias para a reposicédo do material.

Como ferramenta adicional, o software deve fornecer informacdes referentes
as aquisicdes no periodo de tempo desejado, para que se possa ter conhecimento
dos valores gastos e da média de preco do material.
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5.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Por meio da analise de requisitos foi possivel criar o diagrama de casos de
uso, ilustrado na figura 6, que vai representar as relacbes do usuario com as

funcionalidades do sistema.

Figura 6 — Diagrama de casos de uso do médulo de gerenciamento do ES
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Fonte: Do Autor, 2019
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O ator representa um papel desempenhado por uma pessoa ou dispositivo
enquanto esse estiver interagindo com o sistema. Ndo é uma pessoa especifica,
mas sim o papel que a pessoa pode representar ao utilizar o sistema. (PEREIRA,
2011).

Assim, qualquer usuério, independente de seu cargo na instituicdo, para o
software, estara exercendo o papel de gestor do almoxarifado.

O caso de uso representa uma acao que sera executada durante a realizacao
de uma funcionalidade do sistema.

Inicialmente, 0 médulo tera apenas o gestor do almoxarifado como ator, que
terd as funcionalidades ilustradas nos casos de uso a sua disposicdo. O
relacionamento do tipo include é uma funcionalidade que serd executada sempre
gue o caso de uso relacionado a ele for executado. Ja o relacionamento do tipo
extend é uma extensdo da funcionalidade, e pode ou ndo ser executada, de acordo

com a necessidade do ator do sistema.

5.3 DIAGRAMA DE IMPLANTACAO

O diagrama de implantacdo demonstra a estrutura na qual os componentes e
artefatos sédo implantados. Os artefatos representam o resultado do processo de
desenvolvimento, como por exemplo, um arquivo executavel, uma biblioteca
dindmica ou um script web. (MELO, 2010, p. 216).

Segundo a autora, os dispositivos de hardware sao representados pelos nés,
e 0 caminho de comunicacédo entre eles é representado por linhas que séo tracadas
no diagrama.

Conforme ilustrado na figura 7, o diagrama apresenta de forma grafica os
dispositivos de hardware, ambientes de execucdo e softwares que compde a

estrutura onde o sistema sera implantado.
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Figura 7 — Diagrama de implantacdo do moédulo de gerenciamento do ES

Cliente
Gestor | _ Solicitagdio_ N Computador Dados
_________ _J Navegador 0
Informacao e
HTML + Informacgéao
Servidor . .
L2
Servidor de Banco de Dados P _Siql- _______ Servidor Web Apache
PostgreSQL ) PHP 0
____ Dados

Fonte: Do Autor, 2019

Conforme ilustrado na figura 7, pode-se visualizar o percurso de uma
solicitacdo até a resposta do servidor, onde o usuario do sistema, representado na
figura como gestor, acessa o navegador por meio de um computador para interagir
com o software.

Essa interacdo vai submeter dados ao servidor web por meio de um acesso a
internet, que também é conhecida como nuvem. Ao receber esses dados, o servidor
web fard o tratamento da solicitagdo HTML por meio da aplicacdo mantida no
servidor Apache e enviara as instru¢cdes em codigo para serem processadas no
modulo PHP.

O modulo PHP, por sua vez, vai processar as instrucoes e fara as solicitacdes
de dados ao servidor de banco de dados por meio de instru¢cdes SQL. O servidor de
banco de dados, mediante o SGBD PostgreSQL, vai processar essas solicitacdes.

ApOs esse trajeto, o caminho sera inverso, onde o PostgreSQL vai devolver
os dados ao modulo PHP, que por sua vez fara o tratamento desses dados e vai
retornar as informacbes em HTML ao servidor Apache, que vai encaminhar essa
resposta ao navegador pela internet.

O navegador vai interpretar essas informacdes em HTML e apresentar o

resultado da solicitagdo ao usuario do sistema.
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Por meio da anélise de requisitos, foi possivel chegar ao modelo do banco de

dados ilustrado na figura 8.

Figura 8 — Modelo do banco de dados
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Como podemos perceber no modelo, as nomenclaturas estao
intencionalmente sem acentuacdo para maior facilidade de desenvolvimento do
caodigo.

Na tabela de “materiais” ficara registrado o codigo do material, a conta
contabil, a unidade, o nome, a descricdo detalhada, se o material esta ativo e em
uso no sistema e o grupo de acordo com a classificagédo ABC.

A tabela “materiais_unidades” armazenard as possiveis unidades dos
materiais e dos itens de estoque e as colunas dessa tabela sdo as seguintes:

. “‘material_unidade”: vai armazenar a unidade de forma abreviada, por

exemplo: “un”, “cx”, “pct”;

o ‘descricdo” vai armazenar a descricdo da unidade, por exemplo:

“‘unidade”, “caixa”, “pacote”;
o “ativo”: vai indicar se a unidade podera ser utilizada para novos materiais
e itens.

