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Do ponto de vista da logistica, decisdes que en-
volvem estoques siio de alto risco e de alto impacto. O
comprometimento com deferminado nivel de estoque e
a subseqiiente expedi¢o de produtos para mercados,
em antecipagfio a vendas futuras, acarretam varias ati-
vidades logisticas. Sem um estoque adequado, a ativi-
dade de marketing poderd detectar perdas de vendas e
declinio da satisfagfio dos clientes. Por outro lado, o
planejamento de estogue também tem papel critico para
a producdo. Faltas de matérias-primas podem parar
linhas de produgdo ou alterar programacdes da produ-
¢lo, 0 que, POT sua vez, aumenta os custos e a possibi-
lidade de falta de produto acabado. Além de falta, que
pode prejudicar tanto o planejamento de marketing
quanto as operacbes de produgo, o estoque excessivo
também gera problemas: aumenta custos e reduz a Iu-
cratividade, em razio de armazenagem mais longa,
imobilizacéio de capital de giro, deterioragdo, custos
de seguro e obsolescéncia.

O Capftulo 8 trata do estoque sob trés pontos de
vista. A primeira se¢fo aborda principios e funcionali-
dade, com o objetivo de estabelecer os fundamentos
bésicos de gerenciamento de estoque. Descreve vdrios
tipos de estoque e suas caracteristicas, em termos da
produgdo, no atacado e no varejo. Os aspectos relacio-
nados com a funcionalidade sdo entdo descritos e ex-
plicados. Em seguida, sdo introduzidas defini¢des de
termos comuns relacionados com os estoques. Final-
mente, trata de custo de manutencéo de estoque de
materiais e de componentes.

A secdo seguinte examina regras bésicas de deci-
sdo envolvendo o estoque. As decisBes abrangem
rastreamento, determinacio do momento e das quanti-
dades de ressuprimento de estoque. Sdo feitos comen-
tarios importantes referentes a cada decisdo e apresen-
tadas orientagGes gerais. Sdo expostos argumentos para
a negociacgdo de taxas de frete, incluindo descontos,
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para lotes de compra, com o objetivo de se obter vanta-
gens dentro do contexto das operagdes.

A secio final completa a apresentacéo de regras
de decisdo de gerenciamento de estoque, com a inclu-
530 do fator incerteza. A introducdo de incertezas tor-
na as regras de decisdo mais realistas para enfrentar
os desafios do gerenciamento didrio de estoque.

PRINCiPIOS E FUNCIONALIDADE

A formulacdo de politicas de estoque requer o
conhecimento do papel do estoque nas dreas de pro-
dugio e de marketing das empresas. Para compreen-
der a importéncia atribuida ao estoque, deve-se ter
uma visdo da magnitude dos ativos nele investidos,
numa empresa normal. A Tabela 8.1 apresenta valo-
res de vendas, lucro liquido e investimento em esto-
que de alguns fabricantes de produtos industriais e de
consumo, bem como de algumas empresas comer-
ciais. A tabela mostra que, em muitas empresas, uma
proporcdo significativa dos ativos estd aplicada em
estoques. A medida que sio adicionados novos produ-
tos, mais estoque € necessario, resultando em investi-
mento cada vez maior. A magnitude do investimento

comprometido nessa espécie de ativo e sua propor-
cdo, considerando os recursos totais, fazem do esto-
que uma importante drea em termos de custo. A redu-
¢do de alguns pontos percentuais em recursos
comprometidos em estoque pode resultar em aumen-
to substancial da lucratividade.

Embora o investimento em estoque seja substan-
cial, seu gerenciamento tem conseguido reduzir seu por-
te tanto em relacdo &s vendas correntes quanto ao PNB
(Produto Nacional Bruto), como mostra a Figura 8.1.
Apesar do aumento e da proliferacao de produtos, os
executivos de logistica tém reduzido os niveis do esto-
que operacional. A melhoria é devida a énfase gerencial
que o assunto tem recebido e & adocdo de estratégias
baseadas em prazos, por exemplo, o JIT (Just in Time).’

No entanto, existem ainda muitas oportunidades
para melhorar a “produtividade” do estoque. Elas deri-
vam da capacidade que as cadeias de suprimento inte-
gradas tém com o intercdmbio de informacGes e do es-
forco gerencial para reduzir incertezas na demanda e
nos tempos do ciclo de processamento. A reestruturacio
de processos na cadeia de suprimento visando a reducao
de estoque exige profundo conhecimento de seus elemen-
tos e de sua dinimica, os quais sio tratados a seguir.

Tabela8.1 Dados selecionados de algumas empresas fabricantes e comerciais de produtos industriais e

de consumo.

