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CONTROLE DE ESTOQUE NA INDUSTRIA CIMENTEIRA ATRAVES
DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM TECNOLOGIA DE LASER
SCANNER 3D E FOTOGRAMETRIA

RESUMO

Empresas cimenteiras se configuram como processos continuos de produgdo de grande
volume e precisam também de grandes volumes de estoques de matérias primas compativeis
com 0 consumo necessario na producdo de cimento. Logo, elas precisam que 0s estoques
tenham o melhor controle possivel, pois a falta deles pode paralisar a producéo, o que traz
problemas significativos pelo alto volume de producdo perdido, mas da mesma forma, o
excesso dos estoques pode causar muito capital imobilizado. Nesse contexto, o objetivo
desta pesquisa € propor uma melhoria no controle de estoque através de novas tecnologias
de medicéo topografica com laser scanner 3D e fotogrametria, fornecendo dados de maior
precisdo para realizacdo de inventarios com maior assertividade. Com isso, esses inventarios
sdo utilizados para correc6es de volumes divergentes nos estoques contabeis, para orientacdo
do PCP no planejamento para ressuprimento do que for necessario e para norteamento das
decisdes estratégicas da industria quanto ao planejamento anual do or¢camento.

Palavras-chave: Topografia, Levantamento, Estoque, Inventario, Controle, Melhoria, PCP.



INVENTORY CONTROL IN THE CEMENT INDUSTRY THROUGH
TOPOGRAPHIC SURVEY WITH 3D LASER SCANNER TECHNOLOGY
AND PHOTOGRAMETRY

ABSTRACT

Cement companies are configured as continuous high-volume production processes and also
need large volumes of raw material inventories compatible with the necessary consumption
in cement production. Therefore, they need stocks to have the best possible control, as the
lack of them can paralyze production, which brings problems caused by the high volume of
lost production, but in the same way, excess stocks can cause a lot of immobilized capital.
In this context, the objective of this research is to provide an improvement in inventory
control through new topographic measurement technologies with 3D laser scanner and
photogrammetry, providing more accurate data to carry out inventories with greater
assertiveness. As a result, these inventories are used to correct divergent volumes in
accounting inventories, guide the PCP in planning to resupply what is necessary and guide
the industry's strategic decisions regarding annual budget planning.

Keyword: Topography, Survey, Stock, Inventory, Control, Improvement, PCP.
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1. DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

O controle do estoque das matérias primas é essencial no processo de producgéo de
cimento, pois a falta de material pode causar interrup¢do na producéo, levando a empresa
arcar com lucro cessante de alto custo. Dias (2010) aponta que sem estoque € impossivel
uma empresa trabalhar, pois ele € o amortecedor entre 0s varios estagios da producao. Porém,
se hé& excesso de material no estoque, este eleva o custo operacional do armazenamento, além
de representar capital parado e, de acordo com Dias (2010), deve-se minimizar o capital
investido em estoques, pois ele é de alto custo, e aumenta de acordo com o custo financeiro.

Para garantir o melhor controle de estoque contabil, é de extrema importancia o
monitoramento, através de inventérios, que permitam a correcdo de possiveis desvios, se
necessario, evitando assim faltas ou excessos. Viana (2006) relata que com o inventéario fica
viavel efetuar as conciliacBes necessarias e identificar as possiveis falhas de rotina ou de
sistema, corrigindo-as.

Para realizar o monitoramento dos estoques das matérias primas necessarias para as
fases do processo produtivo, pode-se utilizar métodos de medicdo mais eficazes, com o uso
de tecnologia de medicdo a laser, com auxilio de drone e GPS, para fazer o levantamento
planialtimétrico e, com isso, possibilitar o calculo volumétrico do material armazenado. Isso
principalmente para tipos de estoques de dificil contagem por unidade e lotes, como € o caso
dos estoques dos processos continuos como a da empresa cimenteira, que é foco desta
pesquisa.

Esta empresa produz trés tipos de cimentos Portland (CP Il F32, CP 11 F40 e CP V
ARI) e para fazer o controle dos seus estoques de matérias primas, para melhor direcionar o
planejamento da producao, precisa-se adotar técnicas de inventario adequadas para o tipo de
matéria-prima, especialmente pelo fato de serem armazenadas em pilhas que sao
manuseadas por maquinas pas carregadeiras deixando-as com muitas irregularidades.

A fabricacdo do cimento é basicamente feita em etapas, sendo: mineracao, britagem,
producdo de farinha, producéo de clinquer e produgéo de cimento. Na mineragédo é extraido
o0 calcario que passa pelo processo de britagem antes de ser armazenado em galpdes. Na
producdo de farinha, o calcario, que é a matéria prima principal, juntamente com a argila, po
de pedra e minério, sdo inseridos dentro de moinhos até se tornar um pé homogéneo e entéo
é armazenado em silo fechado. Na producdo do clinquer, a farinha passa por um pré-

aquecimento em uma torre de ciclones e depois pelo processo de queima controlada, através



de um queimador que utiliza coque de petroleo para manter a chama acesa, dentro de um
forno rotativo e depois é resfriada rapidamente, se transformando em clinquer, que é a
matéria prima principal do cimento. Na producdo do cimento, aléem do clinquer, é dosado,
dentro de um moinho de bolas, gesso e calcario, de acordo com a receita do tipo de cada
cimento a ser produzido e logo ap6s alcancar a finura desejada é armazenado em silos
herméticos.

Como essas matérias primas e insumos sdo de alto custo, a exemplo do coque de
petréleo que geralmente é importado, e algumas outras, como calcario, argila e gesso pode
haver atrasos em seu ressuprimento, portanto € de muita importancia um melhor controle de
estoque, tanto para evitar estoques demasiados (gerando custo) quanto para evitar falta deles
(ocasionando lucro cessante por parada do processo produtivo).

Neste contexto, que a fotogrametria e escaneamento a laser sdo exemplos de técnicas
de coleta de dados em massa (onde milhdes de pontos podem ser coletados rapidamente) e
sdo adequados para objetos mais complexos em uma variedade de escalas, incluindo
levantamento aéreo (3D Laser Scanning for Heritage, 2007).

Com base nesta tecnologia de medicdo, € possivel refinar o monitoramento dos
estoques através de medicOes periddicas, e com isso gerar um relatério de inventario,
averiguar se ha alguma divergéncia entre o estoque fisico e contabil e realizar correcdo em
tempo de ndo afetar gravemente o processo produtivo e evitar perdas de qualquer natureza.

Para conseguir realizar todos esses processos e controles, a empresa objeto deste
estudo, faz 0 uso de um sistema ERP, onde, segundo Vieira (2009) apud GASNIER et al.,
(2002) afirma que um sistema ERP é um sistema complexo centralizado que gerencia 0s
dados para o processo global dentro de uma empresa, que inclui contabilidade, finangas,
suprimentos, producéo, vendas, gerenciamento dos recursos humanos etc., ou seja, permite
gerenciar toda a cadeia logistica, desde o planejamento da producdo até o transporte.

E, para garantir a melhor exatiddo dos dados no sistema contébil ERP, a empresa
adotou a realizacdo de inventarios periodicos, por meio dessas tecnologias mais eficazes,
para obter mais exatiddo no inventario das matérias primas, e com isso, possibilitar que o
planejamento da producdo da empresa possa elaborar plano de produgéo e de compras mais
eficazes, considerando a disponibilidade de matéria prima existente.

Pela dificuldade percebida nos levantamentos topogréaficos, utilizando os métodos
tradicionais (estacéo total), optou-se pela utilizacdo da tecnologia de Laser Scanner 3D e

Fotogrametria, métodos capazes de coletar milhdes de pontos georreferenciados por



segundo, 0 que nos d& maior exatiddo nos calculos volumetricos, através da geracdo de
modelos tridimensionais, com isso gerando maior confiabilidade nos resultados dos
inventarios fisicos e melhorando o controle dos estoques.

Dado este cenario, a pergunta problema que orienta a realizacdo desta pesquisa é:
Como se aplica o uso da tecnologia de Laser Scanner 3D e Fotogrametria como método de
inventario para as matérias primas de uma empresa cimenteira e quais as vantagens dessas

tecnologias para o controle de estoques?

1.2. OBJETIVO

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a melhoria no controle de estoque atraves de medi¢des topograficas para
realizacdo de inventarios periodicos, quanto a sua eficiéncia e confiabilidade.

1.3. Objetivos especificos

a) Descricdo das atividades vinculadas aos estoques da empresa;

b) Analise comparativa entre topografia de estacdo total e fotogrametria;

c) Anaélise comparativa entre topografia de fotogrametria e laser scanner;

d) Analise das diferengas fisicas e contébeis através de inventario e avaliacdo da

melhoria no controle de estoque.
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2. REVISAO BILIOGRAFICA

2.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

A éarea de PCP nas empresas planeja, controla e coordena os recursos de manufatura
necessarios a fabricagdo de produtos e faz a emissao das ordens de fabricacéo e de compra.
Para isso, necessita de informacGes de diferentes areas da empresa para elaborar o
planejamento e a programacéo da producdo (GUERRINI, 2014).

As empresas sdo estudadas como um sistema que transforma, via processamento,
entradas (insumos) em saidas (produtos) Uteis aos clientes. Este sistema é chamado de
sistema produtivo (TUBINO, 2007).

Figura 1 - PCP e Sistema continuo de producéo

= MP : PA
! ——» | Processo Produtivo —_—p

+ -

Dindmica do PCP T
PMP define Velocidade do Fluxo
Foco na Logistica de Abastecimento de MP e Distribui¢ao de PA

Fonte: TUBINO (2007)

Conforme se pode ver na Figura 1, nesses sistemas hd uma grande quantidade de
estoques de uma pequena variedade de matérias-primas (MP) na entrada do sistema e, na
saida, outra grande quantidade de estoques de uma pequena variedade de produtos acabados
(PA) (TUBINO, 2007).

