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DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES - NOTAS DE AULA

DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES

1. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Natureza

Geralmente, um estoque consiste de recursos passiveis de serem
utilizados mas que se encontram, momentaneamente, sem aplicagdo. Os
recursos podem ser de diversos tipos: mao-de-obra, materiais, equipamentos
ou dinheiro. O termo “estoque” € mais usado quando o recurso em questac &
composto de materiais ou produtos em qualquer estagio de acabamento.

Existe problema de estoque quando a quantidade dos recursos pode
ser controlada e quando existe pelo menos um custo que diminui 2 medida

que a quantidade em estoque aumenta.
1.2. Categorias de problemas (tipos)

Os problemas de estoques geralmente sao agrupados em categorias,
conforme a natureza da DEMANDA dos recursos em estoque:
a) demanda determinada (previsivel com certa precisdo);
b) demanda aleatéria;

¢) demanda desconhecida.
1.3. Modelos matematicos representativos dos problemas de estogues

Na maioria dos casos, a grande justificativa para o dimensionamento
de estoque por técnicas matematicas € resultar o mnivel geral de
investimentos em estoques mais reduzido do que se for adotado o simples
bom senso, uma vez que, pelas caracteristicas do problema, podemos
concluir que, a cada instante, ha uma quantidade étima a ser mantida em
estoque que minimiza a soma dos custos de obter e manter recursos em
estoque, garantindo a existéncia desses recursos para atender as requisicoes

(demanda).
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Desta forma, de um modo geral, a analise de um problema de estoque

objetiva definir uma func¢ao de custo a qual devemos otimizar.

1.4. Tipos de custos envolvidos

aj) Custo de Obtencdo ou Preparacdo

“Diretamente associado ao numero de pedidos de reposicdo de
estoques”.
Exemplos:
o Compra ou aquisi¢do: custo de emissao dos pedidos, recepc¢io, inspecéo,
transporte, etc.
e Fabricacao: custo de emissdao de ordens de servico (fabricacao),
preparacao de maquinas, movimentac¢dao de materiais, custo da producao

interrompida, etc.

b) Custo de Armazenagem, ou de Posse, ou de Manutencao de Estoques

“Diretamente associado a quantidade estocada (volume de estoque) e
ao periodo de armazenamento”.
o Principais componentes: juros, impostos, seguros, obsolescéncia,

deterioracio, depreciacao, aluguel dos depésitos, etc.
¢) Custo Fixo
“Associado a cada unidade do recurso e independente da politica de
estoques adotada”.
Exemplo: preco pago ao fornecedor, custo de produgao.

d) Custo de Ruptura do Estogue

“Penalidade decorrente do nio atendimento da demanda, durante um

determinado intervalo de tempo”.
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2. SISTEMAS TiPICOS DE ESTOQUES

2.1. Hipoteses iniciais
I - Demanda Conhecida (Determinada), suposta constante por unidade de

tempo, dentro de um certo intervalo de tempo.

AN

N Estoque
e demanda meédia por unidade

1
!

de tempo.

d=—0
At

Tempo

II - Reabastecimento do estoque por lotes ( @ )
/N Estoque

{ e Aquisicdo (compra)

e Producao “instantanea”

7
Tempo

IIT - Nao ocorre RUPTURA no estogue

\ Estoque
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2.2. Estrutura dos Sistemas Tipicos

/N Estoque

ER R T r——=-=-- [ S
(reserva) :

Equacédo de equilibrio

E"=E{-D1+Q-D9g

Et'=Et +Q- D, t")

E "= estoque no instante t”.

E t = estoque no instante t.

= quantidade adicionada ac estoque no instante t’ t<t <t

D, t7) = demanda no intervalo (t, t7).

D(t, t) = Dj + Do




\
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U

2.3. Sis‘&ema de Duas Gavetas ou de Estoque Minimo

/N Estogue

EMAx- T Tt T T TS T T oS oo oooooooooooooooooo

___ -datas dos pedidos de reposicio _____

e Caracteristicas:
- quantidade adicionada ao estoque é sempre constante (Q).

