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RESUMO

O presente trabalho estudou como € praticada a metodologia de previsdo de
demanda de matérias primas na industria siderurgica em questao. Para isso, atraves
de entrevistas ndo estruturadas, pesquisas de campo e pesquisas documentais, foi
feita uma busca de informacdes que serviram de base de dados para a pesquisa.
Utilizando das metodologias dos calculos dos erros de previsdo, foi apresentado o
desempenho desse processo atual através de porcentagens, volumes dos acos e
custos financeiros. Por fim, foi sugerido um estudo mais aprofundado do modelo
trabalhado para concluir se o investimento em softwares de previsdo de demanda

pode ser satisfatorio para a inddstria em questao.

Palavras chave: Industria siderlrgica, previsdo de demanda, matérias primas,

budget, forecast, erros de previsao.



ABSTRACT

The present work studied how the methodology for raw materials demand planning is
practiced in the present steel mill. In order to achieve this goal, through non-
structured interviews, field studies and documental research, was conducted a
collection of information which was used to create a database for this research. Using
the planning error calculation methodologies, the results of the current process were
demonstrated with percentages, steel volume and financial costs. Lastly, was
suggested a deeper study of the present model to determine if the investment in

demand planning softwares would be beneficial to the mentioned industry.

Keywords: Steel industry, demand planning, raw materials, budget, forecast, planning

errors.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Russomano (2000), sabemos que o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) tem como foco entender o qué, como, quanto e quando fabricar.
Para melhor entendimento, Tubino (2007) divide as atividades do PCP em trés niveis
hierarquicos, direcionando as definicbes de previsdo de venda para o nivel
estratégico. Kotler (2000) entdo conclui que, para definir volumes de venda, é

necessario estimar previsdes de demanda.

Peixoto (2006) entende que, para conhecimento da demanda, é necessario planejar
0 estoque, o volume de compra e 0s prazos de ressuprimento. Se tratando da
compra de matérias primas, na literatura sdo encontradas ferramentas, como o
Materials Requirement Planning (MRP), e métodos, como o Forecast, que auxiliam
na busca pelos valores previstos. Com o objetivo de encontrar o método que melhor
se encaixa para cada caso, Riggs (1987) apresenta os fatores influenciadores para a
decisdo e Ballou (2004) mostra a importancia do calculo dos erros no momento

previsao.

Louise De Nittis (2017) defende que, em tempos de crises e incertezas, trabalhar
com estoque minimo, ou estoque de seguranca, € uma das melhores maneiras de
aumentar o faturamento da empresa. Baseado nessa literatura, buscou-se, com este
trabalho, entender a complexidade da previsdo de demanda em uma industria
siderargica. A empresa tem sua producédo voltada para os acos nobres, classificados
por Carvalho, Mesquita e Araujo (2015) como produtos de fabricagdo complexa e
dependente de matérias primas de alto custo. Viana (2009) afirma que é
responsabilidade do setor de suprimentos de matérias primas definir o volume de

compra ideal para a situagao.

Na literatura, muitas empresas utilizam de softwares para encontrar a melhor
maneira de prever a necessidade de compra de materiais. Mancuzo (2003), por
exemplo, utiliza o programa computacional Forecast Pro for Windows Verséo 3.0 de
1999 para sua analise e previsdo de demanda em uma empresa distribuidora de
rolamentos. Além disso, Khoury (2011) apresenta uma lista dos 20 principais
softwares para previsdo sugeridos por Gaither e Frazier (2001) e pelo Centro e
Gestao de Estudos Estratégicos (CGEE).
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O presente trabalho pretende analisar como € feita atualmente a previsdo de
demanda de matérias primas na industria siderargica estudada. Para isso, o trabalho
define os objetivos da pesquisa, faz uma revisdo bibliografica dos principais
assuntos tratados, seleciona a metodologia que melhor auxilia na busca de
informacdes, apresenta os dados encontrados e conclui fazendo uma anélise dos

resultados encontrados.
1.1. Objetivo Geral:

Analisar o modelo atual de previsdo de demanda das matérias primas importadas
dos grupos de ligas de titdnio e de ligas de manganés da industria siderargica em

guestéo.
1.2. Objetivos especificos:

Com o intuito de melhor embasar o objetivo geral, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

e Diagnéstico do modelo atual de previsdo de demanda de matéria
prima;

e Analise das principais dificuldades para a previsdo de demanda de
matéria prima;

e Analise dos planos de producéo apresentados pela empresa no ano de
2019;

e Comparacao da utilizacdo prevista e realizada das matérias primas
para a producdo de acos no ano 2019 com base no SAP.

17



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Planejamento e Controle da Producéo

Segundo Russomano (2000), o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é
essencial para um processo produtivo eficiente e eficaz. Sua funcdo é gerenciar a
producdo seguindo as seguintes perguntas: o qué, como, quando e quanto fabricar,
levando em consideracdo os seus respectivos controles. Tubino (2007) ainda divide
as atividades exercidas pelo PCP em trés diferentes niveis hierarquicos, variando de

acordo com o periodo de tempo e detalhamento:

e Nivel estratégico: através do PCP séo constituidas estratégias de longo prazo
para formular um Planejamento Estratégico da Producéo resultando em um
Plano de Producéo;

e Nivel tatico: desenvolve no médio prazo, através do PCP, o Plano Mestre da
Producédo (PMP);

e Nivel operacional: para o curto prazo, o PCP auxilia na Programacdo da
Producado envolvendo a gestdo de estogue, 0 sequenciamento, a emissao e a
liberacdo das ordens de compras, a fabricacdo e a montagem, além de

executar o acompanhamento e o controle da producao.

Na figura 1 a seguir podemos observar melhor a divisdo de Tubino (2009), onde é
apresentado todo o processo de planejamento, iniciado no departamento de
Marketing até a chegada do produto final para os clientes. Dentro dos processos
identificados pelo autor é possivel observar o papel dos departamentos de
planejamento, marketing e compras, as principais previsdes e planos desenvolvidos,
as ordens criadas e seus devidos destinos, a atuagéo do fornecedor, e a presenca
da avaliacdo de departamento durante todo o processo. Por fim, temos a

apresentacao do planejamento de forma hierarquica.
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Figura 1: Visdo geral das atividades do PCP

Planejamento Estratégico ) i |
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1 ~
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2 |

Clientes

Fonte: Tubino (2009)

Corréa, Gianesi e Caon (2007) defendem que o planejamento hierarquico deve ser
entendido e seguido em todos os tipos de seguimentos. O bom funcionamento do
mesmo garante a soma dos esforcos ao longo do processo, refletindo as decisdes
do nivel estratégico para o nivel operacional de forma clara. Decisbes maiores vao
hierarquicamente restringindo decisdes menores garantindo coesdo de todo o
processo de planejamento. (CORREA et al, 2007, p. 26).

2.2. Previsdo de demanda

Considerando os trés niveis hierarquicos propostos por Tubino (2007), para o
presente trabalho sera analisado o nivel estratégico, no qual é definida a previsao de
vendas que, de acordo com Kotler (2000), é baseada em estimativas de demanda.
Demanda essa que pode ser mensurada em diferentes niveis, dependendo do
produto, do espaco e do tempo. Peixoto (2006) acredita que o conhecimento da
demanda é de vital importancia para planejar os niveis de estoque, a quantidade de

compra e a definicdo do tempo de ressuprimento das matérias primas.

Se tratando do planejamento de compra dos materiais, ndo € facil realiza-lo,
principalmente quando o capital de giro tem custo elevado. Nesses casos, um dos
objetivos buscados pelas empresas é trabalhar com estoque minimo, eliminando os

custos. Para isso, € necessario buscar uma maior assertividade ao definir qual,
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guanto e quando comprar cada material, mantendo um relacionamento direto entre

compras, vendas e controle de producéo. (FAGUNDES, 1996, p.17).
2.2.1. Materials Requirement Planning e Estoque de Seguranca

Uma das formas de buscar por maior assertividade no momento de definir a
necessidade de matéria prima é através do Materials Requirement Planning (MRP).
De acordo com Noé (1996), o MRP mostra de forma rapida e precisa as prioridades
das ordens de compra e fabricacdo. Tendo uma ligacdo direta com a previsdo de
vendas, essa ferramenta consegue calcular para diversos materiais 0 momento e as
quantidades exatas para executar os processos da manufatura. (LOPES, SILVA E
ROCHA, 2014).

Utilizando o MRP, é preciso definir um estoque minimo de cada material, visando o
bom funcionamento da empresa caso ocorra algum imprevisto. Também chamado
de estoque de seguranca, Dias (2010) propde duas formas de chegar ao valor exato,
por meio de uma projecdo minima estimada ou por célculos matematicos, conforme

a equacao a seguir:
EMn=C*K (1)
Onde:

E.Mn = estoque minimo;
C = consumo médio mensal;
K = fator de seguranca com o qual se deseja garantia contra o risco de falta dentro

dointervalo de 0 a 1.

Todos esses processos auxiliam na gestao do estoque da empresa, tornando-a mais
eficiente e eficaz. Viana (2006) afirma que, quase sempre, 0s materiais somam mais
de 50% (cinquenta por cento) do custo do produto final, tornando necessario
empregar racionalmente os recursos financeiros. O autor também afirma que a

manutencdo do estoque requer altos gastos e investimentos, por isso é ideal

controlar bem as quantidades de materiais estocadas (VIANA, 2006).
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2.3. Métodos de Previsdo de Demanda

Na literatura € possivel encontrar inimeros exemplos que podem auxiliar na busca
de maior assertividade para definir as necessidades de matérias primas no processo
de formacao da previsdo da demanda. De Mari (2007) cita que o fato de existir essa
grande variedade de métodos provoca um aumento na complexidade para as
empresas criarem o seu proprio modelo. Moreira (1998) classifica de forma simples
os métodos em dois subgrupos, com base em como sdo formadas as previsdes:

quantitativos e qualitativos.
2.3.1. Métodos Quantitativos

Introduzindo os métodos quantitativos, Moreira (1998) afirma que os mesmos séo
baseados em modelos matematicos, exigindo informacdes quantitativas
preliminares. O autor ainda acrescenta dizendo que podemos dividi-los em mais dois

subgrupos: os métodos causais e as séries temporais.

O método causal, de acordo com Moreira (1998), tem como base variaveis internas
ou externas com ligacdes logicas. Khoury (2011) completa dizendo que a sua forma

mais simples e ampla utiliza de relacao linear entre duas variaveis.

As séries temporais, de acordo com Moreira (1998), tém como base valores
passados da demanda geralmente com igual espacamento de tempo. Khoury (2011)
diz que a previsdo € uma projecao da experiéncia passada, por iSSo € necessario

reconhecer o comportamento da série.

Para o presente trabalho, optou-se por dar mais énfase aos modelos classificados
como série temporal, por aproximarem melhor com a realidade da empresa
estudada, mas antes sera apresentado o método de previsdo nomeado como

forecasting, classificado também como quantitativo.
2.3.2. Forecasting

De acordo com Macangnin (2019), o forecasting € um método utilizado para melhor
entender a demanda futura, a partir de informacdes histéricas e modelos
matematicos, podendo apresentar diferentes graus de previsdo. O méetodo pode ser

aplicado em diversas areas da empresa, mas estd quase sempre ligado ao
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planejamento e controle da produgdo (PCP). “A elaboragdo de um sistema de

forecasting requer conhecimentos e habilidades em quatro areas:

e Identificacao e definigdo dos problemas a serem tratados;

e Aplicacdo de métodos;

e Procedimento para selecdo dos métodos adequados a cada situacao;

e e Suporte organizacional para proceder com as adaptagcdes necessarias.”
(MACANGNIN, 2019, n.p.)

O forecasting € mais indicado para industrias manufatureiras voltada para producéao
em massa. Para 0 seu sucesso, é necessario um alinhamento entre diversas areas,
pois existe um alto grau de dependéncia entre elas. Erros de previsdo podem causar
diversos prejuizos e perdas em cascata, como por exemplo compras indevidas de
matérias primas. (MACANGNIN, 2019).

2.3.3. Métodos de Série Temporal

Explicando os métodos de série temporal, Krajewski et al. (2009) afirmam que os
mesmos se baseiam em dados histéricos e utilizam de variaveis dependentes. Por
esse motivo, € possivel identificar padrdes de demanda subjacentes tornando
possivel replica-los para periodos futuros. Os autores ainda acrescentam dizendo

gue a maioria dos métodos seguem cinco padrdes basicos:

e Horizontal: em que os dados flutuam em torno de uma média constante;

e Tendencial: no qual existem aumentos ou reducfes sistematicas na média
das séries ao longo do tempo;

e Sazonal: provocado por um padrdo de aumento ou de reducédo na demanda
que pode ser repetido, dependendo da hora, do dia, da semana, do més ou
da estacéo;

e Ciclico: que sado aumentos ou reducdes graduais menos previsiveis na
demanda por periodos mais longos de tempo (anos ou décadas);

e Aleatorio: quando a variacdo da demanda € imprevisivel. (KRAJEWSKI et al.,
2009, p. 437)

Com o intuito de exemplificar os métodos de previsdo de demanda classificados

como série temporal, serdo apresentados modelos como a previsao ingénua, média
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movel simples, média mével ponderada, suavizagdo exponencial e modelo de Holt,

aplicados pela literatura.