($ milhdes)
Lucro Ativos Invest. em % de

Empresa Vendas liquido totais estoques estoque
Johnson & Johnson 13.753 1.030 11.884 1.742 14,70
RJR-Nabisco 15.734 319 32.041 2.776 8,70
Dow Chemical 18.971 276 25.360 2.692 10,60
Bergen Brunswig 5.048 61 1.412 548 38,80
Fleming Companies 12.938 113 3.118 959 30,80
Ace Hardware 1.871 61 595 213 35,80
Kmart 37.724 941 18.931 8.752 46,20
JC Penney’ 18.009 777 13.563 3.258 24,00
Dillards 4.714 236 4.107 1.106 26,90

Fonte: Relatdrios anuais de 1992.
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1. A estratégia JIT é uma modalidade de suprimento em que
fornecedores entregam materiais 3 medida que sdo consumidos
na producdo, proporcionando um investimento tendente a zero

em estoque. (N.T)

Estrartcia ok EstoQue

30

27

Porcentagem
[\~
N

21

18 |

1959 1962 1965 1968 1971 1974
Valor

i i 3 ——
1977 1980 1983 1986 1989 1992

Fonte: DELANEY, Robert V. CLI's “state of logistics” annual report. Cass Logistics, Inc., 1992.

Figura 8.1 Percentagem dos estoques sobre a venda final e sobre o PNB.

Caracteristicas e Tipos de Estoque

A manutencio de estoque implica riscos de inves-
timento e de possibilidade de obsolescéncia. Em pri-
meiro lugar, o investimento em estoque nao pode ser
usado alternativamente para obter mercadorias ou ou-
tros ativos destinados & melhoria de desempenho da
empresa. Como alternativa, os recursos para investi-
mento em estoque podem ser obtidos mediante emprés-
timo, op¢do que aumenta as despesas financeiras da
empresa. Outro aspecto do risco que envolve o estoque
é a possibilidade de roubos e a obsolescéncia. Esses
fatores e o valor relativo do estoque determinam o ni-
vel de risco a que a maioria das empresas estd exposta.
E importante compreender que a natureza e a extensao
do risco variam, dependendo da posicio da empresa
no canal de distribuigéo.

Produgéo. Para o fabricante, o risco relativo ao
estoque tem uma dimenséo a longo prazo. O investi-
mento do fabricante em estoque comeca com matérias-
primas e componentes, inclui estoques de producéo
em processo e termina em produtos acabados. Além
disso, antes da venda, os produtos acabados séo fre-
qiientemente transferidos para depgsitos proximos a
atacadistas e varejistas. Embora os fabricantes, em

geral, tenham linhas de produtos menores do que os
atacadistas e os varejistas, seu investimento em esto-
que é relativamente de maior profundidade e de mais
longa duraco.

Atacado. A exposicio dos atacadistas ao risco é
menor do que a dos fabricantes, mas é mais profunda e
de mais longa duracdo do que a dos varejistas. Geral-
mente, atacadistas compram de fabricantes grandes
quantidades e vendem pequenas quantidades a varejis-
tas. A justificativa econdmica para a existéncia de ata-
cadistas é a capacidade de prover seus clientes varejis-
tas com grande variedade de mercadorias de diferentes
fabricantes, em pequenas quantidades. Quando os pro-
dutos sdo sazonais, os atacadistas sdo forcados a for-
mar estoque com grande antecedéncia s vendas, au-
mentando a profundidade e a duragfio do risco.

Uma das maiores desvantagens do comércio ata-
cadista é a expansdo das linhas de produtos até o pon-
to em que elas se aproximam da quantidade de linhas
dos varejistas, permanecendo a profundidade e a dura-
céo do risco caracterfsticas da atividade de atacado.
Os atacadistas gencralistas que atuam com linhas com-
pletas de eletrodomésticos e de alimentos, por exem-
plo, enfrentaram dificuldades na Gltima década. A ex-
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panséo das linhas de produtos aumentou a amplitude
do risco de manutencio de estoque. Além disso, a clien-
tela varejista forcou um aumento substancial do sorti-
mento e da duracfio do estoque dos atacadistas, por
meio da reducfio de seu préprio estoque, transferindo
aos atacadistas a responsabilidade de manté-lo. A pres-
sdo decorrente da proliferacéo das linhas de produtos,
mais do que outro fator isolado, provocou o declinio
do nimero de atacadistas generalistas, forcando-os a
especializacéo.