- periodo de tempo entre pedidlos de reposicao consecutivos é

variavel (T, To, ...)

e Dimensionamento - valores a serem estabelecidos:

Qe Em
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2.4. Sistema de Renovacio Periddica

A~ Estoque
B x|
QZ
% |
1
| | |
R e nennnes
o— o— o >
! l Lo ! Tempo
A 7 §
S 12 |
. | //’\\ :
O N I
7 7 7

i
|
!

'___. datas dos pedidos de reposi¢io__ _!

e (Caracteristicas:

- gquantidade adicionada ao estoque € variavel em cada pedido (Q1,
Q2, --.).
- periodo de tempo entre pedidos de reposi¢cdo comnsecutivos €

constante (T)

o Dimensionamento - valores a serem estabelecidos:
T
Q1.92,-.-




DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES - NOTAS DE AULA

2.5. Sistema de estocagem para um fim especifico

o estocagem para atender a um programa de
duas producgao pré-determinado.
sub-divisoes )
o estocagem para atender especificamente a uma

ordem de producgzo.

Nesse sistema, tanto o periodo de tempo entre pedidos (T) como o lote

de abastecimento (Q) dependem do conhecimento prévio da demanda.
2.6. Combinacdes entre sistemas

e duas gavetas e renovagao periodica

o duas gavetas e fim especifico.
2.7. Utilizacao dos sistemas

A diversidade de sistemas (simples ou combinados) com suas
caracteristicas, indica que para cada caso devera ser adotado o sistema mais
adequado.

Cada um dos sistemas necessita de uma rotina administrativa e de um
fluxo de informacgédes, que devera ser adaptado ao sistema e ser o mais

simples possivel.
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3. CRITERIOS PARA DIMENSIOCNAMENTO

3.1 - Modelo

N\ Estogue

H

Q

A
| T | T | eeeeeeseesnesees | T |
I ! . I ! I
4 V4

/1 A

periodo 8 =mn.T
3.2 - Dimensionamento com MINIMO CUSTO TOTAL

o Método: CUSTO MEDIO ANUAL (periodo 6 = 1 ano).

¢ Consideremos, para um determinado tipo de recurso a ser mantido em

estoque:
D = demanda anual (em unidades).
1 = numero de pedidos de reposicaoc de estoque, por ano.

Q = quantidade comprada ou fabricada em cada pedido (lote de

reabastecimento).
E = estoque médio anual.
Cg = custo fixo por unidade.
Ca = custo médio de armazenagem por unidade, durante 1 ano.

Cp =custo de preparacéo, em cada pedido de reposicao de estoque.
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e Desta forma, o CUSTO MEDIO ANUAL CT , pode ser expresso por:
Ct=Cp.D+Cp .E +Cp .1

e Considerando E== e n= 2 vem

9
2

1 1
Cr =CF.]D+§CA .Q+Cp .]D.@=fC(Q)

o O valor de @ que MINIMIZA CT ¢é denominado LOTE ECONOMICO Qg .

Calculo de QF :

ddCQT ;c ~Cp.D. Lo
0%
2.Cx.D
_ P
QE Ca
Notar que
dlzCT 1
— =2 Cp.D—>0 vV Q>0
ag? 9

o Expressac usual de Qf .
Normalmente Cp € calculado como uma fracdo do Cg , a partir de:
Ca=Crlita)
onde i = taxa de juros do capital,

a = taxa de armazenagem, que leva a

Q 2. Cp .D
E= Cri+a)
Observacoes:
2.C
I) Q% P- %CA;.Q;Elch_D_l__
Ca ¥ 2 Qr ~,
custo de armazenagem custo de preparacao




DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES - NOTAS DE AULA

“Quando a quantidade adicionada ao estoque, de cada vez, for Qg, 0

custo de armazenagem torna-se igual ao custo de preparacgio”.