2.3.3.1. Previsao Ingénua

No método de previsdo ingénua, explicado por Krajewski et al. (2009), a previsao da
demanda para o proximo periodo se iguala a demanda para o periodo corrente.
Exemplificando, se a demanda para o periodo € igual a X, entdo a previsdo para o
periodo seguinte também é X. Caso a demanda real do periodo seguinte seja Y,

entdo a previsdo para os proximos periodos passa a ser Y.

E possivel adaptar o método para levar em conta a tendéncia da demanda. Para
isso é necessario levantar os dados historicos de consumo dos dois periodos
anteriores ao periodo a ser previsto. A partir desses dados, sao subtraidos os dois
valores e encontrada a diferenca entre eles. Dessa forma, o valor de previsdo de
demanda para o periodo em questdo nada mais € que a soma do consumo do ultimo
periodo com a diferenca encontrada a partir da subtracdo dos valores histéricos.
(KRAJEWSKI et al, 2009).

Krajewski et al. (2009) classificam o método como simples e de custo baixo,
tornando-o atrativo. Os autores explicam que o método funciona melhor em casos
em que as variaveis sdo estaveis e que tem um grau de variacdo baixo. Entdo, se o
nivel de preciséo é aceitavel, o método de previsédo ingénua se torna atraente para a

previséo temporal.

2.3.3.2. Média Movel Simples (MMS)

O método de Média Mdvel Simples (MMS), seguindo as ideias de Francischini e
Gurgel (2002), se baseia na média dos ultimos periodos para prever 0 consumo
previsto. “O termo mével vem do fato de que a cada novo periodo os dados do
periodo mais antigo sdo desprezados e um novo periodo, mais recente, €
incorporado no célculo”. (FRANCISCHINI E GURGEL, 2002, p. 104).

Para Krajewski et al. (2009), se trata de um meétodo simples, mais indicado para
casos em que a demanda ndo apresenta tendéncias pronunciadas ou influéncias
sazonais. De acordo com 0s mesmos autores, a previsdo de demanda pode ser

calculada seguindo a seguinte equacao:
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Soma das ultimas n demandas _Di+Dy g+ Dyt -+ Dipys (2)
n n

t+1 =

Onde:
Dt = demanda real no periodo t
n = numero total de periodos da média

Ft+1 = previsao para o periodot + 1

Mancuzo (2003) defende que o valor de n, definido como numero total de periodos,
pode variar para cada situacdo, podendo ser escolhido. Por fim, o resultado
encontrado pode ser considerado a previsdo de demanda para o préximo periodo
em questdo. (KRAJEWSKI et al, 2009, p. 445).

2.3.3.3. Média Movel Ponderada (MMP)

De acordo com Mancuzo (2003), a média movel ponderada (MMP), assim como a
MMS, utiliza dos valores reais das demandas anteriores para composi¢cao de média.
Porém, diferente da MMS, sédo designados pesos distintos, em geral dando maior
importancia aos valores mais recentes, para cada variavel histérica de demanda. Por
fim, ele conclui que a escolha de numero de periodos € arbitraria, assim como a

definicdo dos pesos para cada um deles.

Para demonstrar como ficaria a equacéo, Krajewski et al. (2009) consideram uma
situacdo com trés periodos (n=3) e da os seguintes pesos para cada um deles: 0,5
para o mais recente, 0,3 para o segundo mais recente, e 0,2 para o terceiro mais

recente, chegando na seguinte férmula matematica:

Fy41 = 0,50D, + 0,30D,_, + 0,20D,_, (3)

Onde:
Dt = demanda real no periodo t
Fi+1 = previsdo para o periodo t+1

Obtém-se a média multiplicando o valor de cada periodo pelo peso definido para
cada um deles. Somando os produtos é possivel encontrar como resultado da

previsao para o proximo periodo. (KRAJEWSKI et al, 2009).
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2.3.3.4. Suavizacéo Exponencial

O modelo de Suavizagdo Exponencial € comparado por Krajewski et al. (2009) com
o método de MMP, mas classificado como mais sofisticado. Os autores afirmam que
0 método é mais utilizado devido a sua simplicidade e pela baixa quantidade de
dados necessarios para sustenta-lo. Os autores apresentam os trés dados

necessarios para o céalculo da previsao:

e A previsdo do ultimo periodo (Ft);
e A demanda para esse periodo (Dy);

e Um parametro suavizador, alfa (a), que tem um valor entre O e 1.
A equacdo representada por Krajewski et al. (2009) é:

F; ., = a(demanda nesse periodo) 4)
+ (1 — a) (previsao calculada no ultimo periodo)

= aDl + (1 - a)F1

Feppn=F +aD.— F) ()

Mancuzo (2003) completa dizendo que o valor de a é arbitrario e que uma forma de
minimizar os erros de previsdo é por meio de calculos como a média do quadrado
dos erros (MQE). Dessa forma, inicialmente, seria selecionado um valor aleatorio
para a constante e, apos calcular a média do quadrado das diferencas entre os
valores previstos e realizados, seria possivel definir o parametro mais indicado para
o modelo final. O autor ainda afirma que, utilizando pacotes computacionais, &
possivel determinar automaticamente o melhor indice de suavizacdo para cada

caso.

2.3.3.5. Modelo de Holt

Makridakis et al. (1998) apresentam o modelo proposto por Holt em 1957 para casos
Nnos quais as séries temporais possuem tendéncias lineares. Para isso, 0s autores
utilizam duas constantes de suavizacdo, a e [ (com valores entre 0 e 1), e trés

equacoes:
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A; = a(demanda neste periodo) (6)
+ (1 — a)(médoa + tendéndiaestimada no ultimo periodo)

=aD; +(1—a)(Ai—q + Ti-1)

T; = +B(média desse periodo — média do ultimo periodo) (7)
+ (1 — B)(tendéncia estimada do ultimo periodo)

=pAr— A1)+ (A =BT,
Feyr =4+ T, (8)

Onde:

At = média suavizada exponencialmente da série no periodo t (maior que 0)
Tt = média suavizada exponencialmente da tendéncia no periodo t

a = parametro de suavizacio para a média, com um valorentre 0O e 1

B = parametro de suavizagao para a tendéncia, com um valor entre 0 e 1

Fw+1 = previsao para o periodo t+1

Mancuzo (2003) explica que as duas primeiras equacfes estimam o nivel e a
inclinacdo da série temporal, respectivamente, e que a terceira resulta na previsao
da demanda para os proximos periodos. Krajewski et al. (2009) acrescentam que,
para fazer previsbes para mais de um periodo seguinte, € necessario multiplicar a
estimativa de tendéncia (Tt) pela quantidade de periodos desejados e somar 0s
resultados a média corrente (At). Os autores ainda concluem dizendo que a previsédo

encontrada serd a mesma para todos os periodos futuros.

Assim como a suavizagéo exponencial, uma combinacao dos valores das constantes
a e B que minimizem a MQE proporciona uma maior exatiddo para o modelo.
(MANCUZO, 2003).

2.3.4. Métodos Qualitativos

Os métodos qualitativos sdo baseados em julgamentos e experiéncias de pessoas
que estejam ligadas direta ou indiretamente ao processo de previsdo de demanda. E
possivel que as mesmas pessoas opinem sobre eventos futuros de interesse, dando
forma a previstes de demanda. Os métodos qualitativos podem ser melhor utilizados
em casos que nao possuem base de dados ou que tenham dados nao confiaveis,
sendo mais indicado para langamento de novos produtos. (MOREIRA, 1998).
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Tubino (2000) defende que o método pode ser preparado mais rapidamente, por
esse motivo ele € melhor aplicado em situa¢gBes que disponham de um curto espacgo
de tempo para coletar dados. O autor também defende que em momentos que a
politica e a economia estéo instaveis é indicado o uso do método, considerando 0s

dados passados obsoletos, sendo necesséario dados mais atualizados.
2.4. Escolha do Modelo de Previséo

E possivel uma empresa utilizar mais de um modelo de previsdo com o intuito de
antecipar suas diversas atividades. A escolha do melhor método dependera de
varios fatores como (RIGGS, 1987):

e Disponibilidade e precisdo dos dados;

e Grau de preciséo esperado;

e Custo de desenvolvimento;

e Tamanho do periodo;

e Tempo disponivel para analise;

e Complexidade de fatores que afetam as operacoes.

Mancuzo (2003) defende que o custo e os beneficios influenciam na decisdo. O
autor também diz que € necessario calcular as perdas causadas pelas previsfes
imprecisas. Krajewski et al. (2009) consideram importante o desempenho da

previsdo, determinado pelo erro calculado por meio de critérios matematicos.
2.5. Erro de Previséo

Ballou (2004) afirma que o futuro ndo é exatamente igual ao passado, por isso sdo
gerados niveis de erros quando calculamos a previsdo da demanda. O autor define
que os erros de previsdo apresentam a diferenca do verdadeiro nivel de demanda
guando comparados com o valor previsto. Com isso, ele conclui que sado necessarios

calculos estatisticos para garantir uma margem de seguranca sobre o valor real.

E recomendado que, para obter uma melhor precisdo da informac&o, a previséo seja
validada. Para isso, é recomendado o uso de indicadores que fazem o somatério dos
erros da previsao para posteriormente serem comparados e, assim, o melhor modelo
€ evidenciado. Os principais critérios utilizados sdo: Média absoluta percentual dos
erros (MAPE), Média absoluta dos erros (MAD) e Média do quadrado dos erros

(EQM). (MACANGNIN, 2019).
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25.1. Média Absoluta Percentual dos Erros

A média absoluta porcentual dos erros (MAPE) calcula a média percentual a partir
da divisdo do somatorio das diferengas entre o valor previséo e o real divididos pelo
valor previsto (KHOURY, 2011, p. 51), como na férmula a seguir:

(2 100y ®)

n

it
i=1

MAPE =

Onde:
n = numero de periodos
X = Demanda real

Xi = Demanda prevista para o tempo i

Khoury (2011) afirma que valores menores para o MAPE demonstram melhor

precisdo dos dados previstos, objetivando o valor zero.
2.5.2. Média Absoluta dos Erros

A média absoluta dos erros (MAD) é a média do somatério das diferencas entre o
valor real e o previsto (KHOURY, 2011):

10
MAD = X — Xy (10)

Onde:
n = numero de periodos
X = Demanda real

Xi = Demanda prevista para o tempo i

Segundo Khoury (2011), esse calculo representara a acuracidade das previsdes se 0
resultado encontrado for baixo, demonstrando a aproximacao dos dados reais e de

previsao.
2.5.3. Média do Quadrado dos Erros

O célculo da média do quadrado dos erros (EQM) é definida pela seguinte formula,
segundo Khoury (2011):

28



som = ZaalXi— %)

Onde:
n = nimero de periodos
Xi= Demanda real

Xi = Demanda prevista para o tempo i

(11)

Assim como o MAD, se o resultado encontrado for baixo, isso representa que o

modelo fornece previsdes acuradas. (KHOURY, 2011, p. 51).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo deste trabalho, as metodologias de pesquisa utilizadas foram:
pesquisas na literatura sobre assuntos relacionados com o tema, analise documental
(analise historica do planejamento de producdo e analise do consumo de matérias
primas no ano de 2019), entrevistas ndo estruturadas com os profissionais e

pesquisas de campo na empresa estudada.

O objetivo do trabalho é analisar o atual modelo de previsdo de demanda de
matérias primas. Uma das formas de chegar as informacfes necessarias é através
da pesquisa qualitativa. Moreira (2002, p. 50) afirma que é possivel “interpretar o
mundo real a partir das perspectivas subjetivas dos proprios sujeitos sob estudo”,
gue no caso se identificam como colaboradores da empresa em questdo. Para isso,
de acordo com o mesmo autor, podem ser utilizadas técnicas como a observacéo

participante e a entrevista.

Na observacédo participante, segundo Moreira (2002), o pesquisador deve interagir
no contexto em estudo, com o objetivo de compreender o comportamento humano e
0S processos sociais. O autor ainda apresenta quatro formas em que o investigador
pode atuar na situagdo. Enquanto “participante como observador”, escolhido para o
presente trabalho, segundo Moreira (2002), 0 pesquisador se insere no contexto em
questdo, diante do conhecimento e aprovacao prévia dos sujeitos sob estudo e
participa das atividades, tendo base para andlise para obtencédo de resultados.

Sobre a entrevista, Moreira (2002, p. 54) afirma que pode ser “uma conversa entre
duas ou mais pessoas com um propoésito especifico em mente”. Diferenciando os
formatos de entrevista, o autor apresenta trés modelos, mas para o estudo foi
considerada a “entrevista ndo estruturada ou completamente aberta”, em que o
pesquisador assume que conhece pouco ou quase nhada sobre o assunto.
Explicando, o autor coloca que nédo sao utilizadas de questdes especificas, mas que
existe um objetivo geral a seguir, dando a oportunidade de moldar as perguntas de

acordo com o decorrer da conversa.

Também é necessario, para auxiliar na metodologia de pesquisa, a coleta de dados
guantitativos, ja que sdo tratados calculos matematicos para fazer a analise dos

planos de producédo e dos dados de demanda. Fonseca (2002, p. 20) diz que “a
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pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de
um fenbmeno, as relagdes entre variaveis, etc.”. Ele também afirma que “a utilizagao
conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais informacdes do

que se poderia conseguir isoladamente” (FONSECA, 2002, p.20).