A tabela de itens possui informacdes referentes ao estoque e a aquisicdo dos
materiais. Ela existe para facilitar o controle das entradas dos materiais, sendo que a
cada entrada no estoque, o material € transformado em item de estoque e recebe
um cédigo de barras, que vai identifica-lo no estoque do almoxarifado e facilitara o

controle de suas movimentacdes. Possui as colunas listadas a seguir:

o “nota”: referencia a nota que deu origem ao item;

. “material”: referencia o material que foi convertido em item;

. “ambiente”: almoxarifado que o item esta armazenado;

o “‘material_unidade”: unidade do item de acordo com a tabela de
unidades;

o “‘data”: identifica a data e hora que o item foi cadastrado no estoque;

o “lote”: é o lote do item;

o “‘quantidade_estoque”: identifica a quantidade em estoque do item e é

atualizada a cada movimentagao do item;

o “valor_unitario”: € o valor unitario do item;

o “valor_total”: informa o valor total do item no estoque e assim como a
guantidade em estoque, € atualizado a cada movimentagéao do item;

o “‘data_validade”: é a data de validade do item;
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‘codigo_barras”. conforme citado anteriormente, € o cddigo que vai
identificar o material como item no estogue. Assim que esse item é
cadastrado, esse codigo € gerado, de modo que se possa identificar o
item por um leitor especifico para este fim. Assim, ndo existem itens

diferentes com o mesmo cédigo de barras.

A tabela de notas vai armazenar as informacdes sobre as entradas dos

materiais. Nela ficardo as seguintes informacoes:

“fornecedor”: referencia o fornecedor do material;

“‘numero”: identifica o nimero do documento de entrada;

“chave”: é a chave de acesso do documento fiscal eletronico;
“valor_desconto”: € o valor do desconto obtido na aquisicéo;
“‘data_emissao”: é a data de emissdo do documento;

“‘data_entrada”: é a data de entrada no estoque;

‘data”: é a data e hora que o registro realmente foi inserido no sistema,;
“‘numero_serie”: € o numero de série do documento;

“total_nota”: é o valor total do documento;

‘empenho”: é o codigo do empenho que gerou a compra e € utilizado
pelos departamentos de compras e contabilidade para controlar
informacgdes sobre a aquisicdo como, por exemplo, 0 pagamento ao

fornecedor.

A tabela de ambientes vai armazenar os departamentos, setores e divisbes da

instituicdo para identificar onde o material foi aplicado. Possui os campos conforme

segue:

“descricao”: armazena o nome do local;

“sigla”: é a sigla ou 0 nome abreviado do local;

“estocavel”: identifica se € um local que possui estoque de materiais;
“ativo”: identifica se o local esta ativo para uso no sistema,

“parent”: referencia a prépria tabela e permite o cadastro de hierarquias.

A tabela de operacbes vai armazenar as possiveis operacdes para

movimentar o estoque, por exemplo: entrada por aquisi¢cdo, saida por transferéncia,

etc. Possui os campos “descricao”, que vai descrever a operacdo e “tipo” que vai

indicar se é uma operacao de entrada ou de saida.
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A tabela de lancamentos serd a principal no nosso trabalho, pois nela esta

todo o histérico de movimentagdo dos materiais. E esta tabela que sera avaliada

para obtermos as informacdes necessarias para o calculo do estoque de seguranca

e para mostrar ao usuario as informacdes sobre a oscilacdo do estoque do material.

Na tabela de langamentos temos 0s seguintes campos:

‘requisicao”: € 0 niumero da requisicao;

‘data”: é a data e hora que o movimento foi registrado no sistema;
“‘data_movimento”: é a data que ocorreu 0 movimento;
“‘guantidade_total”: é a quantidade de itens que foi movimentada;
“valor_total”: é o valor total dos itens que foram movimentados;

“ativo”: identifica se 0 movimento esta ativo ou se foi cancelado;
“data_inativacao”: se 0 movimento estiver cancelado, informa qual a data
e hora da inativacao;

“role_inativacao”. se o movimento estiver cancelado, indica o usuario
gue realizou o cancelamento;

“‘item”: referencia o item movimentado;

“conta_contabil”: referencia a conta contabil que o valor movimentado
sera contabilizado;

‘lancamento_operacao”: referencia a operacdo do movimento de acordo
com a tabela de operacdes;

“ambiente_origem”: referencia o ambiente do qual o item esté saindo;
“ambiente_destino”: referencia o ambiente para o qual o item sera
enviado;

‘role”: é o usuario que registrou a movimentacao no sistema;
“referencia”: é utilizado para relacionar os langamentos que precisam ser
registrados em par. Existem movimentagbes que precisam de dois
langamentos, como ocorre nas transferéncias de materiais, onde
teremos um langamento informando a entrada no destino e um
lancamento informando a saida da origem, sendo que este campo

vincula os dois langamentos.