A funcdo “processo” define a estrutura que a fabrica deve ter para realizar a
transformacdo das matérias-primas e dos insumos em produtos acabados do modo mais
eficaz e eficiente possivel, de acordo com os padrdes de competitividade que o mercado

estabelece para o segmento de atuacdo da empresa (GUERRINI, 2014).
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As empresas, de uma ou de outra maneira, direcionam suas atividades para 0 rumo
em que elas acham que o ser negdcio andard. O rumo é normalmente tracado em cima de
previsdes, sendo a previsao da demanda a principal delas (TUBINO, 2007).

O dimensionamento da capacidade de transformacdo da matéria-prima em produtos
acabados com o0 uso da estrutura requer informacdes a respeito da demanda a ser atendida
para a garantir que a coordenacéo de todo esse processo pela infraestrutura tenha condicoes
de apoiar a estratégia de atendimento a demanda que a direcdo da empresa, em consenso
com vendas, financeiro, marketing e producao, definiu (GUERRINI, 2014).

Neste sentido, as previsdes sdo usadas pelo PCP em dois momentos distintos: para
planejar o sistema produtivo e para planejar o uso deste sistema produtivo (TUBINO, 2007).

O inicio do fluxo de informacdes do Planejamento e controle de producdo é o
planejamento estratégico. O objetivo basico do planejamento estratégico é elaborar estudos
que permitam a empresa vislumbrar a sua estratégia a longo prazo (GUERRINI. 2014).

Como resultado das decisdes estratégicas no ambito da producdo, é elaborado um
plano de longo prazo, aqui chamado de plano de producdo, que tem por meta direcionar 0s
recursos produtivos para as estratégias escolhidas. Este plano servira de base para equacionar
os niveis de producdo e compras, estoques, recursos humanos, maquinas e instalagdes
necessarios para atender a demanda prevista (TUBINO, 2007).

Tendo em vista a alta demanda a ser atendida e as decisGes estratégicas, o PCP é
responsavel por toda gestdo e controle de estoques, ou seja, na gestdo de estoques, o PCP

controla e faz a gestdo das matérias-primas, mantendo o estoque seguro e abastecido.

2.2. CONTROLE DE ESTOQUES

A sua funcdo é compensar as diferencas entre a velocidade de fornecimento e
demanda. Estoques podem ser mantidos em diferentes etapas do processo de producdo, cada
um com uma finalidade especifica (GUERRINI, 2014).

As empresas trabalnam com estoques de diferentes tipos que necessitam ser
administrados, centralizados em um almoxarifado ou distribuidos por varios pontos dentro
da empresa (TUBINO, 2007).

Pode-se identificar uma série de fungdes para as quais estes estoques sdo criados,

entre elas as principais sdo: garantir a independéncia entre etapas produtivas, permitir uma
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producgéo constante, possibilitar o uso de lotes econémicos, reduzir os lead times produtivos,
como fator de segurancga e para obter vantagem de preco (TUBINO, 2007).

A estratégia baseada mais fortemente no amortecimento dos niveis de flutuacéo da
demanda enfatizara a gestdo de estoques e a programacdo das atividades (GUERRINI,
2014). Ou seja, 0s estoques sdo necessarios para absorver problemas que possam surgir no
processo produtivo.

Todas as industrias tém um estoque de matérias-primas de algum tipo. O volume de
cada matéria-prima depende do tempo de reposicdo, do tempo decorrido para receber 0s
pedidos colocados no fornecedor, da frequéncia do uso, que é o consumo, do investimento
exigido e das caracteristicas fisicas do material (DIAS, 2010).

O objetivo da existéncia dos estoques é que eles sdo essenciais para a gestdo logistica.
Funcionam como uma garantia de disponibilidade entre a oferta e a demanda, seja de
produtos acabados para atendimento de clientes, seja de matérias-primas ou materiais em
processo dentro de uma manufatura; sendo esse, portanto, o objetivo primério da existéncia
dos estoques (VIEIRA, 2009).

Ha produtos que, devido a sua complexidade ou mesmo situacdes de fornecimento
ndo podem correr o risco de nao ter a matéria-prima disponivel. Nesse caso, constitui-se um
estoque isolador ou também conhecido como estoque de seguranca para absorver incertezas
de fornecimento ou demanda (GUERRINI, 2014).

Segundo Vieira (2009) os estoques apresentam varias caracteristicas e funcbes

peculiares as necessidades ou finalidades a que se destinam:

a) estoque de antecipacao ou sazonal — € o estoque aplicado para produtos com
comportamento sazonal de demanda. As empresas ndo dimensionam 0S
recursos para atender aos picos de demanda, e sim procuram manter um ritmo
de producao estavel, em que os estoques sdo feitos previamente e consumidos
durante os periodos de demanda;

b) estoque de seguranca (flutuacdo) — a fungdo do estoque de segurancga é
proteger a empresa contra imprevistos na demanda (demanda inesperada) —
atrasos na entrega de insumos ou aumentos inesperados no consumo podem
gerar falta de produtos. Na maioria das vezes, essas faltas significam perdas

reais de vendas;
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c) estoque de protecdo — para esse tipo de estoque, 0 objetivo é se proteger contra
eventualidades que envolvem especulacdes de mercado relacionadas as
greves, aumento de precos, situacdo econdmica e politicas instaveis,
ambientes inflacionarios e imprevisiveis;

d) estoque de ciclo ou estoque por tamanho de lote — o estoque de ciclo existe
quando os pedidos exigem um lote minimo de producdo ou venda,
normalmente maior que a quantidade para satisfazer uma demanda imediata.
Essas condicGes podem estar vinculadas ao tamanho minimo do lote em
fungéo da producgéo, do fornecimento ou do transporte;

e) estoque em transito (canal) — esse tipo de estoque corresponde a
movimentacdo fisica de materiais e produtos. Materiais ou componentes
movimentando-se de um fornecedor até a planta, de uma operacao para outra,
de uma planta a um centro de distribui¢éo, do centro de distribuicéo ao cliente

séo considerados como estoques em transito.

Em qualquer empresa, a preocupacdo da gestdo de estoques esta em manter o
equilibrio entre as diversas variaveis componentes do sistema, tais como: custos de
aquisicdo, de estocagem e de distribuicdo; nivel de atendimento das necessidades dos
usuarios consumidores etc. (VIANA, 2006).

Por mais moderno e acurado que sejam os sistemas de controle de estoques, estes
estdo, ainda, sujeitos a falhas, o que se reflete na pratica como uma diferenca entre o saldo
contabil e o fisico. De modo a obterem-se ganhos em eficiéncia, a exatiddo € peca
fundamental no processo de controle dos estoques (VIANA, 2009). Dentre as ferramentas
para o controle de estoque, chama-se atencdo para a pratica do inventario para levantar os
volumes de estoques existentes na empresa e com isso, atualizar esta importante informacéo
para fins de gestdo, auxiliando notadamente o PCP no planejamento da producdo e dos
suprimentos. Pela importancia do tema, na sessdo seguinte faz-se uma explanacéo sobre os

inventarios.

2.3. INVENTARIO
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A atividade inventério fisico visa ao estabelecimento de auditoria permanente de
estoques, objetivando garantir a plena confiabilidade e exatiddo de registros contabeis e
fisicos, essencial para que o sistema funcione com a eficiéncia requerida (VIANA, 2006).

O inventario fisico € uma contagem periodica dos materiais existentes para efeito de
comparagdo com os estoques registrados e contabilizados em controle da empresa, a fim de
se comprovar sua existéncia e exatiddo. Desse modo, os inventarios visam confrontar a
realidade fisica dos estoques, em determinado momento, com 0s registros contabeis
correspondentes nesse mesmo momento. Com sua realizacdo, fica viavel efetuar as
conciliagBes necessérias e identificar as possiveis falhas de rotina ou de sistema, corrigindo-
as (VIANA, 2006).

Segundo Dias (2010), periodicamente, a empresa deve efetuar contagens fisicas de

seus itens de estoque e produtos em processo para verificar:

a) Discrepancias em valor, entre o estoque fisico e o registro de estoque contabil;

b) Discrepancias em quantidade, entre o estoque fisico e o registro de estoque
contabil;

c) Apuracdo do valor total do estoque (contabil) para efeito de balangos ou
balancetes. Neste caso, o inventario é realizado préximo ao encerramento do

ano fiscal.

Excluindo as imperfei¢es que provocam perda de exatiddo nos registros em virtude
de falhas durantes a movimentacdo de materiais, podem ainda ocorrer extravios, furtos e
perdas por deterioracdo. Tais fatores em conjunto levam a necessidade de que,
periodicamente, seja feita uma verificacdo para comprovar a existéncia e exatiddo dos
estoques registrados. Essa verificacdo € o inventario fisico (VIANA, 2006).

Os inventarios tornam-se importante instrumento de gerenciamento e, por razfes de
auditoria, € necessario ter-se a comprovacao real da exatidao de seu valor (VIANA, 2006).

Conforme Dias (2010) o inventario pode ser classificado em:

a) Inventarios Gerais - Efetuados ao final do exercicio, abrangem todos os itens
de estoque de uma sO vez. S3o operagOes de duracdo relativamente
prolongada, que, por incluir quantidade elevada de itens, impossibilitam as
reconciliacGes, analise das causas de divergéncias e ajustes na profundidade;

b) Inventarios Rotativos - Visando a distribuir as contagens ao longo do ano,

concentrando cada contagem em menor quantidade de itens, reduz a duragédo
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unitaria da operagdo e d& melhores condigdes de anlise das causas de ajustes,

visando ao melhor controle;

Segundo Dias (2010), Cut off, é um dos procedimentos mais importantes do
inventario; se a sua organizacdo ndo for bem realizada, corre-se o risco de o inventario nao
corresponder a realidade. Podera consistir em um mapa com todos os detalhes dos ultimos
documentos emitidos antes da contagem (notas fiscais, notas de entrada, requisicdo de
materiais, devolucéo de materiais).