Por fim, de acordo com Gil (2007), essa pesquisa tera um carater exploratério. Serao
feitos levantamentos bibliograficos, entrevistas com colaboradores e andlise de
dados coletados na propria empresa. O autor afirma que essa pesquisa pode ser
inspirada na metodologia de estudo de caso, com adaptagbes para entender o

problema e analisa-lo em profundidade, com carater descritivo sobre o problema.
Dessa forma as seguintes etapas foram desenvolvidas neste estudo:

e Uma conversa informal e de carater exploratério com o gerente da area de
suprimentos para melhor entendimento do objetivo do trabalho a ser
desenvolvido;

e Conversas mensais, durante dez meses, com o gerente e o analista sénior da
area de suprimentos de matéria prima para acompanhamento do trabalho
desenvolvido;

e Entrevistas semiestruturadas feitas semanalmente, durante dez meses, com
0S quatro integrantes da area de suprimentos para o compartiihamento do
conhecimento tacito adquirido pelos mesmos;

e Duas entrevistas ndo estruturadas com os dez integrantes da area de
planejamento para melhor compreensdao de como é formada a previsdo de
producdo para buscar, a partir dessa informacao, uma forma de conectar os
dados e alcancar niumeros mais exatos de previsdao de compra de matérias
primas;

e Observagbes de campo feitas diariamente, durante seis horas, no prazo de
dez meses, na empresa em questdo para melhor compreensao da rotina dos
colaboradores e do processo de planejamento da previsdo de demanda de
matérias primas;

e Analise do modelo de compra praticada nos ultimos cinco anos pela empresa.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Objeto de estudo

A industria siderargica em questéo teve seus trabalhos iniciados em 31 de outubro
de 1984. Ela tem como foco a producéo de agos nobres: aco inox, aco elétrico e aco
carbono especial. A planta de Timoteo/MG esta entre as seis principais plantas da

empresa e é a Unica produtora integrada de acgo inoxidavel da América Latina.

O foco principal desse modelo de industria é fornecer as industrias de bens e
consumo o insumo necessario para a fabricacdo de produtos finais que tém o aco
como matéria prima. A maior parte da producdo nacional é composta pelo aco
carbono comum, mas outros tipos acos também sao produzidos no Brasil. Por
motivos de complexidade dos processos de elaboracado e pelo alto valor do custo de
matérias primas como o niquel, o cromo, o cobalto, o niébio, o vanadio, entre outros,
0 volume de produgcdo dos agos nobres se torna menor e possui aplicagbes
especificas. (CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2015).

O Instituto do Aco Brasil (2015) apresenta de forma simplificada e generalizada as
etapas do processo de producéo do aco em uma industria integrada, como podemos

observar na figura 2:

Figura 2: Fluxo simplificado de produc&o.

S Gusa - m i -
&7 n sédlido
: X
L ]

- > u-
Sucata
A " Aciaria elétrica .".".
I TS
L Syvey L)
M'; — Sirtetizagio
inério
de ferro ‘ Laminagao
A Y B
L= =
Carwvao Coqueris A % _J
'
. fi
o Aciaria LD F
[ ar ar vy
Dutros Produtos
laminados
e teiaE Redugio Refing Lingotarmenta Laminagdn
da carga

Fonte: Site do Instituto Aco Brasil
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No primeiro momento ocorre a producdo do sinter e do coque, processos nao
realizado na usina estudada neste trabalho. Na etapa de reducdo (segunda etapa
representada na Figura 2) toda a matéria prima é superaquecida no alto forno,
produzindo um material liquido chamado de ferro gusa. A terceira etapa do processo
de producédo do aco é o refino do material, adicionando materiais especificos de
acordo com a classificacao do ago. Por fim, acontecem as etapas de lingotamento e
laminacdo, que modelam o material final dependendo de forma e/ou composicao

quimica desejada.

Para o presente estudo, se tornou necessario obter maior conhecimento sobre o
processo de planejamento de aquisicdo das matérias primas utilizadas nas etapas

de reducéo e refino do ago.
4.1.1. Setor de Suprimento de Matérias Primas

A area de Geréncia de Suprimentos de Matéria Prima (PSM) é responsavel pela
compra de matérias primas, definidas por Viana (2009, p. 53) como “materiais
basicos e insumos que constituem os itens iniciais e fazem parte do processo
produtivo da empresa”. Com o intuito de destacar a divisdo dos materiais que cada
um dos compradores é responsavel, foi destacado na Figura 3 o organograma do
setor. Nele também é possivel identificar como é formada a hierarquia entre os

colaboradores.

Figura 3: Organograma da equipe de Suprimentos com a divisdo de responsabilidades

Gerente executivo

. Energia
Analista Janior Analista Sénior
. Minério de Ferro . Ferro Ligas
. Sucata . Coque
. Pelota
Técnico de Materiais Estagiario
- Materiais Nacionais - Materiais Impor‘tad 0s

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Viana (2009) afirma que a area de compras tem o objetivo de buscar melhores
condi¢cdes comerciais e técnicas no momento de aquisicdo de materiais. O autor
também acredita que os materiais comprados devem existir em estoque e seguir 0s
critérios e parametros de ressuprimento propostos, de acordo com a demanda e
importancia do material. Para entender melhor essa situagéo, o presente trabalho
analisa como é feita atualmente a previsdo de demanda de matérias no setor PSM

da empresa estudada.
4.2. Modelo de previsado de demanda atual

Relatando as observacdes obtidas nas pesquisas de campo, a empresa em guestao,
mais especificamente o setor PSM, calcula atualmente a sua previsdo de demanda
de matérias primas em planilhas Excel utilizando o budget e o forecast

encaminhados pelo setor de logistica interna (OLI) como representado na Figura 4.

Figura 4: Processo atual de previsédo de demanda

Geréncia de Logistica Interna - OLI

Budget Forecast

A 4

Geréncia de Suprimento de Matérias Primas - PSM

Previsdao de demanda de matéria prima
Fonte: Dados de pesquisa (2019)

4.2.1. Gerénciade Logistica Interna

Para melhor entendimento do processo, é necessario conhecer como € desenvolvido
o Plano de Producéo e o Forecast, modelos utilizados pela empresa que contém os
dados que séo repassados pelo setor OLI. Por esse motivo, duas visitas foram feitas
ao setor, a primeira com o intuito de observar e aprender sobre o trabalho dos
colaboradores e a segunda para uma entrevista ndo estruturada com o gerente

executivo.

Com a entrevista foi possivel compreender de onde séo obtidas as previsdes de
vendas, base para a construcdo do plano de producdo. Durante a entrevista, 0
gerente explicou que essa previsdao € fornecida pela equipe de vendas e de
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marketing, e que elas sdo baseadas nas vendas programadas e em especulacdes
de mercado. Eles possuem uma visdo para os cinco anos futuros, analisada e

aprovada pelos gerentes e diretores, mas que estdo em constante atualizagéo.

4.2.1.1. Plano de Producao

Quando a previsdo de vendas chega a equipe da OLI, é possivel comecar a
producéo do plano de producdo. Como observado durante a visita programada, cada
colaborador tem uma responsabilidade dentro do processo, e alguns softwares séo
utilizados, além das planilhas Excel, para auxiliar nas suas func¢des. O principal
programa utilizado pela empresa, fonte de todos os dados necessarios para executar
os trabalhos, € o SAP.

Dentre as explicacdes feitas pelo gerente, foi dito que o plano de producéo é feito
para o prazo de um ano e que ele é composto pela quantidade de cada aco que sera
produzido mensalmente naquele periodo. Essa informacdo serve de base para a
orcamento anual feito pela empresa, nomeado como Budget. Quando aprovado pelo

nivel estratégico, os dados se tornam fixos para servir de base em analises futuras.

4.2.1.2. Forecast

Além do plano de producdo, o planejamento semestral, feito pelo setor, foi
apresentado durante a visita a area. Nomeado como Forecast, ele € composto pela
quantidade de cada aco que sera produzida mensalmente no periodo. Diferente do
Budget, ele é atualizado mensalmente, apresentando sempre a producdo do més
atual e dos préximos cinco meses, com o0 intuito da previsdo estar sempre mais

préxima do real.

Na Tabela 1 podemos ver o Forecast enviado no més de janeiro de 2019 a area de
Suprimentos pela area OLI. Nela é representada a quantidade de acos que seréo
produzidos mensalmente, de janeiro a junho, separados de acordo com classificacéo
dos mesmos. S&o quatro modelos de ac¢os produzidos pela empresa, sendo que o
Aco 1, de maior demanda, € dividido em mais nove grupos. O nome dos acos foi

modificado a fim de preservar as informac¢des da empresa estudada.
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Tabela 1: Forecast - janeiro/2019

Janeiro/2019 Jan/19 Fev/19 Mar/19 Abr/19 Mai/19 Jun/19
TOTAL 68692 61228 66148 64423 66756 62439
ACO 1 38210 30015 35741 32202 35112 32571
Acol-a 14020 13946 13736 12442 14074 12659
Acol-b 1020 1174 1064 1250 1526 793
Acol-c 900 450 825 984 900 900
Acol-d 960 960 960 960 1183 1039
Acol-e 5175 3263 5288 3150 2534 3954
Acol-f 8400 4799 6340 6546 7944 7224
Acol-g 1120 1840 1120 2600 1385 1136
Agol-h 5175 3263 5288 3150 5078 4357
Acol-i 1440 320 1120 1120 488 509
ACO 2 3033 5902 6067 6068 6000 6000
ACO 3 13121 11561 9628 7463 14233 8263
ACO 4 14328 13750 14712 18690 11411 15605

Fonte: Dados de pesquisa (2019)

4.2.2. Geréncia de Suprimento de Matérias Primas

Para obter maior conhecimento sobre o setor, foram realizadas entrevistas nao
estruturadas com os quatro integrantes, apresentados na Figura 3, em especial com
o analista sénior e 0 gerente executivo, por terem um historico de mais de 30 anos
de trabalho na empresa. Dessa forma, foi possivel obter as seguintes informacdes
sobre o atual modelo de previsdo de demanda.

4.2.2.1. Budget

Em entrevistas ndo estruturadas com o analista sénior do setor de suprimentos, foi
apresentado como sao feitos os calculos para o orcamento anual, nomeado como
Budget. Através do plano de producdo, fornecido pelo setor da OLI, sdo feitas
analises qualitativas e quantitativas em cima da quantidade de aco que sera
produzida, com o intuito de definir os volumes de compra de matérias primas no
periodo. Para isso, € utilizada a ferramenta Planilhas Google e a experiéncia de

mercado dos compradores.

Diante da pesquisa de campo, foi possivel observar que a responsabilidade de
realizar essa previsdo se concentra nos dois analistas do setor, cada um com as
suas designadas matérias primas. O papel do gerente nesse contexto € analisar as
informacgdes propostas e dar sua aprovagao ou ndo, antes de divulgar para o nivel

estratégico da empresa.
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Sobre a Planilha Google utilizada, pode ser entendido que ela segue um padréo,
repetida todos os anos. E um arquivo Unico e online, gerado anteriormente por outro
departamento, que é alimentada por cada um dos compradores de acordo com as
suas analises, seguindo o seu modelo de célculo e sua experiéncia de mercado. E
importante ressaltar que o resultado encontrado por meio dos célculos matematicos
nem sempre é o mesmo utilizado, devido ao conhecimento mercadolégico dos
envolvidos, o que se enquadra no modelo qualitativo apresentado por Moreira (1998)
e Tubino (2000).

No final do processo, 0 arquivo gerado é apresentado para os integrantes do nivel
estratégico e, quando aprovados, serve de base para planejamentos de longo,

médio e curto prazo.

4.2.2.2. Previsao Mensal

Através de pesquisas de campo, foi possivel observar que, paralelo ao orcamento,
todos 0s meses é apresentado pela equipe da logistica interna o forecast, com a
previsdo de producdo para o més atual mais cinco meses seguintes. Através dessa
previsao, ferramentas como o Planilhas Google e o Excel sdo alimentadas para
calcular a necessidade de matérias primas no tempo proposto. O resultado
encontrado serve de base para fechar acordos com fornecedores e iniciar os

procedimentos de compra.

Como existe uma divisdo pré-estabelecida sobre a designacéo de responsabilidade
sobre cada grupo de matérias primas, representado na figura 3, o foco deste
trabalho se torna os materiais do grupo de Ferro Ligas, mais especificamente os
importados. Com isso, se inicia uma analise do processo de previsdao de demanda
dos mesmos para melhor entender como é feito o planejamento atualmente na

empresa.

4.2.2.3. Materiais Importados

Apresentando as observacdes obtidas por meio de pesquisas de campo, 0S

materiais importados pela empresa que servirdo de base para o trabalho séo:

e Ligas de Manganés:

o Ferro Manganés Alto Carbono;
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o Ferro Silicio Manganés;
e Ligas de Titanio:
o Titanio Esponja;

o Ferro Titanio Pedra;

Os mesmos foram escolhidos por suas gestbes serem responsabilidade do
estagiario do setor (Figura 3) e por possuirem maior disponibilidade de dados.
Segue entdo a apresentacdo mais detalhada dos principais dados encontrados

sobre cada um desses materiais.