A tabela “roles” vai armazenar os usuarios do sistema. Para que se tenha um

controle de permissbes, mesmo que de maneira simples, € necessario o cadastro
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das pessoas que poderdo ter acesso ao sistema e este € o0 objetivo dessa tabela,

gue possui 0S seguintes campos:

‘pessoa’: relaciona a pessoa que possui 0 acesso;

‘nome”: nome gue o usuario vai utilizar para acessar o sistema;

‘hash”. € um conjunto de caracteres gerados a partir da senha do
usuario. Por motivos de seguranca, a senha do usuéario ndo é gravada
diretamente na tabela, mas sim uma combinacdo de letras e nameros
gerados por um algoritmo, para que nao se possa ter conhecimento do
contetdo acessando o banco de dados. O algoritmo converte um texto
em uma sequéncia de caracteres que s6 € possivel se alcangar caso
seja informado novamente o mesmo texto. No sistema foi utilizado o
algoritmo “SHA-1” para realizar esta tarefa;

“‘chave”. € um cdédigo que é gerado para situagcdes em que ocorra a
necessidade de recuperacao do acesso pelo usuario;

“confirmado”: identifica se o e-mail informado no cadastro € um e-malil
valido e foi confirmado pelo usuério, ja que a recuperacdo da senha sé
sera possivel se houver um e-mail valido no cadastro;

“ativo”: identifica se o0 usuario esté ativo e pode acessar o sistema,;

“ultimo_login”: é a data e hora do ultimo acesso do usuario ao sistema.

Complementando a tabela de “roles”, temos a tabela de “pessoas” que vai

armazenar o nome, o CPF e o e-mail dos usuarios. Para a funcionalidade do

sistema, informacdes complementares como o endereco ou o telefone do usuario,

entre outras, nao foram necessarias. No entanto, se houver necessidade de

acrescentar novos dados pessoais, estes poderdo ser adicionados sem causar

impacto no funcionamento do sistema.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

32

Como resultado obteve-se um software que fornece o estoque de seguranca

dos materiais do almoxarifado para auxiliar os gestores em seu empenho na gestao

eficiente, colaborando para que n&o ocorra mais a falta de itens e para que o

impacto das incertezas logisticas seja atenuado.

A figura 9 ilustra a tela de acesso ao sistema, na qual o usuario informa sua

credencial e a senha e pode acessar o sistema clicando no botao “Entrar”.

Se o0 usuério ndo estiver cadastrado ainda no sistema, pode clicar no link

“Novo Usuario” e realizar o seu cadastro, e caso o0 usudrio tenha esquecido a senha,

pode recuperar o acesso no link “Recuperar a senha”.

Figura 9 — Tela de acesso ao sistema

N ESEG

MENU
Entrar no Sistema
# Entrar
Usudrio
& Cadastrar d

Senha:

Nove Usuério @

Recuperar a senha

Fonte: Do Autor, 2019

Gestao do Estoque de Seguranga

Utilizago do Sistema

O Sistema foi desenvolvido para a resolugio 1366 x 768 ou superiores, e utilizando algumas tecnologias
. As aplicagdes contidas nesse sistema foram
waers) listados abaixo, Para realizar a instalacdo basta escolher um
abrird em outra janela.

o Google Chrome
* Mozilla FireFox

Dessarte, o Internet Explorer, principalmente versies antigas e outros navegadores, quaisquer que sejam,
ndo sao oficialmente suportades, e por isso alguns recurses podem nde funcionar come o esperado.

Ao realizar 0 acesso no sistema, o menu principal sera exibido, possibilitando

ao usuario realizar a classificacdo dos matérias nos grupos A, B ou C, realizar a

alteracdo das informacdes do material, efetuar uma analise na situacdo do material

dentro de um periodo de tempo, verificar os materiais que estdo proximos ao

estoque de seguranca ou consultar as aquisicdes do material dentro de um periodo

estipulado. A figura 10 ilustra 0 menu principal.
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Figura 10 — Menu principal

MEMNU

Seguranca

Modificar Conta de Usuario
Materiais

Classificacdo

Manutencdo

Analise

ES

Histarico de Aquisices

Fonte: Do Autor, 2019

A opcao “Classificagdo” permite que o usuario realize a classificagdo dos
materiais nos grupos A, B ou C.

Conforme ilustrado na figura 11, essa classificagcdo pode ser realizada pelo
valor de consumo do material ou pela quantidade consumida no periodo de tempo
selecionado pelo usuério, que tem a opcédo de escolher um periodo personalizado ou
aceitar a opcao padrdo do sistema que sugere que a classificacdo considere as
movimentagdes realizadas no Gltimo ano.

ApOs gerar a classificacdo, o0 usuario terA& a opcdo de salvar essa
classificacdo que sera mostrada na tela ou podera apenas visualizar a sugestdo do
sistema, para ter conhecimento dos materiais mais importantes no almoxarifado,
sem efetuar nenhuma alteracao na classificacao ja existente.

Se houver a necessidade de alterar a classificacdo de um determinado
material individualmente, o gestor pode utilizar a tela de manutencdo de materiais.
Desta maneira, o0 gestor tera liberdade para aplicar a classificagdo A, B e C da forma

qgue melhor lhe atender.