Existem situacBes em que deverdo ser feitos inventarios sem parar a linha de
producdo, sem parar a expedicdo e o recebimento de materiais de fornecedores; neste caso,
o0 controle de cut-off necessita ser mais rigido ainda, para ndo se correr o risco de existéncia

de itens contados duas vezes ou ndo contados (DIAS, 2010).

2.4. TOPOGRAFIA

O homem passou por diversos processos evolutivos de sobrevivéncia durante a
historia, desde suas formas primarias até as configuracdes atuais de sociedade. Apés a
criacdo de uma sociedade mais organizada, o ser humano necessitou especializar-se e
demarcar seus dominios para uso em suas atividades agricolas e moradias. A partir dai, 0
homem passou a usar a Topografia, sem mesmo saber que a havia descoberto (COELHO
JUNIOR, 2014).

Topografia é a ciéncia, baseada na geometria e na trigonometria plana, que utiliza
medidas horizontais e verticais para obter a representacdo em projecdo ortogonal sobre um
plano de referéncia, dos pontos capazes de definir a forma, a dimenséo e os acidentes naturais
e artificiais de uma porcéo limitada do terreno (TULLER, 2014).

Etimologicamente a palavra TOPOS, em grego, significa lugar e GRAPHEN
descricdo, assim, de uma forma bastante simples, Topografia significa descri¢do do lugar
(VEIGA, 2012).

A Topografia se divide em topometria e topologia, conforme podemos observar na

figura 2 abaixo.
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Figura 2 - Divis&o e subdivisdes da Topografia

Planimetria

Topologia Planialtimetria

:
3

Fonte: COELHO JUNIOR (2014)

A topometria (do grego, topos — lugar — e metron — medida) trata dos métodos e

instrumentos para avaliagdo de grandezas (lineares e/ou angulares) que definem os pontos

topograficos, considerando os planos horizontal e vertical. Um ponto topogréafico € o ponto

do terreno que serve de apoio para execucdo das medidas lineares e angulares, e que contribui

para a representacdo desse espaco e dos acidentes a serem cadastrados (TULLER, 2014).

Segundo Coelho Junior (2014), segue abaixo as subdivisdes da topometria:

a)

Planimetria é a parte da Topografia que estuda o terreno levando em
consideracdo somente dimensdes e coordenadas planimétricas. Nesse caso
ndo se tem ideia do relevo do terreno em questdo, estudando-se apenas suas
distancias e angulos horizontais, localizagdo geografica e posicao

(orientacdo).

b) Altimetria é a parte da Topografia que estuda o terreno levando em

consideracdo somente dimens@es e coordenadas altimétricas. Nesse caso se
tem ideia do relevo do terreno em questdo, estudando-se apenas suas
distancias e angulos verticais.

Planialtimetria é a parte da Topografia que estuda o terreno levando em
consideracéo as dimensdes e coordenadas planimétricas e altimétricas. Nesse
caso se tem ideia do relevo do terreno em questdo, estudando-se suas
distancias horizontais e verticais, angulos horizontais e verticais, localizacdo

geogréfica e posicdo (orientacao).

A topologia (do grego, topos — lugar — e logos — tratado) cuida do estudo das formas

do relevo. E dirigida para a representaco e interpretacio de uma planta do relevo do terreno,

por meio dos pontos cotados, das curvas de nivel ou de modelos em perspectiva. Atualmente,

com a obtencdo digital da altimetria, aplica-se interpoladores com softwares de MDTSs




(Modeladores Digitais de Terreno), possibilitando analises geomorfologicas mais apuradas
junto a area de interesse (TULLER, 2014).

O objetivo principal da Topografia € a representacdo planialtimétrica de uma
determinada superficie terrestre, em escala adequada, seguindo as normas locais, regionais
ou nacionais. Os principais trabalhos da Topografia sdo o levantamento topografico e a
locagéo topografica (COELHO JUNIOR, 2014).

Ao considerar que ciéncia € um conjunto de conhecimentos e principios objetivos e
sistematicos de um fenémeno qualquer, a Topografia € uma ciéncia, pois se guia por um
conjunto de principios e métodos cientificos, para permitir que as pessoas realizem seu
trabalho de forma mais eficiente. Se arte é a capacidade de realiza¢do para obter um resultado
desejado, aplicando conhecimento e habilidades, Topografia também é arte, pois, em muitos
casos, a criatividade e a execucdo apropriada dos principios e conhecimentos contribuem
para obter as metas desejadas. A Topografia é, ainda, uma técnica, pois é um conjunto de
procedimentos e métodos (TULLER, 2014).

Segundo Veiga (2012) para representar a superficie da Terra sdo efetuadas medidas
de grandezas como direcdes, distancias e desniveis. Estas observacdes inevitavelmente

estaréo afetadas por erros. As fontes de erro poder&o ser:

a) Condicdes ambientais: causados pelas variacdes das condi¢cBes ambientais,
como vento, temperatura etc. Exemplo: variagdo do comprimento de uma
trena com a variacdo da temperatura;

b) Instrumentais: causados por problemas como a imperfeicao na construcao de
equipamento ou ajuste do mesmo. A maior parte dos erros instrumentais pode
ser reduzida adotando técnicas de verificacdo/retificacdo, calibragdo e
classificacdo, além de técnicas particulares de observacao;

c) Pessoais: causados por falhas humanas, como falta de atencdo ao executar

uma medicdo, cansaco etc.

A tecnologia evolui em todas as areas, logo na topografia ndo é diferente. Nada
substitui 0 modo tradicional de realizar levantamentos topogréaficos, porém hoje dispomos
de aeronaves pilotadas remotamente (drones) onde podemos instalar cameras de alta
resolucéo que possam captar imagens que se sobrepde formando um ortomosaico, realizando
assim um levantamento planialtimétrico através de fotogrametria ou até mesmo instalar um

scaner a laser que realiza 0 mesmo levantamento através de emissao de feixes de luz. Ambos
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buscam diminuir as fontes de erros dos métodos tradicionais e buscam acelerar o processo
de medicdes topograficas.

O laser scanning terrestre estacionado em tripes ou plataforma fixa constitui uma
ferramenta de trabalho suficientemente precisa para produzir informacdo geoespacial,
possivel de ser utilizada em diferentes fases da manutencdo de uma infraestrutura,
constituindo uma solugdo robusta quer para projetos de beneficiagdo como para a
monitorizacao da regularidade superficial da mesma (FONSECA, 2015).

A fotogrametria, é arte, ciéncia e tecnologia de obter informacdes de confianca sobre
objetos e do meio ambiente com 0 uso de processo de registro, medicOes e interpretacdes
das imagens fotogréaficas e padrdes de energia eletromagnética registrados (TEMBA, 2000).
Entretanto, o consenso geral define tal termo, grosso modo, como a ciéncia e tecnologia de
se obter informacédo confiavel por meio de imagens adquiridas por sensores (COELHO e
BRITO, 2007).
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3. METODO DE PESQUISA

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2007) apud Gerhardt e Silveira (2009), pesquisa é definida como o
procedimento racional e sisteméatico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sdo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de
varias fases, desde a formulagdo do problema até a apresentacao e discussao dos resultados.

Esta pesquisa trara uma abordagem quantitativa. De acordo com Roesch (1996) apud
Teixeira (2003), na pesquisa quantitativa podem-se calcular médias, computar percentagens,
examinar os dados para verificar se possuem significancia estatistica, podem-se calcular
correlages, ou tentar varias formas de analise multivariada, como a regressdo multipla ou a
andlise fatorial. Estas analises permitem “extrair sentido dos dados”, ou seja, testar hipoteses,
comparar os resultados para varios subgrupos, e assim por diante.

Quanto a natureza, ela se classifica como aplicada. Gerhardt e Silveira (2009) relata
que a pesquisa aplicada objetiva gera conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a
solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.

Em relacdo aos objetivos, esta pesquisa se classifica como exploratéria e descritiva.
Conforme relatado por Gil (2017), as pesquisas exploratorias tém como propoésito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipoteses. Seu planejamento tende a ser bastante flexivel, pois interessa considerar
0s mais variados aspectos relativos ao fato ou fendmeno estudado. Em virtude dessa
flexibilidade, torna-se dificil, na maioria dos casos, “rotular” os estudos exploratorios, mas
é possivel identificar pesquisas bibliogréficas, estudos de caso e mesmo levantamentos de
campo que podem ser considerados estudos exploratdrios. E 0 mesmo autor menciona que
as pesquisas descritivas tém como objetivo a descri¢do das caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno. S&o em grande ndmero as pesquisas que podem ser classificadas
como descritivas e a maioria das que sdo realizadas com objetivos profissionais
provavelmente se enquadra nesta categoria.

Os procedimentos deste estudo classificam-se como bibliogréafico e documental.

Segundo Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica ¢ um apanhado geral sobre os
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principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer
dados atuais e relevantes relacionados com o tema.

De acordo com Gil (2017) a pesquisa documental apresenta muitos pontos de
semelhanca com a pesquisa bibliogréafica, posto que nas duas modalidades utilizam-se dados
ja existentes. A principal diferenca esta na natureza das fontes. Mas ha fontes que ora sdo
consideradas bibliogréficas, ora documentais. Por exemplo, relatos de pesquisas, relatorios
e boletins e jornais de empresas, atos juridicos, compilacOes estatisticas etc. Assim,
recomenda-se que seja considerada fonte documental quando o material consultado é interno
a organizacdo, e fonte bibliografica quando for obtido em bibliotecas ou bases de dados.