4223.1. Ligas de Manganés

As observacles revelaram que dois materiais sdo classificados como Ligas de
Manganés, o ferro manganés alto carbono (FeMn AC) e o ferro silicio manganés
(FeSiMn).

Para o ferro manganés séo apresentados dois fornecedores, um nacional e outro
internacional, mas para o presente trabalho trata apenas do segundo. Existe
atualmente um contrato firmado com o mesmo, valido durante um ano (até junho de
2020), podendo ser renegociado e prorrogado a partir do seu término para mais um
ano. O acordo foi firmado em parceria com a equipe de suprimentos de outra planta
da empresa, seguindo a estratégia de compra compartilhada, com o objetivo de
aumentar o volume e diminuir os custos. No contrato foi declarada uma quantidade
para fornecimento que deve ser distribuida uniformemente entre os meses ao longo
do periodo. Esse valor pode variar para mais ou para menos 20% da quantidade
total acordada para o periodo, seguindo a necessidade de cada uma das partes

envolvidas (empresa e fornecedor).

Sobre o ferro silicio manganés, as observagcfes revelaram que o material possui
apenas um fornecedor internacional. Em entrevista com o analista sénior, foi
observado que os compradores do setor ndo participam da negociagdo do material.
Toda ela é feita pela equipe de suprimentos de outra planta, também com o objetivo

de aumentar o volume de producao e diminuir 0Ss custos.

Para calcular o prazo médio de entrega de ambos os materiais, representados nas

Tabelas 2 e 3, foram tidas como base as compras realizadas no ano de 2019. As
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datas consideradas como “Saida” sao os dias em que o material sai do porto do pais
de origem, registradas no conhecimento de embarque (ou Bill of landing, BL), e as
datas consideradas como “Chegada” sdo os dias que séo registrados no sistema
SAP a entrada do material no depdsito da planta em Timoéteo. O prazo médio para a
entrega do ferro manganés e de ferro silicio manganés é de 43 dias e 61 dias,
respectivamente (Tabelas 2 e 3). Vale ressaltar que em nenhum dos casos

ocorreram anormalidades no processo.

Tabela 2: Calculo do tempo de entrega - FeMn AC
Més/Ano de Referéncia SAIDA CHEGADA TEMPO DE ENTREGA

Janeiro/2019 12002/2019| 01/04:2019 48
Feversira/2019 260022019 (12/04/2019 45
Margo/2019 02/04/2019| 22/05/2019 50
Abril2019 28/04/2019( 07/062019 40
Maiof2019 30/05/2019( 08/07/2019 39
Junhof2019 22106/2019 | 01/08/2019 40
Agosto/2019 13092019 21102019 38

Fonte: Autor

Tabela 3: Céalculo do tempo de entrega - FeSiMn
Més/Ano de Referéncia SAIDA CHEGADA TEMPO DE ENTREGA

Janeirof2019 2710172019 | 26/03/2019 &0
Feversira/20159 01/03/2019( 23/04/2019 £3
Margo/2019 150372019 | 26/05/2019 T2
Abrl2019 30/04/2019( 01/07/2019 652
Maiof2019 31/05/2019 [ 06/08/2019 67
Junhof2019 28/06/2019 | 29/08/2019 52
Agosto/2019 18/08/2019 | 10/10:2019 £3
3

Fonte: Autor

Na Tabela 4 é possivel identificar a quantidade mensal que sera produzida durante o
ano de 2019 de cada um dos acos filtrados dos forecasts, enviados até o més de
novembro, considerando que o consumo apresentado de dezembro também foi
enviado no nesse més ja que dezembro ainda n&o tinha acontecido até a data de
finalizacdo deste trabalho. O Aco 1-a esta dividido em dois por utilizar ambas as
ligas em sua producgéo. O valor encontrado € multiplicado pelo consumo especifico
do material para a producdo do ago, destacado na segunda coluna (Tabela 4). E

realizado o somatoério dos volumes gastos de cada tipo de material e o resultado
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encontrado € identificado nas duas ultimas linhas da Tabela 4, considerando-os
como a previsdao de consumo dos mesmos durante os meses do ano de 2019,
representados nas Tabelas 5 e 6 como consumo esperado.

Tabela 4: Consumo especifico dos materiais
CONSUMO ESPECIFICO E TOTAL {em toneladas)

MatériaPrima Age  Consumo Jan/19 Fev/19 MarMS AbrH9 Maif19 Jun/19 Jul/i19 Ago/19 SetM9 Out/19 Nov/19Dez/19)
Feln AC Acol-a 00175 58412 58161 89583 4776 8951 4505 5854 6525 4834 8152 TE80 2190
FeSiMn Ago1-a 00175 56058 5440 4655 4518 5957 3003 3762 4619 3223 5434 5120 1450
Fesivn Aco1-b 0.0185 1020 174 242 942 1002 1056 815 5832 2500 1800 1200 TAO
FeMn AC Aco1-c 0.0250 900 450 450 450 900 900 1350 1500  &00 450 450 0
FeMn AC Aco1-i 0.0200 1440 1120 120 1120 1040 640 1280 120 720 120 1120 0

FeSiMn "r N7 = g 123 72 81 93 103 125 112 39

FeMnAC| 210 185 165 161 208 11 169 190 120 185 177 33

Fonte: Autor

Os volumes de ambos os materiais solicitados dos seus respectivos fornecedores
mensalmente se baseiam nas previsdes de necessidade de matérias primas, e sdo
representados como Compra Fornecedores Importados nas Tabelas 5 e 6, sendo
somados ao valor do estoque inicial. Para isso, €é filtrado do Forecast do més atual,
enviado pela equipe da OLI, o volume total de cada um dos acos que utilizam das

ligas de manganés em sua producéo.

O estoque de seguranca, segundo Louise de Nittis (2017), se limita a uma
necessidade calculada de matéria prima que garante o bom funcionamento da
industria. O mesmo também afirma que a maior dificuldade desse modelo de
estoque é descobrir a quantidade ideal de material que deve ser mantida, sem correr
o risco de falta. Com isso, durante a entrevista com o analista sénior, foi apresentado
gue o estoque de seguranca dos materiais dessa liga sdo 400 toneladas, ou 60 dias,
para o ferro manganés e 300 toneladas, ou 60 dias, para o ferro silicio manganés,
valores ja calculados anteriormente. Através dessa informagéo € possivel compara-
la com o volume do estoque final encontrado nas Tabelas 5 e 6 e concluir qual

volume do material deve ser comprado.

Em ambas as Tabelas 5 e 6 € levado em consideracdo que existe um estoque das
matérias primas na empresa, por isso é subtraido desse volume o consumo real,
retirado do sistema SAP, atualizado até o més de outubro, e somado o valor de
compra, resultando no estoque final. Por serem apresentados apenas valores
inteiros, existe uma diferenca no calculo por questdo de arredondamento. Para os

meses considerados futuros, como &€ o caso de dezembro, o consumo real é
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igualado ao consumo esperado, entdo o estoque final acaba se tornando uma
previsdo. Todos esses calculos séo realizados na ferramenta Planilhas Google e
ficam disponiveis para analise dos compradores responsaveis pelo material. Todos

os valores sdo representados em toneladas.

Tabela 5: Controle de Estoque - FeMn AC

FeMn AC {em toneladas)

JanM19 Fevi19 Marf19 AbrHS Mai/19 Junf9 JulM19 Ago/9 Setf19 OutM19 Mow/19 Dezf19)
Estogque Inicial 426 297 2¥5 172 468 361 420 447 450 334 296 2587
Consumo Esperado 210 185 185 141 208 112 189 190 120 185 19T 38
Consumo Real /2 170 24 14 288 140 121 146 188 1¥5 TT 38
Compra Fornecedor Internacional| 149 0 0 375 124 124 149 148 0 100 100 50
Compra Fomecedor Nacional 74 148 11 T4 T 74 0 0 T4 T 68 68
Estogue final 287 27502 468 361 420 447 450 334 2096 287 367

Estoque de Seguranca: 60 dias

400 t

Fonte: Autor

Tabela 6: Controle de Estoque - FeSiMn
FeSiMn (em toneladas)

Janf19 Fevi19 Marf19 Abrf19 Maif19 JunA9 Jul19 Ago/19 SetM19 Out19 Now19Dezf 19

Estoque Inicial 325 3 386 385 385 300 332 2BT 342 243 231 M9
Consumo Esperado 17 N7 a7 96 123 72 a1 83 103 125 112 32
Consumo Real ] 45 a7 20 0 5T a5 b4 a5 M7 M2 32
Compra Fornecedar Internacional 50 100 96 100 100 0 50 150 0 100 100 50
Estogue final a1 356 385 385 300 332 287 32 28 231 219 229
Estogue de Seguranca: g0 dias
300t

Fonte: Autor

A representacdo em tons de vermelho no valor do estoque final esta diretamente
ligada ao estoque de seguranca (Tabelas 5 e 6). Quanto mais intenso o tom do

vermelho, mais abaixo do estoque minimo esta o material.

O processo de analise do estoque é refeito no final de cada trimestre com o intuito
de prever a demanda do trimestre seguinte. Tendo um volume necessario para cada
um dos meses, essa informacéo é repassada para o fornecedor poder confirmar o
fornecimento. Assim que aprovado, o pedido de compra é registrado no sistema SAP
e as instrucdes de embarque sdo encaminhadas para o fornecedor. A partir disso, se

inicia o processo de importacao.

4.2.2.3.2. Ligas de Titanio

Com as pesquisas de campo foi possivel identificar que dois materiais séo

classificados como ligas de titanio, o titdnio esponja e o ferro titanio (FeTi). Atraves
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das mesmas pesquisas foi possivel observar que o processo de escolha dos
fornecedores se diferencia das ligas de manganés. O titanio esponja ndo possui um
fornecedor fixo e para o FeTi existe apenas um fornecedor capaz de atender as

necessidades empresa.

A particularidade do ferro titanio, observada durante as pesquisas de campo, é a
dificuldade de encontrar fornecedores que consigam oferecer o material dentro das
especificacdes exigidas pela empresa. Por esse motivo, atualmente, sé existe um
fornecedor. Além disso, pelo mesmo motivo, se torna necessario um controle mais
frequente do estoque, pelo fato de o material apresentar alto risco de reprovacao no

momento da inspecao.

Foi observado que a gestdo do estoque de ambos os materiais € feita de duas
formas. A primeira é feita por inspecdo, na qual o comprador visita o depdsito da
empresa e conta quantas bobinas (titanio esponja) e sacos (ferro titanio) existem em
estoque para, a partir disso, através da previsdo de demanda qualitativa, explicada
por Moreira (1998) como baseada em conhecimentos e experiéncia, concluir se ha
necessidade de compra do material. E a segunda, utilizando a ferramenta Planilhas
Google, onde sédo registradas informac6es do Forecast e do banco de dados do

sistema SAP.

No desenvolvimento das Planilhas Google, com a pesquisa de campo, foi observado
que é feito um filtro no Forecast mais atual dos acos que utilizam dessas ligas em

sua producao, representados na Tabela 7, atualizado até o més de novembro.

Tabela 7: Producéo dos agos
PRODUGCAQ (em toneladas)

Material . Janf19 Fev19Mar19 Abrf19 Maif19 JunM19 JulMg AgoM9 Set19 OutH 9 Novi19Dez19
Ferro Titdnio |Ago1-e+Ago 1-h|10350 6300 9525 7576 7350 8250 6750 8700 6900 7570 8776 0
Titanio Esponja Agol-c 0 0 0 320 320 320 320 320 320 320 320 320

Fonte: Autor

Os valores encontrados sao divididos pela quantidade de acos produzidos por
corrida, nome dado as remessas de producéo, considerando 75 toneladas para os
acos 1l-e e 1-h, e 80 toneladas para o aco 1-c. O resultado encontrado dos dois
grupos € somado, tendo por fim o numero total de corridas de cada més,

apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8: NUmero de corridas

N* CORRIDAS {em toneladas)
Material y JanMg Fevi19 Mar/19 Abr/19 Maif1 g JunMS Jul19 AgoMS SetM19 OutM S Novi19DezM 9
Ferro Titdnio [Aco1-e+Ago1-h 133 24 127 1M 92 110 a3 16 9z 1 17 0
Titanio Esponja Agol-c 0 1] 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Taotal 132 84 127 105 102 114 94 120 9 105 121 4

Fonte: Autor

A partir do total de corridas, € feita a multiplicagdo pelo consumo especifico de cada
um dos materiais, considerado para todos os meses do ano de 2019 de 0,222
toneladas para o ferro titanio e 0,08 toneladas para o titanio esponja. O resultado

obtido é classificado como consumo esperado nas Tabelas 9 e 10.

Durante a entrevista com o analista sénior, foi repassado que o estoque de
seguranca, considerado por Wernke et al. (2011) como uma forma de trabalhar com
um estoque minimo possibilitando o aumento do faturamento da empresa, do titanio
esponja é de 30 toneladas, ou 90 dias, e o do ferro titanio € de 60 toneladas, ou 60
dias. Nas Tabelas 9 e 10 é levando em consideracdo que existe um estoque das
matérias primas, entao é subtraido desse volume o consumo real, obtido atraves dos
dados registrados no sistema SAP, e somado o volume de compra, resultando em
no estoque final. Comparando ambos os valores, € possivel analisar se ha
necessidade de aquisicdo dos materiais, representados como compra fornecedor
internacional nas Tabelas 9 e 10. Os valores apresentados s&do arredondados,

justificando a ndo exatidao dos calculos.