Figura 11 — Tela de classificacdo dos materiais

\ =
— ESEG Gestao do Estoque de Seguranga
MENU Classificagdo de Materiais
= _ Classificar por: Quantidade ® Valor
eguranca Periodo: @ Padrdo (Ultimo ano) Personalizado
Materiais

Classificagdo
Manutencio
Andlise

ES

Histdrico de Aquisigdes

Fonte: Do Autor, 2019

Material
105047252
105048145
105047605
105048192
1040112132
105048046
104060949
104060668
101060591

109040427

1090404228

102010006
1040610353
109040442
109040452
109040439
109040445

109040432

Classificagdo atualizada com sucesso

Salvar Classificagdo

Descricdo
3-AMINOPROPILTRIETOXISILANO(H2N({CH2)35I(
ACIDO PERCLORICO 70% PA - ACS
ADIPONECTIN HUMAN ELISA
AGAROSE P.A. FRASCO COM 500MG
AGULHA PARA BIOPSIA MAGNUM 14G/10CM, MOD
ALBUMINA DE SORO BOVINO 96% FR.C/100GR
ALCOOL 70%, HIDRATADO, APRESENTACAO EM GALAQ DE 5 LITROS.
ALCOOL ABSOLUTO 99,5%
ALCOOL ISOPROPILICO, GALAD COM 20 LITROS

ALICATE DE CRIMPAGEM RAPIDA: POSSIBILITA A CONEXAO SIMULTANEA DE ATE 08 CONDUTORES
METALICOS ISOLADOS EM TERMINAIS DE CONEXAQ PADRAO 110 IDC.

ALICATE PUNCH DOWN: POSSIBILITA A CONEXAQ INDIVIDUAL DE CONDUTORES METALICOS ISOLADOS EM
TERMINAIS DE CONEXAO PADRAQ 110 IDC.

ARROZ AGULHINHA TIPO 1 EMBALAGEM C/5KG

AVENTAL DESCARTAVEL TAM UNICO COR BRAN

BARRA DE ACO INOX ABNT 304 LAMINADO

BARRA DE ACO INOX ABNT 316 LAMINADO

BARRA DE BRONZE, MEDIDAS: DIAMETRO DE 100 MM E 600 MM DE COMPRIMENTO
BARRA DE COBRE, MEDIDAS: DIAMETRO DE 100MM E 700MM DE COMPRIMENTO.

BARRA MACICA DE ALU MINIO, COM 99% DE PUREZA, MEDIDAS: DIAMETRO DE 4 POLEGADAS E 1000 MM
DE COMPRIMENTO
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& paulo & &

Unidade
UNIDADE
LATA
KT
FRASCO
UNIDADE
FRASCO
LITRO
LITRO
GALAD

UNIDADE

UNIDADE

PACOTE

UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE

UNIDADE

Grupo
A

e | >

R e e o

Apoés a realizacdo da classificagédo, obtivemos a curva ABC conforme ilustrado

na figura 12.

Figura 12 — Curva ABC almoxarifado central da UFTM.

4
100%
9%
91%
11%
80%
80%,

% Valor do Estoque

5%

15%

80%

5%

v

20% 100%

% Quantidade de Itens no Estoque

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019
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Como ilustrado na figura 12 e resumido no quadro 3, observa-se o0 seguinte
resultado:

o na classe A ficaram agrupados 5% dos itens, que representam 80% do
valor de consumo;

o na classe B ficaram agrupados 15% dos itens, que representam 11% do
valor de consumo;

o na classe C ficaram agrupados a maior parte dos itens, com 80% dos
itens, que representam o menor valor de consumo, com apenas 9% do

valor.

Quadro 3 — Interpretacao da curva ABC do almoxarifado central da UFTM

Classe % quantidade de itens % valor
A 5 80
B 15 11
C 80 9

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Por meio dessa classificacdo, tem-se uma melhor visualizacdo do estoque de
modo geral, permitindo a adocdo de politicas mais precisas, jA que nao ha
necessidade de controlar todos os itens da mesma maneira.

Pode-se deduzir que, para controlar 80% do valor total movimentado no
estoque, é necessario administrar com mais eficiéncia apenas 5% dos itens e para
controlar 91% desse valor, € necessario concentrar a administracdo em 20% dos
itens.

Assim, entende-se que 5% dos itens devem ser gerenciados de modo
especial, com tratamento prioritario, pois, devido sua importancia para a instituicéo,
nao pode ocorrer a falta desses itens no estoque.

Seguindo as opg¢des do menu, na opcao “Manutencdo” pode-se realizar a
correcdo no nome do material, a alteracdo da unidade, do grupo, de acordo com a
classificacéo A, B ou C, e se o material esta ativo ou ndo, permitindo que se tenha a
possibilidade de desabilitar os materiais que ndo sdo mais utilizados no sistema. A

figura 13 ilustra a tela de manutencao de materiais.
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Figura 13 — Tela de manutencdo de materiais

Gestao do Estoque de Seguranca & paulo o ®
MENU Manutenc¢do de Materiais
Material
Seguranga | 01010072
Materiais Mome
Classificagiio |_.»‘-.P\S PRETO GRAFITE M.2, EM MADEIRA REFLORESTADA, C/BORRACHA, TAMANHO APROXIMADO 17,5 CM.
B Unidade
Manutencdo |UN enE
Analise Grupo
ES c M
A = Ativo
Histérico de Aguisices
| Sim v

Fonte: Do Autor, 2019

A opcao “Analise”, conforme ilustrado na figura 14, permite a visualizacdo da
variacdo do estoque do material no periodo de tempo selecionado, bem como o
estoque de seguranca do material.