Quanto a coleta e analise de dados, se dara por pesquisa documental. Gil (2017) relata
que para localizar fontes documentais escritas e obter-se o respectivo material, seguem-se
praticamente 0s mesmos passos da pesquisa bibliografica. Ha pesquisas documentais, como
as realizadas no campo da ciéncia econdmica, que se valem principalmente de dados
quantitativos, disponiveis sob a forma de registros, tabelas, graficos ou em bancos de dados.
Nesses casos, 0 processo analitico envolve procedimentos estatisticos, como medidas de
tendéncia central e de dispersdo, correlacdo, regressdo e testes de hipoteses, assemelhando-
se aos levantamentos. A principal diferenca é que na pesquisa documental os dados ja estdo
disponiveis e nos levantamentos sdo obtidos diretamente das pessoas mediante interrogacao.

3.2. METODO DE COLETA DE DADOS

Esta pesquisa utiliza uma abordagem quantitativa, logo pode-se dizer que é uma
pesquisa baseada em numeros, que serdo classificados e analisados. Richardson (1989) apud
Dalfovo, Lana e Silveira (2008), relata que este método caracteriza-se pelo emprego da
quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento dessas
através de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais complexas.

Richardson (1989) apud Dalfovo, Lana e Silveira (2008), também informa que no
planejamento deste tipo de estudo, o primeiro passo ser dado € no sentido de identificar as
variaveis especificas que possam ser importantes, para assim poder explicar as complexas
caracteristicas de um problema.

Desde modo, a pesquisa documental, utilizada como base da coleta de dados, seguiu

0 seguinte roteiro:
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a) ldentificacdo das varidveis do processo no controle de estoque;

b) Compreenséo das etapas de cada variavel no processo de controle de estoque;
c) Levantamento de dados sobre topografia tradicional;

d) Levantamento de dados sobre topografia de fotogrametria;

e) Levantamento de dados sobre topografia de laser scanner 3D;

f) Levantamento de dados sobre inventério para fins de comparacéo.

Realizou-se, primeiramente uma analise interna do fluxo existente para identificar as
variaveis do processo de controle de estoque e, com isso, pode-se descrever cada uma das
etapas, uma vez que essa pesquisa, quanto aos objetivos, se classifica como exploratoria e
descritiva.

Desta forma foram identificadas e descritas as seguintes variaveis:

a) Planejamento e controle da producéo;
b) Cadeia de suprimentos;

c) Controle de estoques;

d) Inventério;

e) Topografia;

Para as varidveis acima, exceto para o item “Topografia”, descreveu-se 0 processo
como §é, ou seja, foi apresentado o passo-a-passo de cada etapa das variaveis de processo
como verdadeiramente é feito. Ndo ha artigos internos sobre esses temas, mas sim alguns
documentos e procedimentos operacionais, que também foram consultados para melhor
descricdo das atividades.

A variavel que mais impacta no controle de estoque é a Topografia, a qual os dados
foram coletados de relatérios existentes. Procurou-se pesquisar os dados de topografia para
diferentes tipos de tecnologia em um mesmo periodo, para uma analise comparativa mais
assertiva.

Primeiramente coletaram-se os dados de topografia tradicional e de fotogrametria
para serem analisados e comparados quanto aos dados de volumes calculados por ambas as
tecnologias mencionadas. Os dados, extraidos dos relatérios, foram compilados em uma
tabela para mostrar as diferengas, em porcentagem, das leituras de cada pilha de matéria-
prima. Para isso foi-se examinado apenas os dados de mesma materia-prima e mesmo

periodo, garantindo assim que os dados estivessem no mesmo nivel de comparacao.
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Para a pesquisa e andlise dos dados de topografia a laser utilizou-se da mesma
estratégia da andlise anterior. Pesquisaram-se relatorios de topografia a laser scanner e de
topografia de fotogrametria de mesmo periodo e de mesmo material. Os dados também
foram compilados em uma tabela com as informac@es das diferencas percentuais para analise
quantitativa.

Por altimo, realizou-se a pesquisa e anélise dos dados de inventario da empresa, onde
as informacGes de controle de estoque foram extraidas do relatorio de inventario e
compiladas em tabela para melhor representacdo numérica dos dados obtidos. Para esta
ultima coleta e anélise, o importante era representar as diferencas entre os estoques fisicos e
contabeis e como a empresa realiza os ajustes para melhor controle de estoque, entdo se
descreveu, também, o processo existente para correcdes das divergéncias, conforme pesquisa

exploratdria a partir de formularios padrées aplicados pela empresa.
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4. RESULTADOS

4.1. DESCRICAO DAS ATIVIDADES VINCULADAS AOS ESTOQUES DA
EMPRESA

4.1.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUQAO
Para um melhor desenvolvimento da empresa, € necessario um planejamento e
controle da producdo, onde se determinam os tipos e as quantidades dos produtos que serdo

fabricados, tendo como base o orcamento anual da empresa.

No orcamento, tem-se a programacdo anual de volume de producdo, consumo e
expedicdo dos produtos, baseado na capacidade maxima do sistema produtivo e dos recursos
financeiros disponiveis. Deste modo, de acordo com o volume planejado, é emitido

mensalmente as ordens de processo de cada produto.

Tendo como objetivo, planejar, coordenar, controlar e gerir os estoques, é
acompanhado diariamente os dados de entrada de matérias primas, qualidade dos produtos,
volumes de producéo, consumos e expedic@es, desta forma é feito uma coleta e consolidacéo
dos dados, gerando assim um boletim diario de producdo que é enviado para todos os
envolvidos, de forma mais otimizada, buscando a melhoria continua e oferecendo maior

seguranca nos processos e consequentemente ao consumidor final.

A fabrica, objeto desta pesquisa, utiliza o Boletim Diario de Producéo (Figura 3), que
¢ uma planilha eletrbnica, onde encontram-se todas as informacdes necessarias para a

realizacdo do trabalho do PCP.

Diariamente € realizada uma copia deste arquivo base para consolidacdo dos dados
enviados por cada setor produtivo da planta referente ao dia anterior. Parte destes dados é
coletado através do sistema automatizado da empresa, chamado SkySystem. Outros dados
recebem-se por e-mail e consolida-se no Boletim. Logo apos, através de uma transacao
customizada no SAP, sdo inseridos os dados no Sistema ERP da empresa, importando via

Excel.
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Figura 3 - Boletim diario de producgéo