Também nas tabelas seguintes, atualizadas até o més de outubro, nos meses
considerados futuros, o consumo real é igualado ao consumo esperado, resultando
entdo em um estoque final previsto. A representacdo em tons de vermelho nos
valores de estoque final estd diretamente ligada ao estoque de seguranca, ficando
mais intensos quanto mais abaixo do estoque minimo previsto para o material.

Tabela 9: Controle de Estoque - Titanio Esponja
TITANIO ESPONJA {em toneladas)

Janf19 Fewi19 Mar/19 Abrf19 Mailg JunMS Jul1S AgoMS Set!19 Outf19 Now19Dezf19

Estogue Inicial 43 a1 42 41 56 a0 49 2 28 20 28 18
Consumo Esperado 1 T 10 a 3 2] a8 1] a a 1] 0
Consumo Real 12 o 1 a 2] 11 0 11 o 1] 0 1]
Compra Fornecedor Internacional 19 0 10 23 13 0 0 0 10 o 0 10
Estogue final a1 42 41 ] all] 4% 32 28 29 28 132 28

Estogue de Seguranca: 90 dias

30t
Fonte: Autor
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Tabela 10: Controle de Estoque - Ferro Titanio
FERRO TITANIO (em toneladas)

Janf19 Fewf19 Mar/19 Abrf19 Maif9 JunfS JullS AgofS Setf19 OutH S NovA19DezM 9

Estogque Inicial 178 173 184 158 144 201 178 198 171 155 155 144
Consumo Esperado 34 21 k)| 26 25 28 23 30 24 26 30 1
Consumoe Real 24 19 25 5 20 22 13 28 16 19 30 1
Compra Fornecedaor Internacional 19 29 0 0 [ii] 0 38 0 0 19 1% 0
Estogue final 173 184 158 144 201 172 182 171 155 185 144 143
Estoque de Seguranga: 60 dias
60 t
Fonte: Autor

Para o calculo do prazo médio de entrega desses materiais, foram utilizadas nas

Tabelas 11 e 12, as compras realizadas no ano de 2019. As datas consideradas

como “Saida” sdo os dias que o material sai do porto do pais de origem, registradas

no conhecimento de embarque (ou Bill of landing, BL), e as datas consideradas

como “Chegada” sao os dias que sao registrados no sistema SAP a entrada do

material no depdsito da planta em Timéteo. Em nenhum caso houve anormalidade

no processo de entrega. Os resultados médios encontrados para o titanio esponja e

para o ferro titdnio sdo 40 e 54 dias, respectivamente (Tabelas 11 e 12).

Tabela 11: Calculo do tempo de entrega - Titdnio Esponja

Més/Ano de Referéncia  SAIDA CHEGADA TEMPO DE ENTREGA

Fevereiro/2019 25/02/2019) 09/042019 43

Margo/2019 04/03/2019 | 12/04/2019 39

Abril2019 01/04/2019 | 15/05/2019 44

Agosto/2019 14/08/2019)| 20/09/2019 37

Setembro/2019 05/09/2019) 10102019 35
Fonte: Autor

Tabela 12: Calculo do tempo de entrega - Ferro Titanio

Mésf/Ano de Referéncia SAIDA  CHEGADA TEMPO DE ENTREGA

Margo/2019 19/02/2019 | 02/05/2019 T2

Abril2019 28/03/2019) 22/05/2019 55

Maio/2019 02/06/2019 | 17/07/2015 45

Agosto/2019 04/09/2019 | 16M10/2019 42

2
Fonte: Autor

Todos os calculos sao realizados na ferramenta Planilhas Google e ficam

disponiveis para analise dos compradores. O acompanhamento do estoque para
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ambas as matérias primas é feito mensalmente, mas, para o ferro titanio, € tido uma

maior atengéo, devido ao risco de interdi¢cao do lote.

Para a decisdo de compra de ferro titnio € necessério informar ao fornecedor o
volume desejado e a expectativa para data de embarque, assim cabe a ele confirmar
a possibilidade de fornecimento. Ja para o titnio esponja € necessario cotar precos
com trés empresas, ja pré-determinadas. Essa cotacdo pode ser feita pela equipe de
suprimentos de outra planta ou pelos compradores da PSM. Para isso, sao enviadas
para os fornecedores por e-mail as especificacbes do produto, o volume de compra
e a semana esperada para envio do material. Tendo uma resposta dos trés, o que

oferecer o melhor preco é escolhido e a compra é confirmada.

Em seguida, para ambos os materiais, assim que confirmado o fornecimento, é
registrado o pedido de compra no sistema SAP e enviadas as instrugbes de
embarque. A partir disso, se inicia o processo de importagao.

4.3. Analise dos dados

Convivendo com o setor de Geréncia de Suprimentos de Matérias Primas através da
pesquisa de campo e conversando com 0s integrantes da area através das
entrevistas ndo estruturadas, foi destacado um ponto importante a ser analisado
mais profundamente, importante para a previsao de demanda, que é o planejamento
do Budget juntamente com o do Forecast para a producdo dos acos. A seguir serdo

apresentados os dados encontrados a partir desta analise.
4.3.1. Analise do Budget e do Forecast

O primeiro planejamento de producao enviado pela equipe de logistica interna para a
equipe de suprimentos é o budget, uma planilha em Excel que contém os volumes
de producéo de todos 0s agos previstos para 0 ano seguinte. De acordo com 0s
integrantes da OLI, para esse planejamento, € levado em consideracdo a
expectativa de venda dos acos e especulacbes do mercado, desenvolvidas pela
equipe de vendas e de marketing, respectivamente.

Para tentar se aproximar mais do real, todos os meses é desenvolvido um
planejamento nomeado como Forecast, com a producdo do més atual mais a

previsdo para os préximos cinco meses. Seguindo entdo as atualizagdes, os valores
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apresentados sdo utilizados para atualizar a planilha de controle das matérias primas

importadas e novos volumes de demanda dos materiais séo encontrados.

A partir dessa informacéo foi iniciado um controle das previsées de producédo atraves
do calculo da média absoluta percentual dos erros (MAPE) e da média absoluta dos
erros (MAD).

4.3.1.1. Média Absoluta Percentual dos Erros de Previsao

Para analisar a variacdo percentual nas previsdes, fornecidas pelo departamento de
logistica interna, os volumes totais de producéo de todos os a¢os foram inseridos na
Tabela 13 para serem comparados. Na segunda linha estdo os valores previstos
pelo budget, e nas demais, estdo os valores previstos pelos forecasts, identificados
més a més, com excecdo do més de dezembro, que ainda ndo existia dados
computados até o fim da pesquisa, justificando o resultado “#DIV/0” na vigésima

quinta coluna da Tabela 13.

O calculo da metodologia da média absoluta dos erros, apresentado por Khoury
(2011), foi utilizado para chegar nos resultados. Nas colunas identificadas como % é
comparado o valor enviado no ultimo forecast de cada més, considerado como
producdo real, com as previsdes anteriores. Em especial, na Ultima coluna
identificada como %, é feito o calculo MAPE comparando a previsao total do budget
com o total produzido, de janeiro a novembro, e também, na ultima linha, a média
dos erros entre o Ultimo e o pendltimo volume de producdo, enviados através dos
forecasts. O resultado ideal para todos os casos seria estar 0 mais proximo de zero,

garantindo a acuracia da previsao.

Na ultima linha, identificada como MAPE, desconsiderando as duas ultimas células,
foi calculada a média de todas as porcentagens do més. Na pendultima coluna,
identificada como Total, tem-se a soma dos volumes de producéo de janeiro a
novembro, calculada pelo budget; a soma dos ultimos volumes considerados como
producéo real de janeiro a novembro; e o resultado MAPE, fazendo uma média de
todas as médias mensais, de janeiro a novembro, com o0 objetivo de considerar

todos os erros de previsao.
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Estéo identificados de vermelho todos os resultados que demonstram uma variagéo
no volume de producéo. A intensidade da cor vai variar dependendo de quao grande

€ a variacao entre os numeros.
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Tabela 13: Calculo MAPE para os Totais de producgéo

Set1e % Ouw19 % Nowi9 % Dezn9 % [LOclii

TOTAL R L = T R A ¥ =T

1
BUGET [t Soa41 G4£34 4422 GE7SE 51440 g7112 66934 54385 65733 54196 43671 711673

% 3.59% 0.72% 375% 1.27% 8.37% 28.31%

Janf19 s £1223 56143 54423 G578 62438
% 1.55% 6.18% 1.27% 9.379 30.40% 13.59%
Fewf13 g0272 6&070 82572 65758 60428 66113
% 6.05% 1.01% 7.7 6.2 11.50% 2.70%
Marf15 62259 4183 G4342 58728 67113 66934
% 0.56% S5.42% 22.65% 13.59% 2.70% 2T 1%
Abrg 63614 62580 56333 BATTY 658611 70077
% 3.159% 17.65% 8.64% 52T% 38.35% 0.74%
Maif13 61038 53306 54201 70111 89377 71404
% 11.33% B.67% 7.59T%h 36.97% 3.58% 0.25% #DOD!
Junf1g 47583 28897 61559 B1751 67580 859a7 24845
% 1.38% 5.55% 21.97% 2.50% 2.40% #OMND!
Julf19 28081 67300 79581 67580 G5497 35445
% 4.18% 18.42% 2.50% 1.63% #DID!
Agol19 65173 33813 GE245 B4547 34145
% 6.24% 0.45% 0.77% #OMND!
Seti9 50653 63087 83586 34316
% 1.72% 1.34% #OMD!
Outg 65224 e60a6 35316
% 2.54% #OIND!
Movi19 G445 33539
% #OMD! 6.32%
DezNg3 ge93Ta

MAPE 3.59% 1.15% 53%% 1.10% 7.02% 22.76% B0% 4 65% 24 84% 75% 1.51% #OMIDI 7.68% | 3.88%

=]

[ ]

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Na Tabela 13 s&o encontrados trés resultados MAPE que possibilitam fazer trés
diferentes andlises apresentadas a seguir.

O calculo do MAPE para o volume total do budget com o volume total de acos
produzidos nos mostra a eficiéncia da previsdo do budget. Na situacao apresentada
na Tabela 13 o resultado encontrado € de 6,32%. Essa andlise acaba néao
satisfazendo o objetivo do trabalho por ndo considerar a previsdo dos forecasts,

sendo entdo descartada.

A média dos erros entre o Ultimo e o pendltimo forecast mostra a eficiéncia da
previsdo para o0 més seguinte. Na Tabela 13 o resultado encontrado é 3,88%. Para o
presente trabalho essa informacédo acaba ndo contribuindo com o seu objetivo por

analisar apenas uma visdo de curto prazo.

A média das médias mensais, que na Tabela 13 resultou em 7,68%, evidencia o erro
médio de todas as previsbes dos meses de janeiro a novembro. Por esse motivo
esse célculo sera escolhido para fazer a comparacdo de todos o0s acgos ja
apresentados na Tabela 1, pois, diferente dos demais resultados apresentados
anteriormente, esse nos permite analisar as informacdes de uma maneira geral. O
objetivo € identificar se existe algum caso em que 0s erros de previsdo sdo muito
discrepantes dos demais, ja que, analisando o valor total encontrado, ndo é possivel
chegar a essa concluséo.

Realizando o mesmo procedimento feito na Tabela 13 para cada um dos grupos de
acos da Tabela 1, apresentados nos Apéndice A ao M, foi possivel encontrar os

seguintes resultados da Tabela 14 e do Gréfico 1:
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Tabela 14: Comparando os dados MAPE

Esperado| Realizado| MAPE - Budget| MAPE - Forecast| MAPE Geral

TOTAL 711675 669378 6.32% 3.88% 7.68%
ACO1 372540 332035 14.10% 3.51% 10.50%
Aco1-a 158135 123393 23.16% 10.82% 19.06%
Acol1-b 13824 13033 6.12% 0.66% 23.25%
Ao 1-c 12797 3400 52.35% 3.67% 51.65%
Acodl-d 10014 10560 5.17% 0.00% 7.07%
Acol-e 29984 44024 31.89% 7.63% 18.06%
Ago1-f 79368 53549 48.22% 44 50% 70.20%
Acoi1-g 14279 13162 21.38% 23.095% 36.87%
Acod1-h 52913 44024 20.19% 7.63% 20.02%
Ao 1-i 7475 11840 36.87% 26.83% 32.29%
ACD 2 50544 56730 4.95% 14.75% 25 60%
ACO 3 124102 118795 4.47% 11.09% 18.30%
ACD 4 1491383 151818 7.81% 9.17% 20.48%

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Grafico 1: Dados MAPE

MAPE Geral
80.00%
70.20%
60.00%
51.65%
5 36.87%
40.00% S
23.25% 25.60%
19.06% 18.06% 20.02% 18.30920-48%
20.00%
10.50%
7.68% 7.07%
0.00%

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na Tabela 14 estdo apresentados os dados nas colunas da seguinte forma,
considerando 0os meses de janeiro a novembro: primeiro, 0S grupos de aco
produzidos pela empresa; segundo, o valor total de produgéo previsto pelo budget
de todos os acos; terceiro, a soma de todos os ultimos volumes apresentados em
cada més pelo forecast, considerados como producéo real; quarto, a analise MAPE

entre o budget e a producédo real; quinto, a analise MAPE entre os ultimos e os
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penultimos valores dos forecasts de cada més; e sexta, a analise MAPE de todas as

previsdes comparadas com o volume real.