Figura 14 — Analise da variacdo do estoque

Gestao do Estoque de Seguranca & paulo & @&
MENU Andlise do Estoque de Seguranga e Variagdo do Estoque
SrmERE Material: Imdoaoegz lLuu‘»:-s PROCEDIMENTO TAMANHO PP
Materiais

Perioda:  [09/11/2017 a [oor1/2018

Classificacdo

Manutencio Variagdo do Estoque

Andlise 1700

16.000 —
ES 15.000
Histérico de AquisicBes 1o
13.000
12.000 —
11.000 —
10.000 -
3.000 |
B8.000 -
7.000

6.000 - 5554

Quantidade em Estoque

5.000 -1

4.000

3.000 -

2.000

1.000

L1/2017  12/2017 042018 02/2008 02018 O4/2018  OS/2016 062018 OF/2018  O0B/201E  O9/2018  10/2018

Més
[ Quantidade em Estoque
[ Estoque de Seguranga

Fonte: Do Autor, 2019

Complementando as informacfes da variacdo do estoque exibidas no grafico,
serao exibidos os quadros de saidas e entradas do material no periodo selecionado,
onde o gestor podera visualizar essas informacdes de forma resumida auxiliando na

compreensao das informag¢6es demonstradas no gréfico.
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O quadro 4 ilustra como as informacdes de saidas dos materiais sdo exibidas
na tela.

Quadro 4 — Saidas do material

Saidas do Material
Ano Més Quantidade
2017 11 300
2017 12 2.300
2018 1 2.200
2018 2 1.000
2018 3 1.500
2018 4 4.300
2018 5 800
2018 6 200
2018 7 1.400
2018 8 1.700
2018 9 1.800
2018 10 1.500

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

O quadro 5 ilustra como as informacdes de entradas dos materiais sao

exibidas na tela.

Quadro 5 — Entradas do material
Entradas do Material
Ano Més Quantidade
2018 2 14.000

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Mediante essas informacgfes € possivel identificar o padrédo da demanda do
material, fornecendo subsidios para realizar o planejamento da aquisicdo de forma
mais satisfatéria. Cita-se, como exemplo, o material “Apagador para quadro branco”,

0 qual se pode visualizar o grafico do historico de consumo na figura 15.
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Figura 15 — Variacao do estoque de apagador para quadro branco
Variagdo do Estoque

2.200

2.000

L.A00

1.200 —+

._.
=]
]

Quantidade em Estoque
g B
rI rI

B
=]
e

1

[
=]
1

74 74 74 74 74 74 74 ¥4 74 74 74 74 74 ¥4
0 ————————%

072017 082017 05/2017 1002017 11/2017 12/2017 01/2018 O0Z/2018 03/2018 O4/2018 052018 O6/2018 O7/201E OB/2018
Més

[l Quantidade em Estogue
I Estogue de Seguranca

Fonte: Do Autor, 2019

Foi considerado o periodo de 01/07/2017 a 31/08/2018 para buscar a
movimentacao ilustrada no gréfico, o qual complementando com as informacdes do

quadro 6, pode-se obter o padréo de consumo do material.

Quadro 6 — Saidas de apagador para quadro branco

Saidas do Material

Ano Més Quantidade
2017 7 4
2017 8 117
2017 9 10
2017 10 4
2017 11 10
2017 12 28
2018 1 124
2018 2 56
2018 3 38
2018 4 41
2018 5 14
2018 6 35
2018 7 7
2018 8 69

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019
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Analisando as informacdes do grafico, pode-se perceber uma queda mais
significativa entre os meses 07 e 08 do ano de 2017 e os meses 07 e 08 do ano de
2018, indicando que nesse periodo existe um consumo mais expressivo desse
material.

Por meio das informacdes do quadro 6, pode-se confirmar esse aumento de
consumo, em que se percebe entre os meses 07 e 08 de 2017 um aumento no
consumo de 2.825% e entre os meses 07 e 08 de 2018 um aumento de 885% no
consumo, indicando que nesse periodo ha necessidade de ter maior quantidade
desse material em estoque.

N&o fica claro no grafico, mas é nitido no quadro que esse aumento também
ocorre entre 0s meses 12 de 2017 e 01 de 2018, em que ocorreu um aumento de
275%, confirmando que no inicio do semestre letivo existe um aumento consideravel
na demanda desse material.

Essa informacdo ndo estd clara no grafico porque, conforme demonstra o
quadro 7, houve uma pequena aquisicdo nesse periodo, o que poderia mascarar a
demanda se ndo houvesse o0s quadros de entradas e saidas do material

complementando as informacdes do gréfico.

Quadro 7 — Entradas de apagador para quadro branco

Entradas do Material
Ano Més Quantidade
2018 1 100
2018 3 1.050

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Essa mesma analise pode ser feita pelo gestor com os demais materiais do
almoxarifado por meio dessa tela, de forma a identificar os periodos de maior
demanda do material e garantir que exista quantidade suficiente para atendé-la.

Para a escolha da equacdo que foi aplicada no calculo do estoque de
seguranca, foi realizada a andlise nos dados do almoxarifado, em que foi
considerado se todos os critérios da equacgéo seriam atendidos com as informacdes
existentes nesses dados.

Um dos requisitos para a utilizagado da primeira equagao, sugerida por Santos
e Rodrigues (2006), € que a demanda siga uma distribuicdo normal. Para tanto,
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foram aplicados quatro testes de normalidade, avaliando a demanda de alguns
materiais, no periodo de 01/10/2017 a 01/10/2018.