FARINAL CoauE FORNO _ BOLETIM DE
1Tinowi22 Britagor Pimano ‘Biitador Sscunaaro Moagem Woagsm Clinguar [Cimento Elizabeth PRODUCAQ
£ Tia. o Tia Eno Dia [ Zno ﬁ—mn sass
cacara ) s smam 1o o wen | meoa 1sE sams  tusen |Favnam = am prer= 7290 fmma-sxesmg cenE 2 1Esm 13Ean 18062303
- - - - = £ s Sien Diees 11 mi 1) - - - 2071 fencin 8- sacosiep P a2 - - s1e3m3
Mnirn g Fema ) e - wm e 5 10203 | comue s Petrien - A Teor m 2451 s = 2 e 2261 [Venda Total - 2200 08g € I F 2 isa) EER s 1a518817
Aegia Arama - 2mm g s 25 74,212 | Core e Pt - Mécka Teor - 5280 - - w0 214 e~ sa0 2mg cR A F 32020y - - 1007180
Feoe Ganto [ - 2mm a7 w 212 52,25 | Comue o Petiea - B Teor - - a7 - - =S 27638 e et o crmes - - -
FIm pagra e 4 - s 2 - - - |come consuman = 2 o=
Ecotiena s
Ecobiena e Tercaras ) 44317 |rotat camantecomF 22 00 EER s 18454180
11762 |Vo- Grne - cRF 312 - - -
N - - -
7598 [raezmranca cm - cPu F 32 g ) - - Tes200
74 Jooasarcuroe <o arans - cRuF 2 - - -
Frocugso Tolal 1Em emmm  1ascs 12 mar am 04 aam 1808 |Proceo Tobal ) 12 2208 e ez a0 TG es 23 [ rotal Camento.cPuF 22 fon] 258 =18 mas
iz Tranaihatas Toes ) 1z sim imms = mm s wx A 20050 [ Patainacas ot ) ns = 2o w7 =0 eomae 3922 |VD- Granel - CP I F adciom) 457 P 2081
Frocitiadage ce Erisgem 1) mas s mms Eo s 2= ;e zam 23528 [Prosubuasce s n) nm s s soazs mr DS - | ccanet amapiom & E 2507
Goetcerts oe Fabiidate (%) wma ouome mow] oo wmrx men]  mesm maw 0| ™ ) ™ 14259 [ranstrinca Gm. Grre-F 0 - - -
e Farscas - T n - 2 1 1 e =0 |Poi- Cogue meries. ey erms w107 s e an 527511 | orem -craF - - -
wEr - 71 =a - sz ns L 411 358 [ Tota e cover - - - rarmm s e = 572615 | DongaiOntros i Grane - 7 20 - - -
Corsurmo Expechcn W) 1 10 ase - - - 1m 2es 1275 koA ks, - - - e et
5 Car securcns - - s 515 s Exp. Total com 0% - F 22 AR/ F 80ty P sa300 m250es
sz ass 1228
[ =a e = Ersy =s: n 2z 1033 sizsse
Fator e e ass oss
e onpo% 1oapm 7.0 Er Eran
e - - 10t = =w Forno —Fromds —meniTre
P um
CIMENTO. - _ .
Moagem de Cimenio 1 Moagem de Cimenio 2
Dis 5] Dia. [0 ) - 2w
Cangar = wm s = ass | meam m maw 0551 |Enzanue o F 32 501 = ey = == = 39508 [fms e ey - -
Gaciro p) 16 2 185 =6 a2 287 ™ o Za7s1 |Enzanue P F 32 4250 - - 15 - - 7.2 o e e - - -
" - = e o - 2 B 13 20,150 | Enzanue o v AR 15mg) - - - - - f=aee - .
Gezan s it - - s - - =) - - 10027 |Enzaue Tota fzaczz) 12387 e 220818 256 mase zeam8 -
Ecotiena ) - - 2= - - - - - =5 |Encaque Tota (1) s 87es [ 138 a8 15282 [omenta BEREREREa e e e e
Econiena oe Tereras 1) - - - - - - - - - | voraz rac o e amsss 2o 13 2em,2 [ an ey -
Fradutdage { Saca | 12 228 28 2zmm 235 P P .
Produgto Tobl e mes | me w mam B e mees | o - ™ = e 1 127 fo as e . Forno [okesing ]
vorss Tacanaae: ) [ sEn = = soma ;s omu wosess s 13 - oz o ey - 1o
ez Razgarents S0 () wim a7 2l Lo aaam oz
i Racgamens 4251 (%) o amow 2.5 fciments crv.am
Procutiicade i sz m = 7245 s &7 448 e ot o e -
Costcarts de Fabildade (%) T T =i 2| 5255 | Insce Faegamertz B35 0 o sam [ a1 oams soonflens s ey )
T - = s 152 242 i 2154 am Ensagus Total o o e -
Consumo Especfics WA ®m E) ] mes B e a3 ns Dia M Ano Jros ca vl -
Erzaue CP1 F 32 5001 = En Erar)
1 Erzaue cP £ 32 a25) - - =
o Erzaue CP v AR 40) - - - [ " [ ' [ ' "
0 [Encaque Tota fsaooe) 220 s 1asman
Encaque Tota 11 1341 22 T1zsms i . weomb e e
e Razgarerts B4 41 wim sz a2
Corzuma o 25 210 235
Moagam g8 Cimento - 1 Moagem da Cimento - 2 Moagem ds Cimento - 1 Moapsm gs Ciments -2 Moagem dé Cimento -2 CPAIF-40 CPLF-32 CPV ARI
Dia [N Ao ia [ Dia [ Ano Dla___Mée 2 ) [N Eno Dia [ Zno Dia Més Eno Dl Mg Ano
Ginerits - B - = a2 o Bl EE= = == = - - - - T X = @n men = B Exo - T EER
cacans 1 - - - = ™ 11 s 718 e = e a8 - - - - = 2em = ™ s = s zams| - = 2sm:
oz - - - 1 = aom o = s = 285 e - - - - = 1am = = oame & B =] - = me
Gecan sana - - = - - 1 - - a5 - - o - - am - 25 - - an
Ecotiena - - - - - - - - = - - - - - - - - - - - - - - = - - -
Ecobiena e Tercaras ) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total = = = = sz a4 tae zmsa =8 s = = S = 287 2080 = Eme s 2w mews T = 267 225
vors Tacanaas - - 2 a7 = s e s siess = aee 2amp - - - - a7 s P =7 e =z = fre=ye - s =
Procutiviode (TH - - - a7 a2 e sa s s = 7= = - - - - = e =a s mes = o s - = =
Goetcerts oe Fabildate oome ses R . 2.5 mim smosw s oo ma EE oz som s
Aetgho Gangues (151 oow  apaw oovel  mome  ompse mam]  swmw smaew sam i mmw ez T now a0 o mam s mpm s s s s oo D [EPen
Aaga0 Cacana ) 5 oo o oom|  mow maok umes]  mms mow B = mmw 2] oo o a0, o ngos e o aos e =ow mow = oo T e
Adgho Glesta it % come aomw 0| 43 43% 32 s 23 2az% P 203 oo B oo oz B 4118 = a3 2z 2e 27 o some 21|
Actcto Gesso Samas 1 (%1 oo oo 1155 ap poow e oo noow 1205 o o 5 an L o oo 1 oo o 1815,
Aagso Ecatien ) G o e oo oo anos) oo oo o
Agaa Exabiend o Tercsies ) () amE oo s, o oo an) o o o
apm  noos o oo noow ano) o noos o
Toew Ao %) oo anmw som|  mem  wex mes]  mam mam s e N 222 oo [ a0, o woms 16 e wem sy e e = o "2 a7
ran - s ssn s = e =S == ; == - - - e 7am X sE s =% =0 =41 - e =

Fonte: Dados da empresa (2022)
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Deste modo, é gerado um relatério diario de producdo (onde tem-se informacdes
desde estoques até desempenho operacional de cada setor) e € enviado para todas as
liderancas e demais envolvidos, servindo como base de orientacdo para tomada de decisdes

estratégicas.

4.1.2. CADEIA DE SUPRIMENTOS

De acordo com as decisdes estratégicas tomadas a partir do relatério diério de
producdo a equipe se reine para definir a projecdo de producdo mensal, essencial para
realizacdo da previsdo do volume de matérias primas necessarias para garantia do processo

produtivo continuo, conforme orgamento anual da planta.

Tabela 1 - Planejamento de consumo mensal de matérias primas

Estoque Previsdo Necessidade Capacidade

Material Unid. Estoque Seguranca Consumo Recebimento Recebimento Cap.
Atual o, o, Armaz.
Proposto  mensal Diario Diario

Gesso  ron 8260 7.000 4.000 267 300 10.000
Natural

Gesso o 728 5.000 2.000 133 200 10.000
Salinas

Minério v 1339 4.800 1.600 107 200 10.000
de Ferro
P6 de

. Ton 2.963 12.000 6.000 353 500 15.000
Granito

Fonte: Dados da empresa (2022).

A partir das definicOes estratégicas e com base no orgamento anual, é preparado um
relatério com uma tabela informativa, conforme Tabela 1, sobre a previsdo de consumo
mensal das matérias primas, o0 estoque atual e o estoque de seguranca proposto. Com essas
informacBes em maos o setor de suprimentos pode iniciar o processo de aquisicdo desses

materiais.

Porém, antes de iniciar o processo de compras, € emitido dentro do sistema ERP,
uma Requisicdo de Compras, que € recebida pelo setor de suprimentos, junto com a tabela
de previsdo de consumo. Na Requisicdo de compras é informado o tipo de material a ser

adquirido, as caracteristicas fisico-quimicas, assim como a quantidade necessaria de acordo
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com a programacao de consumo (semanal, mensal, trimestral). Para auxilio no processo de
pesquisa de fornecedores, pode-se indicar nesta mesma requisicdo um vendor list com o

historico dos ultimos fornecedores das matérias primas solicitadas.

Entdo o processo de compras segue diretamente com o setor de suprimentos e o PCP
sO volta a atuar novamente quando a empresa ganhadora da fase de negociagdo recebe o

Pedido de Compras.

Logo apods a confirmacéo do fornecedor ganhador do processo, € preciso entrar em
contato com o mesmo para orientar sobre o planejamento de recebimento dos materiais,
conforme tabela de previséo de consumo, para se garantir o estoque preciso em cada etapa
do processo produtivo. Também, é informado ao fornecedor a capacidade diaria de
recebimento para cada matéria prima, assim consegue-se deixar tudo alinhado e planejado
para evitar transtornos de falta de material no processo produtivo ou de espera do fornecedor
por falta de capacidade de recebimento nos galpdes de estocagem.

Assim que o material programado chega na planta para ser armazenado, passa pelo
processo de recebimento através do setor de logistica, o qual faz parte da cadeia de
suprimentos. Este setor é responsavel por conferir, via balanca rodoviaria instalada na
entrada da fébrica, se a quantidade de material esta conforme a Nota Fiscal e de acordo com
o0 Pedido de Compras no sistema. As entregas costumam ser parciais dependendo do tipo de
transporte de cada matéria-prima, podendo ocorrer as baixas parciais dentro do sistema ERP

até fechar todo o saldo do Pedido de Compras.

Apds serem realizadas todas as conferéncias, a logistica libera a entrada do material
para ser descarregado e armazenado nos galpdes existentes, de acordo com o setor produtivo
ao qual faz parte. E inserido no sistema todas essas informagcdes de volumes de entrada de
material e é emitido um relatério com os tickets de pesagem e enviado no dia seguinte para

todos envolvidos no processo.

Esta equipe também ¢é responsavel por enviar a Nota Fiscal, apds todas as
conferéncias, ao setor de regularizagdo, que estd dentro da mesma cadeia de suprimentos,

porém alocados no almoxarifado da planta.
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4.1.3. CONTROLE DE ESTOQUES

Toda matéria prima recebida na planta é armazenada, em galp&es, no seu respectivo
local estratégico de acordo com o setor produtivo a que faz parte. E de responsabilidade do
setor de recebimento de matéria prima o descarregamento, a organizacdo das pilhas de
materiais e as melhorias no layout para otimiza¢do do espaco para armazenamento e para

otimizacdo do manuseio deste material no processo de consumo.

A informagdo dos volumes recebidos, durante esse processo, é feita diretamente no
sistema ERP, portanto é considerado, para fins de uso e consumo, o volume contabil.

A medida que cada matéria-prima é consumida em seu processo produtivo, o setor
de recebimentos realiza toda a movimentacdo necessaria para garantir sempre a melhor
posicdo deste material na extracdo e para possibilitar liberacdo de area para novos
recebimentos. S&o utilizados equipamentos como pé carregadeiras e caminhdes basculantes
para realizar toda a movimentacdo do material, seja para descarregamento ou para melhorias

de layout, demonstrado na figura 4 abaixo.

