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BALANCO DE ESTOQUE POR AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

JOAO MARCAL TOMAZ*

RESUMO

O balango de estoque é feito mais comumente no final de um periodo fiscal pela contagem fisica de todos os elementos-
dos itens em estoques. Tal procedimento provoca um aumento dos custos e demora do inventario. Propde-se neste trabalho
com utilizagdo do computador, um processo, de modo que todos os itens sdo considerados inventariados apesar de que
somente alguns sdo selecionados e fisicamente levantados por quantidade de estoque e valor monetdrio. Para isto, sdo utili-
zados procedimentos matemdticos — estatisticos aceitos, isto é, teoria da amostragem estratificada, que garantem a exatidio
requerida do processo. Assim, os itens fisicamente estocados e legalmente contabilizados constituem a populagdo estatistica
cuja média dos saldos monetarios é objeto de estimacao e, consequentemente, o valor do balanco do estoque. Para isto
descrevem-se métodos de organizacdo dos estratos e de selecdo das subamostras nos mesmos, através dos saldos contdbeis a’o’s
itens discutidos. A fim de garantir que realmente 0s objetivos propostos sejam atingidos, além das justificativas téoricas
apresentam-se os resultados de uma aplicagdo pratica do processo com dados reais. ,

{ — INTRODUGAO

Todo o desenvolvimento deste tra-
balho é decorrente e fundamentado pe-
los conceitos sucintamente formula-
dos abaixo. Portanto, ¢ necessirio que
estejam bem caracterizados. Para um
estudo mais_detalhados amplo ver
COCHRAN(2) MADOW(7) GIBRAUI1)
e KARLIN(10),

a) Item de estoque é tudo que é
armazenado, identificado por uma ca-
racteristica qualitativa e quantificado
através de uma unidade padrdo. Exem-
plo: caneta esferogréfica.

b) Elementot é um item considerado
na sua unidade padrio de estocagem.
Exemplo: uma caixa com cem canetas
esferograficas.

¢) Balango de estoque ¢é a determi-
nagdo do valor numérico e monetdrio
obtido através da contagem ffsica dos
elementos dos itens em estoque reali-
zada no final. de um periodo pré-es-
tabelecido (exercicio fiscal, periodo
de produgdo, més, etc).

d) Inventirio de estoque ¢ a verifi-
cagio ou levantamento das quantida-
des dos itens em estoque, realizado
pela contagem exaustiva dos elementos
dos itens ou estatisticamente por
amostragem.

e) Inventario periddico é o inventa-
rio que se realiza em épocas determina-

das do exercicio financeiro, levantan-
do-se os estoques por completo ou por
amostragem.

f) Inventario rotativo é o inventdrio
cuja execugdo se processa continua-
mente de modo permanente, segundo
um cronograma € um programa esta-
belecido por depbsitos ou por classe
de material.

g) Populagdo é o conjunto de “‘seres”
que possuem uma ou mais caracteris-
ticas qualitativas ou qauntitativas de
possivel representagdo numérica, atraves
da qual e por procedimento adequado
pode-se selecionar um subconjunto
denominado amostra.

h) Amostragem estratificada ¢ um
processo estatistico que consiste em:

— dividir uma popula¢do de N uni-
dades em L subpopulagdes disjuntas
duas a duas denominados estratos,
comL =2

— selecionar, aleatéria e independen-
temente, em cada um dos L estratos
uma subamostra de ny, ny,..., np uni-
dades respectivamente.

— estimar o pardmetro desejado
(neste caso a média) e varidncia da
varidvel de estudo na populagdo através
de calculo “conveniente com os dados
amostrais e conforme o procedimento
de selegdo das subamostras nos estratos.

i) Amostra total é a amostra final
de n unidades obtidas pela reunido das

L subamostras ietiradas dos estratos,

tal que n = Z np.
h=1

j) Variavel de estudo é toda carac-
teristica quantificivel da qual alguma
grandeza ¢é objeto de avaliagdo na po-
pulagao.

k) Varidvel estratificadora é uma ca-
racterfstica quantitativa baseada na qual
se efetua a divisdo da popula¢do em es-
tratos.