A hipotese de normalidade dos dados € aceita se o teste estatistico retornar
um p-valor > 0,05. (Miot, 2017, p.89). Como o teste realizado avaliou a demanda em
12 meses, nossa amostra foi considerada como pequena e segundo Miot (2017) os
testes preferidos para esse tipo de cenéario, com amostras entre 4 e 30 unidades,
sao os testes de Shapiro-Wilk e Shapiro-Francia.

A ferramenta utilizada realiza o teste de Shapiro-Wilk, como podemos verificar

nos resultados demonstrados no quadro 8.

Quadro 8 — Resultado dos testes de normalidade

Resultado p-valores

Materia MDariing. |Smirnov| Wik | Jomer
Caneta esferografica azul 0,022 0,075| 0,020| 0,039
Papel A4, f. branca, 297x210mm 0,029 0,067 0,019| 0,014
Pasta c/ abas eléasticas 0,012 0,047| 0,008| 0,006
Pilha peq. AA, ndo recarregavel 0,063 0,036| 0,029| 0,019
Pincel p/ quadro branco cor azul 0,055 0,058| 0,042| 0,043
Pincel p/ quadro branco cor verm. 0,004 0,051| 0,004| 0,004
Reabastecedor p/ pincel, azul 0,013 0,111| 0,006| 0,003
Reabastecedor p/ pincel, verm. 0,004 0,091| 0,002| 0,001

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Como se pode perceber, a maioria dos testes rejeita a hipotese de
normalidade dos dados, inclusive o teste sugerido por Miot (2017), em que todos o0s
resultados indicam que a demanda dos materiais testados ndo seguem uma
distribuicdo normal. Dessa forma, se torna inviavel a utlizacdo da equacao 1,
sugerida por Santos e Rodrigues (2006).

A equacdo sugerida por Guerra (2009) considera um cenario em que é
registrado o planejamento da demanda, 0 que nem sempre acontece nas
instituicbes. No almoxarifado em estudo, também n&o ocorre o registro do
planejamento no sistema, o que também inviabiliza a utilizacdo dessa equacdo no
calculo do estoque de seguranca.

Assim, a equacdo que melhor atendeu os requisitos para calcular o estoque

de seguranca no almoxarifado em estudo foi a equacao 2, descrita por Peixoto e
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Pinto (2006) e o fator de seguranca foi aplicado de acordo com a classificacdo do

material, conforme descrito no quadro 9.

Quadro 9 — Fator de seguranca aplicado no calculo do estoque de seguranca

Grupo do Material Valor
A 1
B 0,5
C 0

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Visando a eliminacdo de dados pontuais atipicos, para o calculo da demanda
mensal prevista foram consideradas apenas as demandas histdricas que estdo a
1,645 desvios padrdo da média, o que de acordo com o escore z da distribuicdo
normal, espera-se que alcance 90% dos valores.

A opcgao “ES”, conforme ilustrado na figura 16, permite a visualizacdo dos
materiais que estao proximos, atingiram ou estao abaixo do estoque de seguranca,
para que O usudrio possa tomar as devidas providéncias para a reposicao dos

materiais.

Figura 16 — Visualizacdo dos materiais prOXimos ao estoque de seguranca

= ESEG Gestdo do Estoque de Seguranca & paulo & &
UFTM
MENU Materiais Préximos ao Estoque de Seguranga
oo - . . ) Qtd
Seguranca Material Descrigdo Grupo| Unidade Qtd ES
Estoque
Elaenac 101010057 | FITA ADESIVA MAGICA 25mmx65m A ROLO 20,00 2433
Classificagdo 107010001 | HIPOCLORITO DE SODIO 1% A LITRO 2,695,00|4.285,87
Manutengio 104060992 | LUVAS PROCEDIMENTO TAMANHO PP A UNIDADE 1.800,00|4.280,13
] 111010178 | PILHA PALITO ALCALINA A UNIDADE 492,00| 503,20
Analise
105030217 | RACAQ P/ RATO CR1 AUTOCLAVAVEL A QUILOGRAMA | 1.140,00|3.012,80
& 111010204 | BARBANTE DE ALGODAQ, ¢/ 8 FIOS, ROLO 250 GR. e ROLO 2,00 3623
Histérico de AguisicBes 107010070 | VASSOURA DE PELO 40cm C/CABO B UNIDADE 6,00 41,07
ADESIVO CIRURGICO, FIBRA VISCOSE, RESINA ACRILICA, MASSA ADESIVA,
104061014 | PAPEL SILICONIZADO E POLIESTER, HIPGALERGICO O EM POS- C CAIXA 2,00 233

PUNCAQ VENOSA, ABSORVENTE, APRESENTACAO CAIXA COM 500 UNIDADES.

Fonte: Do Autor, 2019

Foram considerados como proximos ao estoque de seguranca, oS materiais
gue possuem quantidade em estoque inferior ao resultado do céalculo do estoque de
seguranca acrescido de 10%. Citamos, como exemplo, a seguinte situacdo: se
temos um material A, cujo estoque de seguranca calculado foi a quantidade de 100

unidades e a quantidade de itens em estoque é de 108 unidades, esse sera listado,
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pois sua quantidade € inferior ao estoque de seguranca acrescida de 10%, que é
110 unidades.