Figura 4 - Manuseio de matéria prima com maquina pa carregadeira e caminhdes

Diariamente, através do boletim de producdo, confere-se o consumo e o0
ressuprimento de cada matéria-prima, para que nao falte material no processo produtivo, que

no caso desta planta é continuo.

Sabe-se que pode haver, por alguma eventualidade no processo produtivo, erros de
medicdo no consumo das matérias primas, gerando um falso estoque contabil. Pode ocorrer
fendmenos naturais (como chuvas, ventos fortes) gerando perdas de volume existente,

tornando os dados contabeis ndo confiaveis.
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Para manter o controle de estoque confiavel, a fabrica utilizava técnicas de topografia
tradicionais, através de teodolito e estacdo total, para realizar essas conferéncias de estoque.
Com o auxilio da equipe de recebimento e movimentacdo de materiais, este levantamento

topografico era realizado e logo apés informado ao setor de planejamento para conferéncia.

4.1.4. INVENTARIO

Para ser realizado o inventario fisico, é disponibilizado no inicio de cada ano pela
Geréncia Geral de Controladoria com base no planejamento acordado com as &reas
responsaveis, um cronograma anual de medicdes. Deste modo, é necessario criar um
planejamento onde serdo alinhados o cronograma mensal e as devidas acdes que deverao
ocorrer antes, durante e ap6s inventario pelas areas responsaveis. O cronograma devera
conter além do local do inventério, os tipos de materiais e produtos a serem inventariados, a
data prevista do inventario, os horarios de medicdes de cada tipo de material e a area
responsavel.

A empresa, objeto desta pesquisa, possui sua politica de inventario e através dela é
criado o planejamento dessa atividade.

Elabora-se o cronograma de forma a contemplar todos os estoques fisicos de
matérias-primas e produtos acabados da empresa, por cada tipo de deposito. Todas as areas
responsaveis deverdo cumprir o cronograma anual de inventario pré-estabelecido, portanto
utilizam-se ferramentas como reuniGes periddicas de alinhamento antecipadamente a
realizacdo efetiva dos levantamentos topograficos.

Nas reunides de alinhamento, apresenta-se 0 cronograma que possui as diretrizes para
realizacio das atividades de pré-inventario. E necesséario garantir o cumprimento dessas
atividades, pois 0 ndo cumprimento pode ser impeditivo na realizacdo dos levantamentos
necessarios.

As atividades essenciais de pré-inventario sdo:

a) Limpeza e organizagdo das pilhas de matérias primas;

b) Identificacdo das pilhas de matérias primas;

c) Realizacdo de anélise da densidade das matérias primas e produtos acabados;
d) Abastecimento dos silos de alimentacdo das moagens, antes da hora corte;

e) Paralisacdo da movimentacdo dos materiais a serem inventariados;
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f) Paralisacdo da entrada de matérias primas no horario de corte do inventério;
g) Regularizagdo das Notas Fiscais no sistema ERP antes da hora corte do

inventario;

A medicdo das matérias-primas armazenadas em galpdes € realizada por empresa
terceirizada, a proposta técnica da empresa contratada devera seguir os principios gerais da
politica da empresa, bem como atender os requisitos definidos no cronograma estabelecidos.

A equipe de automacao da planta nos envia o relatorio de producéo de acordo com o
horario pré-estabelecido e é langado no sistema a producéo do dia na hora corte. Logo ap6s,
é retirado print screen das evidéncias dos volumes de estoque inicial, nas telas do sistema
supervisorio da planta, assim como a tela do sistema ERP. Na coleta dessas evidéncias é
necessario que apareca a data e hora, para efeito de comprovacao, e entdo é arquivado para
geracgdo de relatério final.

E designada uma equipe de apoio para acompanhamento dos levantamentos
topograficos e esta equipe também deve manter a comunicacdo com a area responsavel,
informando como esta o andamento do processo. Com isso, pode-se garantir o cumprimento
do cronograma para que ndo afete a producédo continua da fabrica.

Apbs a realizacdo do inventario, a empresa terceirizada tem o prazo de até 10 dias
para enviar os resultados dos levantamentos topograficos. Com este relatorio em maos, é
elaborado o relatdrio interno contemplando os dados fisicos e contabeis, juntamente com
todas as observacgdes e comentarios relevantes.

Também se realiza uma reunido final para apresentacao e entrega do inventario, com

a participacdo de todas as liderancas e demais envolvido no processo.

4.1.5. TOPOGRAFIA

A equipe interna de topografia executava o levantamento topografico através de
métodos tradicionais, gerando boa confiabilidade, poréem demandando um tempo de trabalho
muito maior, precisando envolver ajudantes para auxilio nas medic6es. Para alguns pontos
de medicdo eram encontrados problemas e dificuldades de acesso, gerando pontos sem

leitura ou até mesmo expondo os colaboradores ha algum tipo de risco de acidente.

Pensando na seguranca deste processo, além de procurar a melhoria continua na
confiabilidade dos levantamentos topogréaficos, foi adotado a medi¢do com tecnologias mais

avancadas, como Laser Scanner, ver figura 5, e Fotogrametria. A utilizagdo destas técnicas
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de medicdo, na unidade fabril, mostrou maior rapidez nos levantamentos e consegue-se
acessar pontos de leitura que antes eram inacessiveis, gerando uma maior confiabilidade nos

dados coletados.

Figura 5 - Topografia de Laser Scanner dentro de silo de dificil acesso
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Fonte: O Autor (2022)

Para iniciar o processo de levantamento topografico é necessario a definigdo de um
marco de partida, o qual servird de base para amarragdo das coordenadas georreferenciadas
de cada cena do escaneamento e para a geolocalizacdo do voo do drone na captacdo das
imagens para a fotogrametria. Para isso se faz 0 uso de GPS, equipamento necessario para

executar essa amarragdo junto aos equipamentos mencionados.

Atraves de um equipamento a laser instalado em um carro adaptado, faz-se a leitura
das pilhas passando em volta delas com o veiculo, buscando pontos de visadas estratégicos
para melhor obtencdo de informac@es. Para alguns pontos de medicdo, onde o veiculo ndo
consegue acessar, utiliza-se a tecnologia de fotogrametria através de imagens captadas por

drone. Tanto para as leituras realizadas pelo Laser Scanner ou pelas imagens areas captadas
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pelo drone, é utilizado o GPS para garantir o georreferenciamento do levantamento

topogréfico.

Para que seja calculado o volume de material, independentemente se é pelo método
tradicional ou pelo método mais avancado de topografia, € necessario o uso de softwares
para modelagem 3D. No caso em questdo, a empresa responsavel pelo levantamento realiza
primeiramente o descarregamento dos dados processados atraves de software especifico para
esta finalidade. Apds este descarregamento, a mesma utiliza outro software para geracao das
nuvens densas de pontos e realizacdo da limpeza de cada nuvem de pontos bruta, removendo
as impurezas como vegetacdo, maquinarios, veiculos, chuva, poeira, estruturas, obtendo
assim uma nuvem de pontos geral. Entdo esses pontos sdo triangulados possibilitando a

geragdo do modelo tridimensional para calculo volumétrico dos materiais.

A empresa responsavel por este levantamento topogréafico prepara um relatorio e é
enviado para que se possa fazer as conferéncias necessarias com o sistema. Este relatorio
contém tabela discriminando os volumes obtidos, os mapas tridimensionais e

posicionamento para cada uma das pilhas de materiais.

Para complementacdo dos dados, na comprovacdo da melhoria na precisdo das
medicdes, internamente realiza-se medicdo de algumas pilhas de matéria prima através de
estacdo total, através de fotogrametria e do laser scanner. Estes comparativos serdo
apresentados nos resultados como parte integrante dos ganhos na utilizagdo de novas

tecnologias neste tipo de levantamento topografico.
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4.2. ANALISE COMPARATIVA ENTRE TOPOGRAFIA DE ESTACAO TOTAL
E FOTOGRAMETRIA

Primeiramente, é apresentado um comparativo entre o método tradicional de
levantamento topogréfico (via estacdo total) e 0 método de fotogrametria (via captagdo de

imagens com drone).

Figura 6 - Levantamento topografico com estagdo total

Fonte: Dados da empresa (2022).

Figura 7 - Levantamento topografico com fotogrametria
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Fonte: Dados da empresa (2022).
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Tabela 2 - Comparativo entre estacéo total e fotogrametria

Descricio Levantamento Tradicional Levantamento Diferenca (%)

¢ (m?3) Fotogrametria (m3) a7
Gesso 230,09 246,62 7,18
Gesso 2091,23 2082,60 -0,41
Gesso salinas 448,17 504,35 12,54

Fonte: Dados da empresa (2022).

Na figura 6, pode-se observar a imagem gerada pelo computador referente ao
levantamento utilizando o método convencional com estacéo total. Este tipo de levantamento
tem boa precisdo para muitas aplicacdes, mas quando se trata de calculos volumétricos em
pilhas de materiais, 0 mesmo pode apresentar grandes diferencas. Um dos fatores
primordiais € a propria geometria da pilha que pode estar muito irregular e por isso o
topografo ndo consegue coletar todos 0s pontos necessarios (caso ele conseguisse poderia
durar dias de trabalho de acordo com o tamanho e formato da pilha).

Na figura 7, pode-se observar a imagem gerada pelo computador referente ao
levantamento utilizando o método de fotogrametria, com o auxilio de drone. Este tipo de
levantamento tem &tima precisdo para este tipo de aplicacdo, pois consegue captar as
imagens e gerar uma nuvem de pontos contemplando qualquer irregularidade nas pilhas de
matérias primas, em poucos minutos de coleta, gerando assim maior precisdo dos dados.