II) No modelo utilizado para o dimensionamento, o periodo de tempo
entre pedidos de reposicdo consecutivos T, se relaciona com Q através de

Q

T :B {unidade: anos).

Assim, para o lote econémico Qg , teremos:

denominado “periodo econémico”.

o Representacdo Grafica de CT =1(Q)

Custo Total C’E

Custo Armazenagem

--------------- N TT oo Assso oo oosmmnrs oo oo oo - -=- == o= Custo Fixo

N
7/

Quantidade
Q

1 1
Ct1=Cgp.D+=Cg(i+a).@+CyH .D.—
T=Cp 5 CF (1+3).@+Cp 9

Custo  Custo Custo de Custo de
Total = Fixo 1 Armazenagem ¥ Preparacdo

-10-
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o ANALISE DE SENSIBILIDADE do custo CT para variacdes de @ em

torno de Qf -
Seja p-28 AQ=Q-QE
QE
AC

= AC = C - C .

P v T (@ -Crpypy

CVmin = CA 'QE

. AC _

P = CTmin CTmin = Cvrm'n + CF .D

a) Estudo de p em funcao de P
p=1(P)
_ AC AC = CT - CTmin
CVIIli Cle'n =CA * QE

AC:CT-ch=cFD+-;: CAQ+CPDé

1 1
- CFD+——CA.QE-+CPD-——j
[ 2 QF

1
AC==-—CA.Q—FCPD-1-QAQE
2 Q
sendo
1 1
Q =QE (1+P) e CpD — =—-CaAQE
Qg 2
vem
AC—lCQ(1+P)+lCQ Ca Q
2 A YE 2 A YE (1+P) A YE
i1+ P 1
AC = C + -1
AQE( 2 2(1+P) )

2
AC = Ca O {(1+ P+1-2 (1 + P)}

21 +P

“11-
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1+ 2P+P2 +1-2 - 2P

AC = C
A GE 2 (1 +P)
2
P AC
AC = CpA Qg —— p= ——
2 (1 +P) Ca O
logo
P=3u+p
P>0 -1<P<0
Q> QCr) 0<Q<@r
P__| p P__| p
0.1 0.0045 0,1 0,0055
0.2 0,0166 -0.,2 0,0250
0.3 0,0346 -0,3 0,0642
0.4 0,0571 0.4 0,1333
0,5 0,0833 -0,5 0,2500
0,6 0,1125 -0,6 0,4500
0,7 0,1441 -0,7 0,8166
0.8 0,1777 -0,8 1,6000
0,9 0,2131 -0,9 4,0500
1,0 0,2500 - -
b) Estudo de p’ em funcéo de p
, AC AC ,
P = P=CV — P Cr, =P Cvyn
imin min
Cv._. Cv._.
p = Vmin p ~Vmin <1l - p <p
Chnin Tmin
Cv_rm'n _ Ca- GE _ L
Cﬂmn Ca. Qg +Cg. D 1+ Cp.D
Ca- O

onde

Cg.D

Cp.D

Ca - Q CA\PCP' D

Ca

-12-
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que leva a

Cp.D 1 B 1

Ca- G 2Cp(i+4a) 2Cp(i+a)

: Cg.D Cg.D

logo

p' = - p = = P

2Cpli+a) 2Cp (i+a)
Cg.D

3.3. Dimensionamento com MAXIMA RENTABILIDADE do capital

Definicio:
(receita - custo) anual
capital empregado em estoque

rentabilidade R=

Seja:
{ vV = prego unitario de venda
K.Q = capital empregado (suposto proporcional ao lote de reposicao Q).