A opcgao “Histérico de Aquisicbes” permite a visualizacdo das aquisi¢cdes
realizadas no periodo de tempo desejado, bem como 0s precos minimo, maximo e a
média de precos no periodo, para que o gestor possa ter conhecimento da oscilacao
do valor do material e de sua situacéo atual em relagdo as ultimas aquisi¢cfes. A tela

de historico é ilustrada na figura 17.

Figura 17 — Historico de aquisicfes do material

Gestao do Estoque de Seguranga & paulo & &
MENU Histérico de Aquisi¢Bes
sesuranca Material: [ 108010004 |oLz0 pieseL
Materiais periodo:  [1012/2017 a2 |10n22018

Classificacdo

Manutencio Média dos Valores das Aquisigtes

Andlisa
ES

Histérico de Aguisicbes Media

Maximo

5
w
k4

Minimo

I t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
000 ©20 040 060 08 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 200 2,20 240 2,60 2,80 3,00 320 340 3,60 380 4,00

Valor R$

Ano Més Quantidade Valor Unitdrio Valor Total

2018 01 1.699 3.60 6.110,78
2018 02 1.170 3.54 413916
2018 03 1.446 3.46 499712
2018 o4 1.056 3.52 3.713,22
2018 05 2.655 3.63 5.624,93
2018 06 3.252 3.84 12.473,78
2018 o7 2,342 3.57 8.350,61
2018 o8 1.900 3.50 6.658,92
2018 09 2.183 345 7.538,23
2018 10 2.273 3.87 8.809,00

Fonte: Do Autor, 2019

Como opcéo adicional, para que o usuario tenha a possibilidade de corrigir
suas informacdes pessoais e de acesso, esta disponivel no menu “Seguranga” a tela

“Modificar Conta de Usuario”, ilustrada na figura 18.



43

Figura 18 — Modificacao da conta de usuario

. ESEG
UFTM

Gestdo do Estoque de Seguranca & paulo 2 @

MENU Modificagdo da Conta de Usudrio

Usuério:
Seguranga
paulo
Meodificar Conta de Usudrio CPE:

Materiais 999.888.999-88
Mome:
PAULC SERGIO
Email:

email@uftm.edu.br

Salvar

Alterar Senha

Senha Atual:
lSenhE atua

Nova Senha:

Confirmar Senha:

l: gite novamente a senha

Fonte: Do Autor, 2019

Essa tela vai permitir a alteracdo do nome de usuario utilizado no login,
correcdo dos dados pessoais como cpf, nome e email, que é utilizado para
recuperacao de acesso para 0s casos de esquecimento da senha, e a alteracao da
senha de acesso.

O processo mais extenso do sistema é executado pela tela que demonstra 0s
materiais que estdo proximos ao estoque de seguranca. Esse processo busca todos
0S materiais que possuem estoque e analisa as movimentacfes ocorridas no ultimo
ano, aplicando a equacado citada anteriormente para calcular o estoque de
seguranca. Em seguida, compara a quantidade de itens em estoque com o estoque
de seguranca que foi calculado e mostra os materiais que estdo com o estoque
proximo ou abaixo do estoque de seguranca.

Foram realizados varios testes nesse processo, e o tempo médio de resposta
do banco de dados foi de 4,8 segundos. Ja na pagina do sistema, o tempo médio de

resposta para visualizar os resultados foi de 6 segundos.
6.1 SIMULACAO DA APLICABILIDADE DAS EQUACOES
Para melhor compreenséo das equacdes segue uma simulagdo com dados

da demanda de um hipotético material X, que tem um grau de importancia baixo e

teve as movimentacdes apresentadas no quadro 10.
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Quadro 10 — Demanda mensal referente ao material X

Més Demanda Real Demanda Planejada
1 5 8
2 8 8
3 7 8
4 10 8
5 11 10
6 6 8
7 7 8
8 9 8
9 8 8

10 7 8
11 8 8
12 10 10

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Complementando o quadro acima temos o quadro 11 com as informacgdes

sobre o tempo de espera para o fornecimento do material.

Quadro 11 — Tempo de espera para a entrega do material X

Més do Pedido Tempo de Espera (dias)
1 7
4 6
8 8
11 9

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Como requisito para aplicacdo da equacédo 1, para Santos e Rodrigues
(2006), a demanda deve seguir uma distribuicdo normal e para tanto, foram
aplicados 4 testes de normalidade dos dados da demanda e, conforme podemos
observar no quadro 12, esses testes indicam que o requisito é atendido, pois a

coluna p-valores apresenta resultados superiores a 0,05.

Quadro 12 — Teste de normalidade da demanda

Teste Estatistica P-valores
Anderson - Darling 0,26 0,63
Kolmogorov - Smirnov 0,16 0,47
Shapiro - Wilk 0,97 0,86
Ryan - Joiner 0,98 0,80

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019
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ApOs a aplicacdo das equagdes, obtivemos os resultados conforme podemos
ver no quadro 13. Como o material possui um baixo grau de importancia, nas
equacdes 1 e 5 aplicamos o fator 1,036 que, conforme o escore z da distribuicdo
normal, representa um nivel de servico desejado de 70% e na equacgao 2, como

coeficiente de seguranca, aplicamos o valor O.