Destacados de azul, na primeira coluna, estdo os acos que utilizam das ligas de
manganés e titanio, ja apresentadas neste trabalho, e destacado de vermelho, os
valores MAPE que, quanto mais intensa a cor, mais distancia de zero, valor ideal de

acordo com Khoury (2011).

Através da Tabela 14 e do Grafico 1 é possivel observar a diferenca entre as médias
encontradas nos calculos MAPE para cada aco. Com isso, 0S cinco agos com
valores mais distantes de zero séo, do maior para o menor, A¢o 1-f, Ago 1-c, Ago 1-
g, Aco 1-i, e Aco 2. Dentre esses cinco casos, dois deles utilizam das ligas de

manganés e de titanio em sua producédo, como € possivel observar na Tabela 14.

Nos Graficos 2 e 3 a seguir estdo demonstradas as médias mensais dos erros de
previsdo calculadas de acordo com a metodologia MAPE, apresentada por Khoury
(2011), dos Acos 1-c e 1-i. Os dados analisados foram retirados do Budget e dos

Forecasts dos meses de janeiro a novembro.

Gréfico 2: Resultado do MAPE més a més parao Aco 1-c

MAPE Agco 1-c

150.00%

122.39%
114.00%

00%
100.00% 84.33%

51.53%

50.00% 37:31% 41.04%
33.53% 30.48%

24.61% 23.56%

0.00%

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O Aco 1 - c foi 0 aco que apresentou a segunda maior média nos erros de previsao,

de acordo com a Tabela 14. Para sua producdo, sdo utilizadas as ligas de
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manganés, mais exatamente do ferro manganés alto carbono, e das ligas de titanio.
Através do Grafico 2 é possivel perceber que, dentre os quatro primeiros meses do
ano, estdo os maiores erros de previsdo, ultrapassando a margem de 100% nos
meses de marco e abril. Depois de uma queda drastica em maio, as porcentagens

voltam a crescer, parando no més de setembro, e em seguida, diminuem

novamente.
Grafico 3: Resultado do MAPE més amés parao Ago 1 -i
MAPE Aco 1 - i
80.00%
67.14%
60.00%
43.57% 43.13% 42.35%
% 36.85%
40.00% - 36.69%

20.00% 12.28%

0.00%

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O Acgo 1 - i, quarto maior erro de acordo com a Tabela 14, utiliza o ferro manganés
para sua producdo. O maior erro de previsédo, de acordo com o Gréfico 3, ocorre no
primeiro trimestre do ano, no més de fevereiro. Em abril € obtido um resultado
totalmente satisfatério, uma média de 0%, indicando que o valor previsto inicialmente
foi mantido e cumprido. Mas, no decorrer do ano, as meédias voltam a aumentar,

tendo uma diminuic&o significativa apenas em novembro.

Por fim, através das andlises percentuais das médias foi possivel entender melhor
quais 0s a¢os apresentam 0s maiores erros em sua previsdo. Tendo em vista quais
matérias primas sao utilizadas em sua producao, é necessario ter conhecimento do
erro nas dimensdes de volume. Para chegar a esses dados foram utilizados os

calculos MAD, apresentados por Khoury (2011).
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4.3.1.2. Média Absoluta dos Erros de Previséao

Com o objetivo de analisar a diferenca de volumes entre as previsdoes de producao
dos acos tidos com maior média percentual absoluta de acordo com a Tabela 14, foi
utilizada a metodologia MAD, apresentada por Khoury (2011). Para isso, é calculada
a meédia do modulo do resultado da subtracdo entre os valores realizados e

previstos.

Nas Tabela 15 e 16 sdo apresentados os valores encontrados no budget e nos
forecasts, referente a producdo dos Agos 1 - ¢ e 1 — i, respectivamente. Na primeira
linha estédo as previsdes de producado do budget, e nas demais, identificadas com os
meses do ano de 2019, estdo as previsdes de producao dos forecasts. Nas colunas
e linhas, identificadas como Dif, estdo as diferencas entre os valores realizados e

previstos, destacados na cor vermelha sendo intensificados nos maiores volumes.

Na ultima linha das mesmas tabelas, identificada como MAD, desconsiderando as
duas ultimas células, sdo apresentadas as médias absolutas dos erros més a més.
Na penultima coluna, identificada como Total, estdo as somas das previsées do
budget e das producdes realizadas enviadas pelo forecast, ambas de janeiro a
novembro. Nesta mesma coluna também comecam a ser apresentados o0s
resultados, como a média das médias mensais, na ultima linha. Por fim, na ultima
coluna, estdo apresentadas a diferenca entre a previséo total do budget e do valor
total de producéo, de janeiro a novembro, e a média calculada da diferenca entre as

dltimas e penultimas previsfes enviadas nos forecasts.
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Tabela 15: MAD Ago 1 - ¢
AQD BN Jan/19 Dif. Few19 Dif. Mar19 Dif. Abrf19 Dif. Mai19 Dif. Junf19 Dif. Jul19 Dif. AgoM19 Dif. SetM9 Dif. OutM9 Dif. MovM9 Dif. DezM9 Dif. Total| Dif.
BUGET 12 1151 11749 1168 1142 1105 1108 1036 1201 12757
Dif. f 251 279
Jan/19 3 : 900 200
Dif. ) 0 0 162
FewMS 2 900 a0 SO0
Dif. 0 0 430 358
Mar/19 [ 200 730 %00 500
Dif. ! 0 150 450 600 505
Abri9 900 450 %00 500 904
Dif. 0 450 450 600 300 558
Maif19 200 450 463 800 904 200
Df. 45D 487 600 300 450 636 | 1201
Junf19 200 00 o900 904 450 450 0
Dif. 450 600 300
Julf1g 1350 800 204 430 450 0
Dif. 600 300
Ago9 1500 450 430 450 0
Dif. 130 0 0 0
SetM9 600 430 450 0
Dif. 0 0 0
OutH19 430 450 0
Dif. 0 0
Movli19 430 0
DIt of [
DezM9 5400
30 272 412 560 309 185 106 172 326| 245
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

=]
[
=]

=]
-
=]

[
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Tabela 16: MAD Ago 1 - i

PR sonve it Fewts Dif. Mt Dit. Abi19 Dit. Maif9 Dif. Junl9 DFf. Juli9 Di. Agoii9 Df. Set19 Di. OwM Dif. Nowi1S Dif. Dezi19 Dif. [RCIINLIE
suceT [JREEN S 1120 438 509 796 647 785 544 519 1120 7475
Dif. 320 589 D 552 131
Janiio [P 200 | 120 1120 438 509
DIf D 0 552 131 434
Fevi19 1120 1120 1120 488 509 7
Dif. D 0 552 131 434 473
Mar/19 1120 1120 1120 1120 7
Dif. D 80 43D 434 473
Abr/19 1120 1040 1120 790 650 1120
Dif. 430 480 470 400 576
Mail19 1040 320 790 650 1120 500
Dif. 320 490 470 400 620 601 | 1120|
Jun/19 540 400 640 430 430 1152 0
Dif | sa0| 430 24D 640 <. 0
Juli18 1280 640 430 430 1152 0
Dif. 48D 24D 540 22 D
Agol19 1120 430 1120 1120 D
Dif 24D D
Seti19 720 1120 1040 D
Dif. D 80
Outi19 1120 1040 D
Dif 80
Novi19 1120 0
Dif.
Dez/19 11840
MAD 320 [ 752] 196 0 347 279 552 474 264 413 138 160] 340| 284
Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Através das Tabelas 15 e 16, apresentadas anteriormente, € possivel encontrar os
seguintes resultados: a média das médias mensais, 326 e 340 toneladas; a média
das diferencas entre o Ultimo e o penultimo forecast, 245 e 284 toneladas; e a
diferenca entre a soma das previsdes do budget e a soma dos ultimos valores do

forecast, ambas de janeiro a novembro, 4397 e 3425.

Para melhor entender o impacto destas diferencas para os volumes de matérias
primas, nas tabelas a seguir (Tabelas 17 a 22), foram multiplicados cada um dos
resultados pelo consumo especifico dos materiais para a producédo dos acos. Além
disso, nas mesmas tabelas, com o objetivo de visualizar o impacto econémico que o
erro de previsdo de producdo pode provocar para a empresa, foi calculado o valor
médio do custo de compra dessas matérias primas, retirados das faturas recebidas
do ano de 2019, e multiplicado pela quantidade que seria consumida de cada um

deles.

O custo médio para compra de cada uma das trés matérias primas apresentadas
segue o termo internacional de comércio (Incoterms), custo e frete, ou CFR (Cost
and Freight). De acordo com o ministério da economia do governo brasileiro (2010),
considerando transportes maritimos, isso significa que o fornecedor tem a
responsabilidade e obrigacdo de arcar com todos os custos de importacdo até a
chegada do material ao porto de destino, a partir disso 0s custos e riscos passam
para o comprador. Com o objetivo de manter sigilo sobre o custo total do material
importado, para o presente trabalho, foi considerado apenas o custo com fornecedor

em dolares americanos, desconsiderando 0s outros custos envolvidos no processo.

Nas Tabelas 17 e 18 estdo apresentados os impactos de consumo e custo das
matérias primas, atraveés da comparacao do budget com o volume de producéo real,
dos meses de janeiro a novembro. Foi identificado o ago em questdo, a quantidade
diferida, a matéria prima, o seu consumo total, o custo da tonelada e o custo
multiplicado, nessa ordem de colunas. O custo total destes materiais para producao

deste acgo é apresentado na Ultima linha, destacada como total.
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Tabela 17: Consumo e Custo - Budget - Ago 1-c

AGO DIF. () MATERIA PRIMA CONSUMO (t) CUSTO p/t($) CUSTO CONSUMO ($)

Ago 1-c| 4307 [Femin 57.04 $1,111.51 $97,745.41
FeTi 12.20 55,034.23 $61,425.09

Ti Esponja 440 58,200.00 §36,451.13

$195,623.53

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Tabela 18: Consumo e Custo - Budget - A¢o 1-i

ACO  DIE (t) MATERIA PRIMA CONSUMO (f) CUSTO pf't ($) CUSTO CONSUMO ($)

Ago 1 -] 3245 [Fen 6490 §1,111.51 §72,137.16
FeTi 9.0 55,024.23 $45,33258

Ti Esponja 3.25 $3,290.00 §26,901.05

5144,370.79

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A soma dos dois valores totais para a producdo de ambos o0s acos utilizando as trés
matérias primas de acordo com a diferenca do previsto pelo budget para o real é

$339.994,32.

Nas Tabelas 19 e 20 estdo apresentados os impactos de consumo e custo das
matérias primas, através da comparacao do ultimo e pendultimo valor enviado pelos
forecasts, dos meses de janeiro a novembro. A ordem das informagdes nas colunas

das tabelas segue a mesma distribuicdo ja apresentada para as Tabelas 18 e 19.

Tabela 19: Consumo e Custo - Forecast - A¢o 1-c

ACO DIF () MATERIA PRIMA CONSUMO () CUSTO($) CUSTO CONSUMO (§)
Ago1-c| 245 |FeMn 491 §1,111.51 §5,456.52
FeTl D68 55,034 23 53,423.00

Ti Esponja D25 §3,290.00 52,034.52

$10,020.33

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Tabela 20: Consumo e Custo - Forecast - Ago 1-i

ACO DIF (t) MATERIA PRIMA CONSUMO () CUSTO(§) CUSTO CONSUMO (5)
Ago1-i| 284 [FeMn 5 67 §1,111.51 56,305.31
FeTi D79 55,024.23 53,062.39

Ti Esponja D.28 $3,200.00 52,351.35

§12,619.05

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A soma dos dois valores totais para a producédo de ambos o0s acos utilizando as trés

matérias primas de acordo com a diferenca dos forecasts é $23.539,37.
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Nas Tabelas 21 e 22 estdo apresentados os impactos de consumo e custo das
matérias primas, através do calculo da média das médias dos meses de janeiro a
novembro. A ordem das informacfBes nas colunas das tabelas também segue a

mesma distribuicdo ja apresentada para as Tabelas 17 e 18.