E evidente que, desde que se conhega
a fun¢do densidade da varidvel de estu-
do, ela mesma é a varidvel estratifica-
dora. Caso contrario, deve-se conhecer
a func¢ao densidade de uma quantidade
qualquer, varidvel estratificadora alta-
mente correlacionada com a variavel
de estudo.

A varidvel estratificadora, neste
texto, é o valor monetirio contabil
dos itens e, a varidvel de estudo, os sal-
dos reais monetarios, ou simplesmente
saldos,

2 — OBJETIVO DO TRABALHO

C objetivo primordial deste trabalho
¢ o desenvolvimento de uma nova
metodologia de balango de estoque,
fundamentada na Teoria da Amostra-
gem Estratificada e operacionalizada pe-
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lo uso de computador. Tal racionaliza-
¢@o, além de atender aos principios
legais e contdbeis estabelecidos e de
garantir a exatiddo do valor do banlango
declarado, possibilita:

— minimizar os custos monetarios
¢ o tempo de balango;

— agilizar a execu¢do do inventéno;

— ao auditor; um procedimento se-
guro e estatisticamente preciso de levan-
tamento e conferéncia de estoques;

— estabelecer um coeficiente de efi-
ciéncia e confiabilidade da contabilida-
de de estoque;

— o inventdrio tanto periddico
ou permanente, como dos setores ou
da totalidade dos estoques.

Para tanto serdo apresentados uma
descricdo do processo e as condigOes
de sua aplicagdo juntamente com a
fundamentagdo teérica, bem como os
tesultados de uma aplicagdo prética,

3 — INVENTARIO MANUAL
3.1 — Conceito

O método manual é a maneira tra-
tradicional que tem se mostrado eficien-
te para estoques pequenos — até 10.000
itens — tanto para inventédrio rotativo
como para periddico. Consiste essencial-
mente no simples confronto dos saldo
da ficha de inventério registrados ap6s
a contagem fisica com o solo em quan-
tidade e valor no manual de estoques
(Kardex, “visirecord”, etc.) e do contro-
le contédbil. Processandc a recontagem
fisica e conferéncia dos controles para
os itens que apresentarem divergéncias,
E por fim, s@o feitas as
corregdes  necessrias nos  arqui-

vos contabeis,
O fluxograma da figura 2 visualiza

a seqiiéncia destas operagdes.

4 — INVENTARIO MECANIZADO
4.1 — Conceito

O método mecanizado realiza fun-
damentalmente as mesmas operagdes
que o manual com auxilio de um com-
putador eletronico. Permite a realiza-
"¢do de inventirios corretos com reais
vantagens para grandes e médios esto-
ques (de 10.000 a 30.000 itens e acima
de 30.000) tanto como finalidade pre-
ventiva como de balango, Maiores de-
talhes sdo apresentados no fluxograma
da figura 3,
346

5 — DESCRICAO DO PROCESSO

Na préitica nfio é possivel conhecer
os saldos reais dos itens, valores da
variavel de estudo, ¢ nem sua distri-
bui¢do.  Assim os saldos contdbeis,
a varidvel estratificadora, sdo ufili-
zados para efetuar a estratificagfo.

Etapa 1 — Ordenar crescentemente
os saldos contébeis dos itens. Selecionar
os itens com saldo negativo, igual a
zero ¢ inventarid-los totalmente. E os
demais, classificd-los segundo curva A B
C.

Etapa 2 — Definir os limites de in-
ventdrio completo e por amostragem e
escolher os itens segundo estes limites.
Salienta-se que estas delimita¢Ges de in-
ventario na maioria das vezes, sdo ar-
bitradas ou intuitivas. Define-se também
o erro admissivel (E) para média a esti-
mar juntamente com sua probabilida-
de, ou seja, o nivel de significincia,

Etapa 3 — Subdividir os saldos conta-
beis em classes de freqiiéncias e cal-
cular os valores acumulados de raiz
quadrada das freqiiéncias. Quanto maior
o nimero de classes, melhor, Mas, um
grande nimero pode elevar o custo de
processamento € nfo possibilitar uma
boa estratificagio. As amplitudes de
classe poderdo ser desiguais mas deve-
se fazer uma modificacio no célculo
dos valores acumulados da raiz quadra-
da da freqiiéncia, COCHRAN(Z; 183)

Etapa 4 ~ Determinar o namero de
estratos L, e o tamanho da amostra
total n., Apresentar um método para
escolha de n e L, e consequeittemente,
através da Regra dos Valores Acumula-
dos da Raiz Quadrada da Freqiiéncia,
calcular os limites dos estratos.