1 1
v.D-(Ce.D+—Car . Q+C, D —
( F 9 A Q P @)

K.Q

R_v:D CF.D 1Ca CpD 1
- KQ K@ 2 K K g2

R=

v-CpD 1 SpD 1 Ca_p
K @ K. g2 2K

O valor de Q que MAXIMIZA a rentabilidade R, denotado QR . € obtido

da equacao @zo.
dR __ -Cp)D 1 2Cp.D 1
dQ K Q% K 'Qﬁ
2Cp.D

Qr#0 - (v-Cg) D=
OrR

-13-
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0 2Cp
R_(V—CF} ’
Observacoes:
2 3C
d I;<O para O<Q<—p¥——=1,SQR
dQ (v-Cr)
2
Para Q=1,5QR—>d—1§=O.
dgQ

Normalmente Qr < Qg -

3.4. FAIXA ECONOMICA (para os casos em que QR < GE)

Custo N\
Receita
R
\ Custo Total
v.-D ‘ ! Receita
c.. ... T~ |
TMIN | ; |
| ) l
1 ! 1
1 t {
1 i t
i i :
! : i
Ryvaxr----------- A ! :
i I Rentabilidade R |
| l |
. N ! L >
Q-‘R QE quantidade
) e Q

LFAIXA ECONOMICA

a) Empresa com grande investimento néo relacionado com estoque, deve

Diretrizes Gerais:

usar lotes proximos de Q.
b) Empresa cujo principal investimento seja em estoques, deve usar lotes

préoximos de QR -

-14-
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4. DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS TIPICOS

4.1. Sistema de Duas Gavetas ou de Estoque Minimo

a) Quantidade adicionada ao estoque: Q

o critério MINIMO CUSTO Q=0
ou
e critério MAXIMA RENTABILIDADE Q=0Rr
ou
e critério FAIXA ECONOMICA Qr <@ < Of.
b) Estoque minimo : E,
eﬂnque/\
%n ____________________________________________
=
tempo
Em=tga . tmax onde tga=d
portanto
Em = d . tmé_X
d = demanda média por unidade de tempo.
sendo tmax = intervalo de tempo maximo, entre pedido e recebimento

do lote de reabastecimento Q.

-15-
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4.2 - Sistema de Renovacdo Periddica

a) Periodo de tempo entre pedidos de reposicao consecutivos: T.

e critério MINIMO CUSTO T=Tg
ou

e critério MAXIMA RENTABILIDADE T=TRr
ou

e critério FAIXA ECONOMICA TR<T<TE
sendo T = %— e TR = %%3—

b) Quantidade adicionada ao estoque, em cada pedido i: Qi

(i

1,2, .

4

Estoque/
N
[N
N
1 ~
1
!
1
1
{
]
]
!
]
| Q;
{ I
] ]
Biia f------------ : X
| 1
| !
| |
1 I
1 ! (84
|
& .
1 I i
i ! !
i i !
L I e
e )
T

data do mAax
pedido

Na data do pedido : Qj + Eqig =tge (T + tmax)

d= tga — Qi +Edia =d (T + tmax)
portanto

Qij=d (T+tmax) - Edia i=1,2,..

tempo

)

-16-
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5. LOTE ECONOMICO NCS CASOS DE DESCONTINUIDADE DA
CURVA DE CUSTO TOTAL: Critério de minimo custo.

5.1. 1¢ Caso QE2 > Q* .

C’Jﬂ“ N

O\/

Nesse caso, adotamos Q= QE2

2C]P2 .D
QE2 - CF2 (i+a)

Sendo:

-17-
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5.2. 22 Caso QE2 <Q* .
Existem trés situagdes

E

12 situacao: C > C
Ty~ T2

b

22 situacdo: C < C
Ty = 2

32 situacdos Oy = Cr,

12 situacao

4o e

=
/
S 2

Q\/

-18-
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22 situacao

*
Nesse caso, compara-s¢ Cr com Cr.
BN 2

Se
Se

Se

Onde

*
C > C - Q=
Iy ~ T2 S
E S
C < C — =
TIMIN To Q QEl
* Ed
C = - = ou
Ty To Q=9 O,
O - 2Cp, -D
1 Cpy +a)