Tabela 21: Consumo e Custo - Média das médias - Aco 1-c

ACO DI () MATERIA PRIMA CONSUMO (f) CUSTO($) CUSTO CONSUMO ($)

Ago1-c| 326 |FeMn 5 52 §1,111.51 §7,246.08
FeTl D.90 55,034.23 54,554.15

Ti Esponja D33 §3,290.00 52,702.50

$14,50361

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Tabela 22: Consumo e Custo - Média das médias - A¢o 1-i

ACO DIF (f) MATERIA PRIMA CONSUMO () CUSTO($) CUSTO CONSUMO (5)

Aco1-i] 340 [FeMn 6.79 $1,111.51 §7,548.25
FeTi 0.94 §5,034.23 5474348

Ti Espenja 0.24 53,290.00 52,514.56

§15,106.50

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A soma dos dois valores totais para a producéo de ambos o0s acos utilizando as trés

matérias primas de acordo com a média das médias mensais é $29.610,20.

s

Diante dos dados apresentados, é necessario questionar se 0 método utilizado
atualmente pela empresa para a previsdo de demanda de compra de matérias
primas esta sendo satisfatorio e se existe na literatura outros métodos que poderiam

auxiliar nessa previsao.
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5. CONCLUSAO

De acordo com Lemos (2016), a previsdo de demanda € muito importante para a
tomada de decisdes em nivel gerencial, pois ela fornece informacdes basicas para o
planejamento e controle da organizacdo. Ainda segundo o autor, ela tem como papel
principal avaliar as incertezas e os riscos do mercado. Com isso, fica claro a
importancia de avaliar o método utilizado atualmente pela empresa para entender se
0 mesmo esta cumprindo com o objetivo da organizacdo, de manter o menor

estoque sem comprometer o bom funcionamento dos processos.

Para buscar as bases de dados do trabalho foram realizadas pesquisas de campo,
pesquisas bibliograficas e entrevistas ndo estruturadas com integrantes de duas
equipes da empresa, com o0 objetivo de melhor entender o desenvolvimento da
previsdo de demanda. No decorrer do processo foram encontradas limitacfes para
propor projetos, por n&o ter apoio de softwares especializados, para obter
informacgdes, por envolver dois departamentos diferentes que ndo estdo totalmente
interligados e ter uma base de literatura, por ndo encontrar um estudo que faca as
previsdes de acordo com o modelo proposto pela empresa em questdo. Tendo
essas consideracbes, todas as observacbes foram documentadas para,

posteriormente, poderem ser analisadas.

A analise do modelo de previsdo de demanda de matérias primas, praticada
atualmente na empresa, nos apresentou, de forma macro, que o erro de previsao
esta relativamente baixo. Mas, quando analisamos cada um dos grupos de acos
produzidos, é possivel perceber que dentre eles existem casos em que a média dos
erros entre os valores pode chegar em até 70% de diferenca. Nos casos mais
criticos foram aprofundadas as analises fazendo ligagdo com as matérias primas

tidas como foco deste trabalho.

Para os cinco grupos de aco que apresentaram maiores erros de previsdo foram
selecionados dois que utilizam das matérias primas apresentadas em sua producéo.
A partir disso, foram identificadas as taxas dos erros més a més, os volumes médios
que diferenciam o valor previsto do valor real, a quantidade de matéria prima que
esse volume representa e a visdo contabil dessa quantidade de material. Em todos
os casos foi possivel obter trés visdes diferentes sobre os dados apresentados.
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Considerando os valores contabeis encontrados a partir do custo CFR meédio do ano
de 2019 para a compra dos materiais, encontramos trés valores totais que,
inicialmente, comparando com o faturamento do ano de 2018 divulgados pela
empresa em suas redes sociais, parece ndo muito relevante. Mas vale destacar que
nesta analise estdo sendo considerados apenas dois grupos de ligas utilizadas como
matéria prima pela empresa. O que pode significar que, como uma analise geral,

podem ser encontrados valores mais importantes.

Wernke et al. (2011) consideram que a gestdo de suprimentos permite avaliar os
niveis de insumos, proporcionando uma possivel economia financeira. Tendo o autor
como base, é possivel afirmar que € responsabilidade do setor de Geréncia de
Matérias Primas (PSM) buscar por formas de reduzir o custo com as compras
realizadas. Através das pesquisas na literatura foi possivel encontrar casos como o

do autor Mancuzo (2003) que utiliza de softwares para fazer a previsdo de demanda.

Khoury (2011) apresenta em seu trabalho uma lista com 20 programas que podem
auxiliar no processo de previsdo de demanda. Os softwares apresentados por ele,
em sua maioria, analisam todo o histérico de compra, comparam os diversos
modelos encontrados na literatura e, por fim, apresentam a melhor previsdo de
demanda de acordo com o prazo proposto. Vale lembrar que, para trabalhar com

esses programas, é necessario um investimento financeiro da organizacéo.

7

Entdo, como possibilidade de estudos futuros, é proposto um estudo mais
aprofundado, envolvendo todas as matérias primas, do modelo atual de previsédo de
demanda de matérias para concluir se o investimento € realmente necessario e

satisfatorio para a industria em questao.
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APENDICE A - CALCULO MAPE PARA O ACO 1

LSO sn10 % Few1® % Mari® % % Maild % Jun1@ % JulM1® % Agaf® % SetlE % Oube % Mow12 % ez % LEIGIRINES

puceT [ 33783 30332 azao1 37112 21572 34224 32374 23306 31478 20408 28718 373540
5% 0.37% 12.71% 70.56% 5.85% 70.00% 43.21%
Jani1g 30015 35741 3z2m2 35112 22571
5% 0.20% 0.53% 5.85% 22,009 43 38% 10.45%
Few10 20055 33807 21201 20425 28435 30421
5% 3.85% 2.56% B.70% 20.53% £.25% 3.53%
Mar'19 32518 26000 28500 23370 31481 32374
5% 1.72% 3.26% 20.22% 0.25% 3.53% 42.70%
Abr18 an4z2 20801 26501 20047 333 20028
5% 3.61% 20.71% 4 505 5.60% 51.50%
Mair g 28570 27008 20302 24301 24525 24050
5% 8.00% 2.55% 0.80% 34.03% 3
Juni1g 26040 26310 21004 22185 31860
% 0.14% 15.75% 20.70% 201% 1.36% DIV
Juli1d 28558 32000 27004 33125 31960
5% 1 AT 201% 1.36% DI
Agoiig 31240 656D 21830 20875 8712
5% 14% 1.92% 5.23% £DI0!
Seti19 25761 21830 20752 8820
5% 1.82% 5.08% 01T
Outi1D 27248 31252 2020
5% 3
Mowig 32401 5373
5 £D0ITT] 14109
Dez/g 332025
MAPE 0.37% 5.45% 11.27% 2.00% 13279 20.008% 8 645 B.07% 27.21% 2. 40% D07 10.50%
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APENDICE B - CALCULO MAPE PARAO ACO 1-A

Jung % JulMg 9 10 % Seti % Oubid %  MNowld % Dezi1o % LGRS
BUGET R 1BE1T 16772 12141 18323 12320 12522 14578 16837 15201 15035 Fazd 182135
% 5 243 14.22% 5 529y 7.60% 2.71% B4.20%
Janvio R 12048 12738 12442 14074 12680
% 2 54% 12.029§ 10.184 5 66% B2.61% 44 145
Few1o 12801 11502 1750 12508 10385 11782
5% 0.34% 404% 15559 33 459 5143 28 209
Mar/1g a2 12131 12074 11459 11782 14212
% 7.41% 10,059 2 T6% E.14% 28 339 | 24.02%|
Abri10 11204 12680 11744 1702 14210 12000
% 1508 BB 429 25 145 23 23y 81.25% 12 559
MaiMD 14018 030 11422 14210 12000 18500
% 32 285 21.23% 23 239 42 045 14.0084 17.47Y DI
Jun1o 7508 Bees 11435 10060 12872 12857 3550
% 460% 0.60% 24 2%
Juli1g B4z 12268 10080 13872 12857 3550
% £.23% 24 285 118
AgoHo 11845 10283 12872 13038 3850
% 27 A3% 5 26% 1.56% DIwil|
Seti1n
% 7.40% 2.80% DI
Outf1o 12528 13840 3700
% 5.56% D!
Nowg 12200 3850
% DI 23 189
Dez/1g 128203
MAPE £.84% £63% 17.06% 728% 11619 F2.23% 24.78% 10.609 48 05% 7 25% 4 05% =DI\vi0T] 18.08%| 10.829
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BUGET
%
Janf18
%
Fewi1B
%
Mar'18
%
Abr19
%
Maif 19
%
Junf18
%
Jul18
%
Agol19
%
Seti18
%
Out/ 10
%
Now/19
%
Dezf19
MAPE

EXTEB otz % Fewte % Madis % Abg1D % Msi1 % Jun18 %  JuMS % Agolld % Set1d % Owi1® % Now1® % Dezito %  [ECIG
1020 174 1064 125 1528 7a3 T4z 1578 1258 1802 1378 1250 13524
0.00% 0.00% 26.37% 22 70% 52.30% 24.91%
1020 174 1084 125 1528 793
0.00% 26,37 32709 52,209 24.01% 2.08%
174 542 942 1002 1056 1300
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 58.51%
542 942 1002 1055 1300 1578 |
0.00% 0.00% 0.00% 58.51% 40.84%
842 1002 1058 1300 57| | 1200
0.00% 0.00% 50.51% 52.00% 0.13%
1002 1054 1300 1578 | 1200 1600
0.00% 58.51% 52.00% 0.00% 58.509 #DIviol]
058 315 ga2 930 0os 883 750
0.00% 0.00% 60.20% 37.00% 13.089 #DIviol]
S ga2 820 1008 853 750
0.00% 60.20% 27.00% 13.089 #Diviol]
ga2 930 1008 883 750
60.20% 27.00% 13.089 #DIviol]
2500 300 350 750
12.75% 25,17 #DIviol]
1600 230 750
26,87 DI\
1200 750
DIV} 8.12%
13083
0.00% 0.00% 17 589 18.259) 20,609 8.20% 41.17% 48.07Y 56.01% 21,659 27.789 #DIviol| 22.25%)| 0 66%

APENDICE C - CALCULO MAPE PARAO ACO 1-B
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%
Janf18
%
Few/ 1B
%
Mar'19
%
Abr18
%
Mai18
%
Juni18
%
Juli18
%
Agoi1g
%

Seli10
%
Out/10
%
Mow/1g

APENDICE D - CALCULO MAPE PARAO AGCO1-C

% Mai/19 % Jun1@ % Jul1@ % Agold % SetM® % OuwiM8 % Now1d % Dez1o % LGN
11851 1178 1183 1142 1105 1108 1085 1201 12757
27.38% 21.00%
) )
0.00% 0.00% 13.43%
) ) ano
0.00% 0.00% 32.33% 22.8T%
) 750 ano 500
0.00% 18.57% 32.33% 40.00% -
ao0 450 ano 00 aoo
0.00% 50.00% 33.33% 40.00% 50.00%
ao0 450 582 00 aoo aoo
50.00% 36.07% 40.00% 50.00% | 141.23%| =Dl
800 a0o 800 g0o 450 450 i
32.33% 40.00% 50.00% 0.00% 0.00% DIVl
1350 00 g0o0 450 450 ]
40.00% £0.00% 0.00% 0.00% =D
1500 450 450 450 ]
25.00% 0.00% 0.00% #0100
800 450 450 o
0.00% 0.00% DIV
450 450 ]
0.00% DIV
450 ]
£D1 52,255
2400
5.58% 24 51% 30.48% 37.31% 51,5355 41.04% 23 58% #0001 | 51,6538 | 31 675
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APENDICE E - CALCULO MAPE PARAOAGCO 1-D

Mar1d %  Abd10 % Msifd JuniB % JulMES % AgoB % SetMdB % OubMB % MNowid % Dezi % LRI

BUGET 080 gaz 1025 o680 1183 1028 1128 1068 881 418 408 060 10014
% 0.00% 2.02% B8.77% 0.00% 23.23% 8.23%
Janig o080 ga0 a0 gEa 1123 1028
% 0.00% 0.00% 0.00% 23239 8.23% 17.50%
Fewl10 280 280 gen 1123 1028 1128
% 0.00% 0.00% 22.23% 2.23% 17.50% 11.35%
Mar/10 20 teh) 1120 oo 1128 1068
% 0.00% 18.67% 0.00% 17.50% 11.35% 7.10%
Abri19 teh) gaa oo 1120 1060 goa
% 0.00% 0.00% 18.67% 10.42% B.25% 56.46%
Maif10 ge0 gen 1120 1060 aoa 450
% 0.00% 18.67% 10.42% B.25% 52.13% 57.40% D]
Juni1g oo 240 o0 gaa g0 060 0
% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% D]
Jul1g 280 gan gea 860 g60 0
% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% £DIIT]
Agoi1g g0 ged ge0 060 0
% 0.00% 0.00% 0.00% D]
Seiig gea 860 g60 0
% 0.00% 0.00% D]
OutH8 280 g80 0
% 0.00% =01Vl
Novi1g 060 0
o% =Dil] 51T

MAPE 0.00% 1.48% 2.28% 0.00% 17.27% 4.11% 14.31% 7.28% 3.28% 13.26% 2.57% DI 0.00%
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APENDICE F - CALCULO MAPE PARAO AGCO 1-E