Etapa 5 — Definindo o namero de
estratos L, determina-se o tamanho de
cada estrato Ny, h = 1, 2,..., L, pela
comparagao dos saldos contdbeis dos
itens cocm seus respectivos limites.
Calcyjar o saldo médio Xj, e a varidn-
cia S;(X) de cada estrato.

E&pa 6 — Calcular o tamanho das
subamostras ny de cada um dos L es-
tratos, empregando a Partilha de Ney-
man ou Otima da amostra total de ta-
manho estimado n,

Etapa 7 — Selecionar os itens que de-
vemm ser levantados fisicamente por
amostragem acidental simples. Mas, é
possivel selecionar subamostras sistema-
ticas independentes em cada estrato,
sem perda da validade tedrica e com
maior precisdo principalmente, se ¢ pon-
to de partida de amostragem for localj-
zado centralmente, COCHRAN(2; 281}
Esta forma de amostragem ¢ mais pra-

tica, de menor custo e conveniente
quando se quer estimativas separadas
de cada estrato ou utilizar fracSes
desiguais, conforme COCHRAN(Z; 3%8).
Realmente, é proposto isto no presente
trabalho, Porém ao empregar a amostra-
gem sistemadtica, é preciso atender as
ponderagdes referentes ao comporta-
mento de n e V(¥g), respectivamente,
tamanho da amostra total a varidncia
da estimativa da média populacional,

em certas populages reais, CO-
CHRAN(2).
Etapa 8 — Com dados amostrais

calcula-se o estimador Vg; do saldo real
Y e o valor estimado $(R) do saldo
total dos itens sujeito a estratificaggo.

Etapa 9 — Finalmente, com o valor
$(R) determinado na etapa anterior
e adicionado ao saldo total dos itens
inventariados por completo B(C) obtém
se o valor estimado do balango de
estoque B(E), onde B(E) = #(R) + B(C).

O fluxograma da figura 1 descreve
estas etapas além de apresentara seqiién-
cia das atividades executadas manual-
mente pelo computador.

6 — DETERMINACAO DO NUMERO
DE ESTRATOS E DO TAMANHO
DA AMOSTRA TOTAL PELO
PROCESSO DE BUSCA

Na literatura disponivel, ndo existe
um método matemético exato para se
calcular o ntmero de estratos mais
adequados para uma determinada popu-
lagdo real. Se tomar um s6 estrato, tem-
se 0 processo de amostragem simples.
Se tantos estratos quantos sdo os dados
ter-se-ia um levantamento completo. Po-
de-se determinar entre estes dois valores
um nimero otimo de estratos, E o que
se propde a seguir, sob determinadas
restrigGes.

Seja NE o nimerc mdximo de estra-
tos arbitrariamente definidos ou atra-
vés de informacdes meramente intui-
tivase Lycom L= 2,3,..., NE. Tem-se que

= gt 2 L 2
Vain(¥s) = 1=l P Sh (O~ ¢ PhoSHi ()
h=1

a N

onde Py = Ny € o peso do estrato

Isolando n e fazendo as devidas
simplificagGes simplificagGes vem,
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L
[ =
n= h=1

Np Sp (V)]

L
szmin (Fs0) + hzi'l Np s2 (V)
Substituindo V(Y y) pelo seu limite
superior dado por (*) tem-se:

L
2 N oSy M2

2vy2 E? L 2
NYS = o2 N S

Z) o2 P71

Portanto, o valor de n calculado por

(**) é o minimo necessario para que se-

tenha a precisdo desejada,

_ Comg} ndo se dispde dos valores
Y e (Y), pois desconhece-se 0s
Ym, (valores dos saldos refis), podem
ser substituidos por X e S; (X) calcu-
lados através dos saldos contébeis,
fazendo-se L = 2,3,..., NE, utilizando-se
a regra da acumulada da v f para estra-
tificar e a Partilha Gtima para determi-
nar os ny,. Tem-se entdo