Logo, na tabela 2 observa-se o comparativo dos levantamentos demonstrados nas
figuras 6 e 7, onde podemos observar essas diferencas. Para uma das pilhas de matérias a
diferenca é irrelevante (0,41%) pois a pilha estava formada e uma maneira que ambos 0s
métodos conseguiram uma Otima precisdo na coleta dos dados para célculo do volume.
Porém, para os outros dois materiais, tem-se uma diferenca consideravel, comprovando que
é necessario o0 uso de melhores tecnologias para este tipo de levantamento.

Essas diferencas, quando ndo descobertas, mostram um falso estoque ou um falso
consumo no sistema produtivo da empresa, podendo gerar divergéncias que dificultam o
controle de estoque e isto pode ocasionar perdas de producgéo por falta de estoque ou custo

excessivo com estoque demasiado.
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Figura 8 - Levantamento topogréfico com estagdo total
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Fonte: Dados da empresa (2022).

Figura 9 - Levantamento topografico com fotogrametria
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Tabela 3 - Comparativo topografico entre estacdo total e fotogrametria

Descricio Levantamento Tradicional Levantamento Diferenca (%)

¢ (m?3) Fotogrametria (m3) a (o
P6 de pedra 698,90 876,99 25,48
Argila Arenosa 1824,28 2137,40 17,16

Fonte: Dados da empresa (2022)
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Da mesma forma como apresentado anteriormente, pode-se observar as diferencas
entre 0s métodos. Logo, fica evidenciado que o uso da fotogrametria como de 6tima precisdo

no levantamento de dados topograficos para pilhas de matérias primas.

4.3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE TOPOGRAFIA DE
FOTOGRAMETRIA E LASER SCANNER

Apresenta-se agora 0 comparativo de levantamento topografico entre o método com

Laser Scanner e 0 método com Fotogrametria.

Figura 10 - Levantamento topografico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022).

Figura 11 - Levantamento topografico com laser scanner

‘ Calcério
Cli B A\ il : el |
{ inquer P6 de Granito
4.303,908 m?

Fonte: Dados da empresa (2022).
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Figura 12 - Levantamento topografico com fotogrametria
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Fonte: Dados da empresa (2022).

Tabela 4 - Comparativo entre topografia a laser scanner e fotogrametria

Descricio Levantamento Levantamc_anto Diferenca (%)
Laser Scanner (m3) Fotogrametria (m3)
Gesso Natural 26,491 26,93 1,63
Gesso Natural 546,342 580,02 5,81
Minério de Ferro 258,671 276,32 6,39
P6 de Granito 4.303,908 4.493,40 4,22

Fonte: Dados da empresa (2022).

Nas figuras 10 e 11 observam-se as representacdes das imagens geradas pelo
computador referente ao levantamento topografico utilizando o método de Laser Scanner.
Este tipo de levantamento tem étima precisdo na coleta de dados, pois 0 equipamento
consegue visualizar todas as irregularidades existentes e com isso gera o modelo
tridimensional capaz de fornecer os célculos volumétricos em pilhas de com alta

confiabilidade, com poucos minutos de coleta em campo.
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Na figura 12, tem-se a representagdo da imagem gerada pelo computador referente
ao levantamento topogréfico utilizando o método de fotogrametria, com o auxilio de drone.
Assim como o levantamento a laser, este tipo de levantamento tem 6tima precisdo para este
tipo de aplicacdo, pois consegue captar as imagens e gerar uma nuvem de pontos
contemplando qualquer irregularidade nas pilhas de matérias primas, em poucos minutos de
coleta, gerando assim alta confiabilidade nos dados.

Na tabela 4, tem-se o0 comparativo de ambos os levantamentos citados acima, onde
pode-se observar algumas diferencas. Para este caso essas diferencas ndo foram maiores que
7% e possivelmente pode ter sido gerada por marcacOes diferentes de limites de medicdo.
Diferentemente das diferencas encontradas quando é comparado com o método tradicional
é que o fator do erro humano, na coleta dos dados, é quase que impossivel de se corrigir. As
diferencas apontadas para esses levantamentos podem ser revistas no computador inserindo
0s mesmos limites em ambos os modelos tridimensionais, ou seja, as diferencas ndo sao
oriundas dos levantamentos topogréaficos e sim das marcacgdes dos limites para os calculos
dos volumes. E, mesmo assim, sdo pequenas diferencas o que nos comprova que ambos 0S

métodos sdo de alta precisdo e confiabilidade.

Figura 13 - Levantamento topografico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022).
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Figura 14 - Levantamento topografico com fotogrametria

Fonte: Dados da empresa (2022).

Tabela 5 - Comparativo entre topografia a laser scanner e fotogrametria

Descricio Levantamento Levantamt_ento Diferenca (%)
Laser Scanner (m?) Fotogrametria (m3)
Gesso Salinas 171,765 166,46 3,09
Ignimbrito Britado 532,685 536,36 0,69
Calcério Britado 105,290 116,53 9,65

Fonte: Dados da empresa (2022).

Do mesmo modo que foi apresentado anteriormente, pode-se observar que
existem diferencas entre os métodos, porém abaixo de 3,1% neste caso acima (exceto pelo
calcério britado). A diferenca existente de 9,65% é da divergéncia na demarcacao dos limites
de célculo do software, logo ndo caracteriza baixa confiabilidade no levantamento
topogréfico.

Portanto, comprova-se que o uso do Laser Scanner é de 6tima preciséo na coleta de
dados em campo, assim como o uso da fotogrametria, no levantamento de dados topograficos
para pilhas de matérias primas. Assim, valida-se que o uso da tecnologia com Laser Scanner
como sendo o método de levantamento topografico base para os célculos do Inventario e

utiliza-se, caso necessario, a Fotogrametria para averiguagao e contraprova.
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4.4. ANALISE DAS DIFERENCAS FISICAS E CONTABEIS ATRAVES DE
INVENTARIO E AVALIACAO DA MELHORIA NO CONTROLE DE
ESTOQUE

Apos consolidacéo dos dados do inventario, e emissdo do relatério comparativo do
estoque fisico e contébil, observam-se as divergéncias encontradas e buscam-se solugdes
praticas para rapida correcdo. Além dos resultados do levantamento para validar o inventario
como ferramenta essencial de apoio ao planejamento estratégico dos estoques, pode-se
observar um melhor resultado na confiabilidade dos dados obtidos, devido a utilizacdo das
novas tecnologias de medicéo.

No sistema ERP ¢é utilizado a unidade em toneladas (t), portanto é necessario a
conversdo do volume de cada matéria-prima em tonelada a partir das densidades
apresentadas na figura 15 abaixo, a qual é fornecida pelo setor de laborat6rio da empresa e
validada por laboratério externo, para garantia dos calculos.

Figura 15 - Histdrico de densidades analisadas

Produtos Localizagdo dos produtos 2020 fev-22 abr-22 jun-22 ago-22 out-22

Coque BE Galpdo de cogue - 0,83 0,90 0,90 0,90 0,90 0,87
Coque AE |Galpdo de coque | 090 0,90 099 | 099 099 | 090 091
Mistura de combustivel sélido Galpdo de coque 0% | 090 0,90 0% 090 0% | 091
Farinha Silo de Farinha 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00 1,08 1,06
Minério de Ferro Galpdo de Aditivo 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21 2,08

Area externa 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21 2,08
P6 de Pedra |Area externa 150 | 150 150 | 150 150 | 142 1,48
PG de Pedra Britado Galpdo de Aditivo 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,42 1,39
Argila Arenosa Alhandra Galpdo de cogue | 1,45 1,26 1,26 | 1,26 1,26 1,30 1,30

Area externa 1,45 | 1,26 1,26 1,26 ! 1,26 1,30 | 1,30
Argila Arenosa Britada Galpdo de Aditiva 1,45 1,26 1,26 1,26 1,26 1,30 1,30
Argila ltambé Area externa 1,43 1,43 1,71 1,71 1,71 1,43 1,43
Ignimbrito Britado Area externa - - 1,30 1,30 1,30 1,27 1,23

|Galpdo de Aditivo | - - 130 | 130 130 127 1,23
Calcario Rebritado Galp3o de Aditivo 1,75 1,50 1,50 1,50 1,50 1,31 1,37
Ecoblend Area externa 1,48 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,15
Ecablend Terceiras Area externa 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,18
Gesso Britado Galpdo de Aditivo 1,60 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,52
Gesso Natural Area externa 1,60 | 1,71 1,71 1,71 | 1,71 1,71 1,32
Gesso Salinas Area externa - 1,20 1,60 1,60 1,60 1,52 1,51
Calcdrio Desmontado com Explosivo Mina 1,75 1,50 | 1,50 1,50 1,50 1,53 1,47
Calcario Britado Galpdo de Calcario 1,75 1,50 1,50 1,50 1,50 1,53 1,47

Area externa 1,75 1,50 | 1,50 1,50 1,50 1,53 147

Galpdo de aditivo - | - j 1,50 - - 1,50 | 1,38

Galpdo de Calcério - | - i 1,50 1,50 - 1,50 | 1,38
Clinguer Galpio de Cogue - - § - - - 1,50 138

silo - Lado 1 1,50 | 1,37 1,50 1,50 | 1,50 1,50 | 1,38

Silo - Lado 2 1,50 1,37 1,50 1,50 1,50 1,50 1,38

Fonte: Dados da empresa (2022).
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Uma vez comprovado que o uso das novas tecnologias de medicdo traz maior
precisdo nos levantamentos topogréficos e que esses levantamentos sdo essenciais para
realizacdo do inventario, podemos realizar um melhor controle de estoque na fabrica.

Os resultados que serdo apresentados agora foram realizados através do levantamento
topogréfico com Laser Scanner, o qual foi base para elaboracao do relatdrio final de nosso

inventario.