@\/

12 situacao

22 situacao

32 situacao

-19-
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EXERCIcIOS

1. Uma empresa pretende estabelecer um sistema de estoque para um
determinado tipo de recurso, de acordo com os seguintes dados:

CUSTOS (em 9)

1.1. Custo de aquisicao por unidade ..........coooveiiiiiiiiiiiiiininninen.n. 142
1.2. Custos de transportes:
1.2.1. taxa de frete (POr 1ote) ..oviniiieiiii e 800
1.2.2. custo por unidade transportada ....c.c.cceeeeieiiiininenanen.. 10
1.3. Custo de emissao e controle do pedido de compra ................ 200

1.4. Custo de recepc¢ao e inspecao por lote (inspecao por amos-

EFQZRITL «eeneee e 120
1.5. Juros do capital (T.M.A.) i 46% aa
1.6. Custo de seguro e manutencao do almoxarifado (taxa anual

aplicada sobre o valor médio do estoque) .....coeeieuieiiniiiiannne. 12% aa
1.7. Custo referente ao pagamento de uma duplicata ................... 70
1.8. Custo de transporte recepcio-almoxarifado, por unidade ...... 3.

CUTROS DADOS
2) PreCO de VETIAA (S) --eeeemmneeiiie ettt et e et e era e 190
b) demanda média diaria do recurso (n° de unidades) ................. 5
c) periodo de tempo entre o pedido e o recebimento do lote (em

eI R b1 1) ISP 5 a 10 dias

d) considerar semana de 5 dias e més de 22 dias uteis.

PEDE-SE:
a) Calcular o lote econdmico pelo critério do minimo custo.
b) Analisar a sensibilidade do custo total anual para variagdes da quantidade
de reabastecimento em torno do lote econémico Qg .
¢) Calcular o lote econdmico pelo critério da maxima rentabilidade do capital.
d) Supondo que seja utilizado o sistema de duas gavetas, dimensiona-lo pelo

critério do minimo custo.

-20-
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e) Supondo que seja utilizado o sistema de renovacgao periddica, dimensiona-
lo pelo critério da faixa econémica, de forma que o periodo de tempo entre
pedidos de reposicao consecutivos seja:

e.1) multi-semanal;

e.2) referente a uma quantidade média de reabastecimento Q , tal que o
custo total anual associado seja no maximo 3% maior que o custo
minimo, e

e.3) o mais proximo possivel de TR .

2. Uma empresa devera adotar o sistema de estoque minimo para um
determinado tipo de recurso. Dimensionar o sistema pelo critério do
minimo custo, de acordo com os dados que seguem:

CUSTOS (em $)
2.1. Custo de équisic;éo por unidade
2.1.1. Q@ <300 unidades ...ccoeeiiimiiiiiiii e 220
2.1.2. Q@ > 300 unidades (desconto de 15%) ....coveveveenannn... 187
2.2. Custo de transporte
2.2.1. lotes de até 100 unidades (taxa minima) ........cveeueenens 500

2.2.2. custo por unidade transportada para lotes acima de

100 unidades ...oovienieie e 5
- 2.3. Custo de emissao e controle do pedido de compra ................ 180
2.4. Custo de recepcio e inspecao por unidade (insp. completa)... 7
2.5. Juros do capital (T.M.A.) oo e e, 40% aa
2'.6. Custo de seguro e manutencao do almoxarifado {taxa anual
aplicada sobre o valor médio do estoque) ..........coeeeiiiiiinn.. 15% aa
2.7. Custo referente ao pagamento de uma duplicata .................. 60
2.8. Custo de transporte recepcio-almoxarifado, por unidade ...... 2.

OUTROS DADOS
a} Demanda média diaria do recurso (n° de unidades) .......cc......... 12
b) Periodo de tempo entre o pedido € o recebimento do lote (em

o E ISR B 1) () 10 a 15 dias

c) Considerar semana de 5 dias e més de 22 dias uteis.

-21-