Quadro 13 — Resultado da simulacao

Equacéo Resultado
ES = {J(0)’LT + (0,1)?d?} + 12
ES = [(D.DC)/ 30] + [(LT .D)/30] 10
ES = FS .\/LT . DPd? + D2 . DPIt2 11

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Conforme definido por Peixoto e Pinto (2006), os coeficiente de seguranca
gue podem ser aplicados nas equacdes 3 e 4, citados na secdo 3, devem ser 0s
mesmos aplicados em ambas as equacoes.

O mesmo célculo foi realizado considerando que o material seja de
importancia elevada e possua um nivel de servico desejado de 95%. Esse fato
requer que seja aplicado o fator 1,96 (valor tabelado) nas equacdes 1 e 5, de acordo
com o escore z da distribuicdo normal, e o valor 2 na equacédo 2, de acordo com o
quadro 1 citado na secéo 3.

Apos o célculo das equacbes de acordo com 0s critérios citados, obtivemos o

resultado apresentado no quadro 14.

Quadro 14 — Resultado da simulacdo para um nivel de servigo de 95%

Equacéo Resultado
ES = {J(0)’LT + (0,1)%d?} + Z 22
ES =[(D.DC)/30] + [(LT.D)/30] 16
ES = FS .\/LT. DPd? + D2. DPIt? 21

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Como podemos perceber nos resultados da simulacéo, quanto maior o nivel
de servico desejado ou a importancia do material para a instituicdo, maior sera o

estoque de seguranga necessario para garantir a sua disponibilidade.
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7 CONCLUSAO

A proposta do trabalho foi desenvolver um software que possa auxiliar os
gestores do almoxarifado central da UFTM na gestdo do estoque de seguranca,
utilizando os padrdes ja adotados pela equipe de desenvolvimento de sistemas do
DTl da UFTM. Dessa maneira, a integracdo com o sistema ja existente na
organizacdo pode ocorrer naturalmente, pois o histérico das movimentacbes de
materiais produzido pelo sistema que ja estd em uso € imprescindivel para os
calculos do estoque de seguranca.

Com essa ferramenta fica possivel a administracdo do estoque de forma que
nao ocorra a falta de materiais e nem o excesso de maneira que possa onerar o
armazenamento.

Por meio da tela de andlise do estoque pode-se perceber o comportamento
do material dentro do periodo de tempo desejado e como foi sua movimentacao,
fornecendo ao gestor parametros de consumo para que ele possa planejar as
aguisicdes com maior seguranca.

Durante os processos de aquisicdes de materiais pode-se consultar a tela de
histérico de aquisicbes para obter informacdes sobre as ultimas aquisicdes do
material e de seu preco médio, deste modo o comprador tera maior provisao para
realizar sua negociacao.

O proposito foi fornecer um software de maneira minimalista com interfaces
limpas cuja expectativa € que as informacgdes transcorram de forma fluida facilitando
a interacdo com 0s usuarios e esses possam usufruir de tais informacfdes em suas

atividades na gestéao do estoque.
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8 TRABALHOS FUTUROS

Atualmente, para verificar a situacdo de um material em relacdo ao estoque
de seguranca, € necessario acessar a tela de visualizacdo dos materiais que estao
proximos ao estoque de seguranca. Sugere-se a implementacdo de alertas
informando os materiais que estdo proximos ao estoque de seguranca, que podem
ser enviados para o e-mail do gestor do almoxarifado, ou visualizados na tela inicial
do software, apds a realizacéo do login.

Conforme citado na secdo 6, os planejamentos de demanda n&o séao
registrados no sistema, entdo, sugere-se a criacdo de uma tela para o registro
dessas informacgdes, 0 que poderia permitir a andlise de viabilidade de utilizar a

equacéao proposta por Guerra (2009) no calculo do estoque de seguranca.
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APENDICE A — EXPERIENCIA PROFISSIONAL DO AUTOR

Iniciou sua carreira profissional trabalhando em um almoxarifado de uma
concessionaria de veiculos, onde se realizava o controle do estoque de pecas,
acessorios e materiais de funilaria e pintura, permanecendo nessa atividade por
aproximadamente cinco anos.

No ultimo ano de trabalho nessa concessionaria, ingressou no curso de
Sistemas de Informacdo da Universidade de Uberaba, quando foi convidado a
participar do quadro de colaboradores na comissao de processos seletivos, em que
uma das atribuicbes era gerenciar o estoque de materiais utilizados nos vestibulares
pelos candidatos, fiscais e coordenadores.

Permaneceu nessa atividade por aproximadamente dois anos, quando foi
convidado a participar da equipe de desenvolvimento de sistemas, na mesma
instituicdo, momento em que iniciou sua experiéncia com o desenvolvimento e
analise de sistemas.

ApoOs o periodo de quatro anos, ingressou no quadro de servidores da UFTM,
integrando a equipe de desenvolvimento de sistemas do DTI, onde adquiriu sete

anos de experiéncia e permanece até a data atual.