Figura 16 - Levantamento topografico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022)

Figura 17 - Levantamento topografico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022)
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Figura 18 - Levantamento topogréafico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022)

Figura 19 - Levantamento topografico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022)
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Figura 20 - Levantamento topogréafico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022)

Figura 21 - Levantamento topografico com laser scanner
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Fonte: Dados da empresa (2022)
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As figuras 16 a 21 representam as imagens dos modelos tridimensionais referentes
ao levantamento topogréfico realizado pelo método Laser Scanner e cada pilha j& se encontra

identificada com sua respectiva matéria-prima.

Tabela 6 - Comparativo entre os estoques fisicos e contabeis

Produto E's.toque Estoque Variacdo Va(roz;;éo
fisico (t) SAP (t) ®

Argila Arenosa Alhandra 50.401 38.300 12.002 24
Argila Arenosa Britada 3.184 3.336 -181 -6
Argila Itambe 8.334 6.890 1.444 17
Calcério Britado 20.959 23.226 -2.679 -13
Calcario Desmontado C/Explosivo 31.133 35.356 -4.223 -14
Calcario Rebritado 5.647 1.718 3.928 70
Clinquer 72.620 72.142 479 1

Coque Alto Enxofre 21.867 21.047 819 4

Coque Baixo Enxofre 3.398 4.268 -870 -26
Ecoblend 54.196 44,317 9.879 18
Ecoblend Terceiros 11.973 11.762 211 2

Gesso Britado 4.542 3.555 987 22
Gesso Natural Pureza Maior 78% 1177 2,092 915 78
Ighimbrito Britado 1.087 1.185 .98 -9

Minerio De Ferro 100 % <=2 1.172 1.017 155 13
P6 De Pedra 6.370 7.231 861 -4
PG De Pedra Britado 2,173 1.118 1.055 49

Fonte: Dados da empresa (2022)

A tabela 6 acima representa 0s comparativos entre os estoques fisicos e contabeis,
onde sdo observadas as diferencas que precisam ser analisadas e corrigidas. Anteriormente
ja foi falado que as diferengas entre o fisico e contabil podem surgir por varios motivos,

entre eles erros na medigdo de balanga no consumo do processo produtivo, fenébmenos
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naturais (chuvas, ventos), manuseio com maquinas e caminhdes. Portanto, é tdo importante
realizar o inventério.

Os valores dos estoques poderiam estar com uma diferenca ainda maior do que
apresentado na tabela 6, caso o levantamento fosse realizado com método tradicional através
de estacgéo total, conforme observado nos resultados apresentados.

Quando elaborado o relatério final, onde é apresentado essas diferencas, verifica-se
cada ponto e procura-se identificar a causa raiz das divergéncias para serem tomadas as agdes
cabiveis de resolucdo do problema.

Para efeito de ajuste de estoque, quando descoberto a causa raiz da divergéncia, a
empresa possui um formulério, Figura 22, onde € inserido o volume a ser corrigido, o valor
do estoque proporcional a este volume, as assinaturas do setor administrativo e do gerente
industrial da planta e é enviado para a controladoria para realizacdo do ajuste de estoque

dentro do sistema ERP.

Figura 22 - Formulario para corre¢do de estoque

(TR CoNTABIL FisIcO VARIAGAO

CODIGO MATERIAL DESCRICAO DO MATERIAL DEP. LOTE BASICA DE
MEDIDA
VALOR UNITARIO | QUANTIDADE VALOR TOTAL QUANTIDADE VALOR TOTAL QUANTIDADE VALOR TOTAL

xxxxxxxxx xx T 0,00 0,000 - 0,000 - 0,000

ToTAL T 5 =) 5 ]

Trata-se de EXTRA paraa 50 de:
(SELECIONAR)

JUSTIFICATIVAS:

Estogue contabil com a quantidade maior devido a XXXXXOXXXXKKIKXXXXXXKKK

| ACAO PARA CORRECAO:

Regularizagao de estoque contabil com a quantidade em estoque fisico, devido a XXOOOXHKIXXXXIONXXXX

Responsavel pelo Inventario Geréncia de Custos.
VA A— — .

Aprovagio conforme NG 1000.01

Fonte: Dados da empresa (2022)

Todos esses procedimentos de levantamento topografico, elaboragédo do relatério de
inventario, anélise dos dados contabeis e fisicos, solicitagdo de correcdo, entre outros afins,
é de essencial importancia para controle do estoque na unidade fabril. E através desses
resultados que é possivel realizar um bom controle, trazendo confiabilidade ao processo,
evitando perdas de paralisacdo da producdo, evitando custos demasiados com estoques

excessivos, entre outros ganhos incalculaveis.
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5. CONCLUSAO

Através da pesquisa realizada durante esse estudo, péde-se identificar que a gestdo,
otimizacdo e controle dos estoques é de grande importancia para a organizacéao.

Tendo em vista que além de identificar e levantar uma infinidade de pontos, inclusive
onde ¢é encontrado irregularidades nas pilhas de matérias primas ou onde o local é de dificil
acesso, o laser scanner e fotogrametria comprovam uma execucdo de levantamento mais &gil
comparado aos outros equipamentos convencionais, agregando, com isso, maior preciséo e
confiabilidade nas leituras e nos calculos volumétricos.

Na primeira analise dos resultados, comprovou-se que o uso da fotogrametria
apresenta melhor acuracia quando comparado a topografia com estacdo total. Logo,
percebeu-se diferencas consideraveis gerando falsos estoques (para maior ou menor),
podendo ocasionar custo excessivo ou perdas de producdo. Na segunda anélise, evidenciou-
se que o uso do laser scanner 3D se assemelha com a fotogrametria, ambas trazendo
resultados com maior assertividade.

Todos os dados coletados sdo analisados e reportados em relatorio final de inventério,
contemplando as informacdes dos calculos volumétricos ja convertidos em toneladas de
acordo com o sistema ERP utilizado pela empresa. Neste relatdrio também sdo encontradas
as divergéncias entre o estoque fisico e contabil as quais sdo inerentes as caracteristicas
existentes na empresa cimenteira objeto desta pesquisa, pois as matérias primas sao
manuseadas por grandes maquinas e equipamentos, tornando-as dificeis de controlar e
medir, além de outros fendmenos naturais. Por isso o controle de estoque precisa utilizar o
que h& de mais moderno em tecnologia de captacdo de dados para analise do PCP nos
inventarios realizados. Logo, todos os procedimentos adotados para um levantamento mais
assertivo e mais agil proporcionam um resultado de inventario de maior precisao.

Em suma, pdde-se concluir que o laser scanner e a fotogrametria possuem beneficios
significativos em termos de tempo, qualidade, quantidade de pontos coletados e otimizagao
dos processos, passando assim uma maior seguranga nos resultados dos levantamentos em
campo e isso reflete em uma maior assertividade do inventario, facilitando as tomadas de
decisdes sobre as correcfes necessarias e trazendo um melhor controle de estoque na

industria.

46



REFERENCIAS

3D LASER SCANNING FOR HERITAGE: ADVICE AND GUIDANCE TO USERS ON
LASER SCANNING IN ARCHAEOLOGY AND ARCHITECTURE. Swindon: Historic
England, 2018.

ABNT NBR 6023 — Informacéao e documentacdo — Referéncias — Elaboracdo. Publicada
em 14.11.2018.

COELHO, Luiz; BRITO, Jorge Nunes. Fotogrametria digital. EQUERJ, 2007.

COELHO JUNIOR, José Machado; ROLIM NETO, Fernando Cartaxo; ANDRADE, Julio
da Silva Correa de Oliveira. Topografia geral. EDUFRPE, 2014.

DALFOVO, Michael Samir; LANA, Rogério Adilson; SILVEIRA, Amélia. Métodos
guantitativos e qualitativos: um resgate tedrico. Revista interdisciplinar cientifica aplicada,
Blumenau, v.2, n.4, p.01-13, Sem Il. 2008.

DIAS, Marco Aurélio P. Administracao de materiais: uma abordagem logistica. 52 Ed. Sao
Paulo: Atlas, 2010.

FONSECA, Joaquim; FERNANDES, Herlander; SANTOS, Luis. Tecnologia Laser

Scanning na Realizacao de Levantamentos Topogréaficos de Precisdo. 2015.

GERHARDT, Tatiana Engel; SILVEIRA, Denise Tolfo. Métodos de pesquisa. Plageder,
2009.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 62 Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2017.
GUERRINI, Fabio Muller; BELHOT, Renato Vairo; JUNIOR, Walter Azzolini.

Planejamento e controle da producédo: Projeto e operacdo de sistemas. 1* Ed. Rio de

Janeiro: Elsevier, 2014.

47



LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos da metodologia
cientifica. 52 Ed. Sao Paulo: Atlas, 2003.

TEIXEIRA, Enise Barth. A anélise de dados na pesquisa cientifica: importancia e desafios

em estudos organizacionais. Desenvolvimento em questdo, 2003.

TEMBA, Plinio. Fundamentos da fotogrametria. Belo Horizonte: UFMG, 2000.

TUBINO, Dalvio Ferrari. Planejamento e controle da producao: teoria e pratica. Editora
Atlas SA, 2007.

VEIGA, Luis Augusto Koenig; ZANETTI, Maria Aparecida Z.; FAGGION, Pedro Luis.

Fundamentos de topografia. Universidade Federal do Parang, 2012.

VIANA, Jodo José. Administracdo de materiais: um enfoque pratico. 1?2 Ed. 6°

reimpressdo, Atlas, 2006.

VIEIRA, Helio Flavio. Gestédo de estoques e operacgoes industriais. IESDE BRASIL SA,
2009.

48