{ > Ny Sp 01
h=1
n=
L 5
N2 X2 E2 L Ny Sp (%)
——————+nh =1
2
1- ef2
onde,
1 N
Xe— 2 Xm
N m=]
Calcula-se,
L L
Iohy sy (07 X B st
- = - h=
Vgt T

n

¢ escothe-se L e n até que se tenha
2 :
< X E2
Zi.ap2

—ou V] (%)

— ol min, {(VL(IS,)$ <
L J
‘1. af2
- ou ainda, para Vi (Rg) e Vi | (Xg) menores que
X2 E2
Z

, tem-se

—r

af2

VLG - Veer Gad

GP

Ve G

onde GP representa o ganho de precisao
com o aumento do nimero de estratos.
GP podera ser definido arbitrariamente
ou representar um limite inferior re-
lativo do esforgo computacional, isto é

L) S

TLa

tempo ou o custo de processamento
pelo computador para L e L—I estra-
tos.

= GP,onde Ty, > T . éo

7 — FUNCOES DO COMPUTADOR
NO PROCESSO

7.1 — Descri¢ao e documentagio

Quase todas as opera¢des devem ser
executadas pelo computador a ndo ser
o levantamento fisico dos itens e as
atribui¢des de valores aos parametros
arbitrarios.

Assim, a primeira fungdo do com-
putador ¢é selecionar utilizando os
dados contabeis, os itens com saldo
negativo e zero, emitindo ou cortdo
“porta-a-punch” ou uma listagem que
servirdi de documento de saida e entra-
da para levantamento fisico. Para os
demais, efetuar uma listagem A B C
a qual serve para determinar os limites
de inventario completo (L.1.C.). Defini-
dos estes limites, o erro admissivel
— d ou E — ¢ o nivel de significincia «

processa-se a subdivisio dos saldos con-
tabeis em tabela de freqiiéncia com cal-
culo da acumulada raiz quadrada das
freqiiéncias.

Apoés definir o niimero de estratos
por informagdes de custos, os programas
de computador devem processar o cdl-
culo dos tamaghos Ny, do peso Pp
da varidncia S; (X) dos estratos, do
tamanho da amostra total n e sua re-
particio em nj elementos para cada
subamostra, E fungdo do computador
selecionar os itens das subamostras de
modo aleatério ou sistemitico em
cada estrato, emitindo um cartdo
“port-a-punch” ou uma listagem que é
utilizada como documento de entrada
e saida para inventirio dos itens
amostrados.

Enfim, com os dados provenientes
do levantamento fisico, o computador
processa as corregdes dos arquivos
de estoques e a estimativa do balango.

Todas estas operagdes sdo visuali-
zadas pelo fluxograma da figura 4.

8 — ANALISE DOS RESULTADOS
DO INVENTARIO POR
AMOSTRAGEM EM RELACAO
AOS RESULTADGS DO
INVENTARIO COMPLETO

Salto total (real) Cr$ 38060862,00-
Saldo total (estimado) Cr$ 3784253,00

Numero total deitens. .. . ... ... 488
Numero de itens inventariados. . . . 162
Numero de itens amostrados . . . . .. 53
Média real da populagdo . . . .. 9847.05
Média estimada da populagdo. . 9803.76
VALORES PERCENTUAIS

Do erro admissivel. . . ....... 2.0000
Doerroreal , .. .......... -0.4396
Da probabilidade do erro (Alfa) . 5.0000
Dos itens inventariados. . . . .. 33.1967
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Fig. 1 - Fluxograma das Etapas de Processo
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Fig. 2 - Fluxograma das Atividades do Inventiario Manual
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Fig. 3 - Fluxograma das Atividades do Inventario Mecanizado
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Fig. 4 - Fluxograma das Atividades do Processo de Inventario por
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ABSTRACT

Stock inventory is usually done at the end of the fiscal year by physicallu counting all the items in stock. This process is
expensive and time-consuming. In this paper a model is proposed to speed up this process by using a sample of the items in
stock, Sampling theory enables the total physical quantity and monetary value to be calculared without having to count or
value every item. The statistical population is made up of rhose items wich are physically stocked and legallu accounted for.
The mean value of the stock balances Is first obtained and this enables the total stock value to be calculated, Methods for
defining smnple strata and the sainples themselves are described, using accounting data, The results of an apllication of hte

model gre presented to show that it works in practice,
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