9 Mar/19 [ Msi1l@ %  JunM@ % JuldS % Agaiid 9 Setdf %  OubMB % MNowid % Dezid % LRI
BUGET [N 2604 2810 3150 2534 2054 3501 2383 1728 1062 1043 2100 20984
] 17.20% 17.32% 22.90% 16.24% 21.05% 22.30%
Jani1g 5175 3283 5782 2180 2534 3054
% 2.50% 11.02% 16.24% 21.08% 4.15% 3.73%
Few10 3180 5782 285D 2534 2054 3501
] 11.02% 2.64% 21.08% 22.30% 3.73% 44.00%
Mar19 4782 2028 2870 4240 3501 2392
% 2.70% 5.31% 5.43% 3.73% 25.01% 40.01%
Abri19 a7EE 2535 2200 4080 3050 4000
% 1.00% 7.58% 21.10% 20.20% 15.94% | 71.15%|
Mair1g 2875 2563 4012 2050 4000 2080
% 12.62% 18.90% 20.80% 15.94% 19.42% - £01vi]
Juni1g 4125 3450 3033 757 408z 4055 i
9% 272% 0.50% 2.80% 31.78% 12 67% £/
Jull1g 3375 3450 757 408z 4055 i
% 20.68% 8.90% 31.78% 13.67% DIl
Agoio 4350 2425 4080 5086 i)
% 0.54% 2.08% 15.91% =DIv]

% 1.45% B 55% D]
OutHg 3785 4013 0
% 8.55% =01V
Now g 4385 0
% D] 31.20%
Dez/1g 44074

MAPE 17.36% 10.48% 20.32% 10.26% 18.91% 14.64% 8.92% 30.01% 16.71% 27 2T% 22 76% #DIWiDI] 18.08% 7.63%
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Ago 1 - T EERTE

BUGET
%
Janf18
%
Few1d
%
Man'19
%
Abr18
%
Mair 18
%
Jund1g
%
Julg
%
Agorig
%

Nowi1@
%
Dez/18
MAPE

APENDICE G - CALCULO MAPE PARAOAGO 1-F

% FewlD Mar/18 %  Msi1D % JunMD %  JulM %  Agoild % SetMD % OuwB % Mowi® %  Dezio % [LCLCIRIERG
8400 ga6z 8313 E545 aasa| | 7aze] | Tes 258 418 B104 5003 13684 7362
21.43% 57.23% 41.08% 10.56%
2400 4708 8340 B545 gae| | Tzmal |
16.76% 2.01% 10.57% 30.00%
4110 BE01 5545 sai7| | eoma| | s240
3.86% £.33% £.03% 47555
&80 2587 a215) | aier| | e240 258
34 55% £.33% 47 55%
5820 48a0| | 249 4740
B1.25% 17.71% 4485
1620 2045 4740 7018 8100
| o3.20%| 17.71% 54505 55,775 3.00% 0]
1520 2380 2080 o020 5320 3342 4352
31.25% 20.72% | 112.08%] 8.04% 31.14% D]
5780 7800 5 5320 3242 4382
19.14% 2.04% 31.14% £DIID!]
4240 5020 2384 4382
11.63% 1.3d% 50.85% D]
47684 B420 5136 4350
9.58% 5.53% 01T
5842 5135 4350
5.83% D]
4253 3673
£0] 43779
53540
21.43% 37.00% 17.05% 15.58% [282.81%] [212.43%)] 10.02% a2 44% | 72315 12.50% 21.32% =DIViD! 4450%
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APENDICE H - CALCULO MAPE PARAO AGCO 1-G

BUGET
%
Janf18
%
Few1d
%
Man'12
%
Abr18
%
Maif18
%

Junfig
%
Julrg
%
Agorg

Nowi1g
%
Dez/18

% Abd1B % Mai18 % JunMB % JulMS % AgoMB % SetMB % OubMB % Now1d % Dezs % JLESEIREEES
127 1140 937 1181 o0 57 0 14279
1.52%
1125
43% 50.28%
1125 1140
43% 50.28% 53.17%
1120 1140 937
0.00% 50.28% 53.17% 24.03%
1120 1125 841 8g0
0.00% 51.51% 53.04% 40 .43% 23.66%
1120 1120 841 8g0 800
0.00% 51.72% 58,045 40.43% 28 57% | 7o.70%| D]
1120 7240 1573 1120 1120 2240 0
3.45% 20.75% 28.368% 0.00% 0.0%% =Dil]
2370 1830 1120 1120 2240 0
28.57T% 38.36% 0.00% 0.08% 01T
2240 1800 1120 1588 0
2.27% 0.00% 30.08% £DIViT]
780 1120 1120 0
0.00% 50.04% D]
1120 120 0
50.04% =01V
2242 0
£DIViT] 21.38%
13162
0.73% 43.21% 43.48% 24555 2.54% 23505 £DI\vi0!| 36.279% | 23.25%
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APENDICE | - CALCULO MAPE PARA O ACO 1-H

9 %  MarM3 % [ Msi1®@ %  JunM@ % JulM8 % Agaid % SetMB % Oub0 w1 LR Total | %
75 265 5002 2180 E07E 4357 4584 37T G322 4521 775 2100 52013
% 17.30% 25.40% 24.04% 16.24% 32.18% 5.62%
Jani1g 5175 3282 5222 2180 &07E 4357
o 2 50% 11.02% 16.84% 23.18% 5.62% 38 TE%
Few1d 3150 5288 2550 5078 4357 4584
o 11.02% 3.64% 23.18% 5.62% 38 TE% 12.15%
Mar19 a7e2 2028 2870 4340 4584 37T
% 2.70% 5.31% 5.43% 38.70%
Abri19 a7EE 2535 2200 4080 3050
o 1.08% T.88% 21.10%
Mair1g 2875 2563 4012 2050
% 12.62% 18.90%
Juni1g 4125 3450 2833 ]
9% 272% IDETR 2.00% 31.78% 13 67% £/
Jull1g 3375 7ET
% 20.68% 8.90% 31.78% 13.67% DIl
Agoio 4350 2425 4080 5086 i)
% 0.54% 2.08% 15.91% =DIv]

8.82% £D1iD|

% 1.45% B 55% D]
OutHg 3785 4013 0
% 8.55% =01V
Now g 4385 0
% D] 20.10%
Dez/1g 44074

MAPE 17.36% 19.48% 15.36% 10.26% 24 18% T7.30% 26 44% 23.22% 45 42% 13.668% 11.53% #DIWiD] 20.02%  7.63%
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APENDICE J - CALCULO MAPE PARAO AGO 1-1

Ao 1 -1 EEET- I Mar'19 %  Mai/1g9 JuniB % JulMES % AgoB % SetMdB % OubMB % MNowid % Dezi % LRI

suceT |BRRER 418 531 1120 435 502 758 B47 725 544 512 1120 7475
% 22.27% 82.86% 52.50% 0.00% 53.08% 20.47%
Janiie  [REEN 300 1120 1120 4as 500
% | 71425 0.00% 0.00% 53.08% 20.47% 37.81%
Few1D 120 120 1120 428 500 706
% 0.00% 0.00% 53.08% 20.47% 37.21% 4273%
Mari1D 1120 1120 1120 120 706 B47
% 0.00% 7.60% 37.81% 4273% £.03%
Abri1g 1120 1040 120 760 B5D 1120
% 0.00% 38.28% 41.88% 55.56% 51.43%
Maiig 1040 320 760 B50 1120 500
% 50.00% 38 28% 41.08% 55565 55.36% 53.66% D]
Junig 840 400 B40 4
% | e2.75%| 42 38% 33.33% &7.14% 56% D]
Juli1g 1280 840 420 420 152 0
% 42 38% 33.33% 7. 14% 56% D]
Agoilg 120 420 120 120 0
% 33.33% 0.00% 0.00% D]
Seli1n 720 120 1040 0
% 0.00% 7.13% D]
Outie 120 1040 0
% 7.14% =01Vl
Now g 120 0
9% £0] 36.87%
Dez/19 11840

0
[=]

s
i)
[=]

n
=]
[=]

[§]

[X]

MAPE 22.22% B7.14% 17.53% 0.00% 33.38% 43.57% 43.13% 42.25% A5.60% 36.85% 12.28% #0101 32.20% | 26.28%
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Fewild
%
Man'19
%
Abr18
%
Maif 18
%

Juniig
%
Jull1g
%
Agoa

APENDICE K - CALCULO MAPE PARA O ACO 2

% Mard0 %  Abd1D %  Mail@ % JunMD % JuMD %  AgoMD % Setd0 % Ow0 % MNowB %  Dexio % [ECHTES
BO0D 085 000 000 BO0D 5000 000 5380 3062 3000 50544
43.02% 45.34% 12.02% 6.08% 52.48%
gaeT 085 00D 8000
£.00% 47 98% 12.92% B.02% 52 48% 14.33%
4325 7068 E000 B000 EO0D
5.03% 1.44% B.02% 52 48% 13.33% 1.12%
4100 goes £00D B80S BO0D 000
0.03% B.02% 54.13% 14.33% 1.12% 7.60%
goes 5500 B084 5500 000 5000
2.76% 54.10% 4.30% 1.12% 10.33% 11.65%
5885 4060 4500 4200 4800 4360
26.05% 2.54% 20.00% 12.02% 10.50% 33,00% o
2835 5248 4800 5084 sass 055 3000
0.00% 20.90% 2.82% B.70% 20.00% ol
5248 148 5084 sass 055 3000
1.23% 2.82% B.70% 20.00% T
063 5374 sass 050 3000
3.62% B.74% 30.22% S
5578 s8ss 8050 3000
B.74% 0.22% -l
BOET 5050 3000
2,509 =01
4660 3000
o 4.08%
56730
26.51% 33.43% B.82% 5.42% 48.62% B.20% 7.75% 2.85% 0.77% 27.17% DI\/0T| 25.60% | 14.75%

74



APENDICE L - CALCULO MAPE PARA O AGO 3

% Mar'19 % Mail19 % Junt19 % Julfg 5 Aga18 % SetMB % Ot/ 18 % Mow 18 % DexM8 % Total %

puceT B 13142 751z 243 14233 azez 14375 12940 12527 2580 12421 281 124102
% 26.34% 19.60% 21.41% 22.23% 18.51% 18.61%
Janiic  [RERES 11561 B623 T4E3 14233 az6e
% 5.28% 0.72% 3.60% 12.51% 12.61%
Few1d 10981 11138 goE3 14233 azez 14375
% 16.53% 10.06% 12.51% 12.61%
Mari18 psso o152 11881 a3zm 14375 12040
% 18.30% 0.29% 17.07% 21.33% 32 00%
Abri1g 7742 11850 o147 H3T 10440 o527
% 1.33% 0.00% 37.13% 2.11% 2.75% 37.27%
Msif1o 12010 10012 13785 11440 11827 o7en
% 1.38% 37.13% 7.27% 20.73% 23 50% 3.01% D]
Juniig 10152 a4 10640 5770 04TE 1075 10807
% 20.00% 0.23% 0.27% 30.65% 15.94% D]
Juli1g 8265 11040 10270 0478 10768 11607
% 3.50% 4.53% 30.65% 15.94% EDIIT]
Agoiig 10855 11000 12478 14455 8107
% 12.20% .70% 12.05% D]
19 oTeE 12478 14488 8102

% 2.70% 12.05% D]
OutHg 13667 13368 8102
% 8.27% =01V
Nowr1g 12807 5423
% D] 4.47%

21.23%

on

MAPE 20.24% 12.40% 12.20% 12.55% 11.42% 14.18% 52.28% 0.20% 13.16% 24.11% 11.51% #DIID!] 12.20% | 11.00%
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APENDICE M - CALCULO MAPE PARA O ACO 4

ACO4 FENTI-E %  Mar % Maild % JunMB % JulM9 % Agalld 9 % Oue % vi Dezt8 % QL]

BUGET b=l gal 11780 16580 2411 12805 12502 15620 8552 20324 15287 2241 140182
% 12.82% 22.00% 26.42% 0.70% 20.41% 31.78%
Jand10 14225 13780 14712 12600 11411 15805
% 1.26% 2.18% 1.13% 22.90% 21.78% 25.03%
Few1d 12826 16779 17740 15028 17738 18257
% 4.71% 4.01% 1.61% 42.80% 8.61% 8.20%
Mar'10 18024 12135 16881 15065 18257 156820
% 1.58% 13.83% 34 83% 9.61% 0.20% 31.18%
Abr19 12422 16028 14521 17952 12870 16522
% 8.30% 23.47% 6.35% 8.70% 42 77T%
Mair10 14800 14425 12534 19570 12222 22324
% 21.82% 10.20% 12.77% 56.82% 25.40% .=DI"-.-'-'J!‘
Jund19 11842 12585 19200 15833 12561 17208 12129
% 10.52% 15.10% B8.231% 37.35% 12.08% DIV
Julg 18320 12371 17533 12561 16708 12128
% 8.77%
Agoiio 7202 10870 16733 13725 14328
% 14.13% 17.84% 5.81% .=DI"-.-'-':I!‘

-
£DIID!

=
i
a
&
#
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TERMO DE RESPONSABILIDADE

O texto do Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado “ANALISE DE PREVISAO DE
DEMANDA DE MATERIA PRIMA PARA UMA INDUSTRIA SIDERURGICA” ¢ de
minha inteira responsabilidade. Declaro que nao ha utilizacao indevida de texto, material

fotografico ou qualquer outro material pertencente a terceiros sem o devido referenciamento

ou consentimento dos referidos autores.

Jodo Monlevade, 03 de Dezembro de 2019
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Leonidas Junior Henriques Marques
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