Varejo. Para os varejistas, o gerenciamento de
estoque é fundamentalmente uma questdo de compra e
venda. Compram uma ampla variedade de produtos e
assumem risco substancial no processo de comercia-
lizagdo. O risco dos varejistas, quanto aos estoques,
pode ser considerado amplo, mas nido profundo. Por
causa dos altos aluguéis de iméveis, os varejistas ddo
especial énfase & rotacio ou giro do estoque e a lucra-
tividade direta do produto. A rotacéo do estoque € cal-
culada como quociente das vendas anuais sobre o esto-
que médio.

Apesar de os varejistas assumirem riscos com
muitos produtos, o risco relacionado a cada produto
individualmente nfo é profundo. O risco é diluido por
mais de 10.000 SKU, em supermercados normais. Lo-
jas de descontos que comercializam produtos de consu-
mo, incluindo alimentos, tém freqiientemente mais de
25.000 SKU. Lojas de departamentos podem ter até
50.000 SKU. Confrontados com essa amplitude de es-
toque, 0s varejistas tentam reduzir o risco pressionan-
do os fabricantes a assumir niveis de responsabilidade
cada vez maiores pelo estoque. Ao empurrar o estoque
para trds, no canal de marketing, os varejistas aumen-
taram suas exigéncias, para com fabricantes e ataca-
distas, por entregas menores e mais freqiientes de car-
gas compostas de diversos produtos. Varejistas
especializados, ao contrario dos generalistas, tém me-
nores riscos com a composi¢io de seu estoque porque
comercializam linhas de produtos mais estreitas. No
entanto, assument maiores riscos no que diz respeito a
profundidade e a duracéo do estoque.

Se uma empresa planeja operar em mais de um
nivel do canal de distribuicdo, deve estar preparada
para assumir riscos adicionais de estoque. Cadeias de
comercializacdo de alimentos que operam depésitos
regionais, por exemplo, assumem riscos comparaveis
aos dos atacadistas, 0s quais s3o superiores aos das
operagdes de varejo. A medida que as empresas se tor-
nam integradas verticalmente, o gerenciamento de esto-
que deve considerar todos os niveis do canal de
marketing.
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Funcbes do Estoque

A politica de estoques ideal seria aquela decor-
rente da fabricacio de produtos conforme as especifi-
cagdes de clientes, apos a colocagdo de pedidos. Isso é
chamado produgdo sob encomenda, e é caracteristico
de produtos customizados. Esse sistemna néo exige a
formagfo de estoque de materiais ou de produtos aca-
bados em antecipacio a vendas futuras. Embora um
sistema de producéo e distribuicfio sem estoque nem
sempre seja possivel, é importante considerar que o valor
investido em estoque deve ser avaliado em conjunto
com outros recursos logisticos, para a obtencdo do
menor custo total.

Estoque consiste em substancial investimento em
ativos e, portanto, deve proporcionar pelo menos al-
gum retorno de capital. Os contadores ha muito reco-
nheceram que existem problemas de apuracéo, ja que
os demonstrativos de resultados néo refletem adequa-
damente os verdadeiros custos, nem mesmo as vanta-
gens de investimentos em estoque.?A falta de
metodologias mais sofisticadas para a apuragdo dos
custos de manter estoques torna diffcil avaliar o trade-
offs entre niveis de servico, eficiéncia das operagdes e
niveis de estoque. A maioria das empresas mantém es-
toque médio que excede suas necessidades normais. Essa
afirmacio pode ser mais claramente compreendida por
meio do exame cuidadoso das quatro principais fun-
¢Oes desempenhadas pelos estoques.

Especializacao Geografica. Uma dessas funcoes
¢ permitir especializagdo geogrdfica considerando cada
unidade operacional. Por causa da demanda por fato-
res de producéo, como energia elétrica, materiais,
4gua e mio-de-obra, a localizagdo mais econdmica
estd freqiientemente longe dos principais mercados.
Pneus, baterias, conjuntos de transmisséio e molas, por
exemplo, s40 componentes importantes em processos
de montagem de automdveis. A tecnologia e o conhe-
cimento especializado para produzir cada um dos com-
ponentes citados estdo normalmente localizados nas
proximidades das fontes dos respectivos materiais, a
fim de minimizar custos de transporte. Essa estraté-
gia leva a dispersdo geografica da producdo, para
que cada componente de automével possa ser fabri-
cado da maneira mais econdmica. A dispersdo geo-
grafica exige transferéncias de estoque, com o objeti-

2. LAMBERT, Douglas M. The development of an inventory
costing methodology. Chicago, [Il. : National Council of Physical
Distribution Management, 1976. p. 3; e Inventory carrying cost
mermorandum 611. Chicago, Ill. : Drake Sheahan/Stewart Dougall,
Inc., 1974.

vo de integrar os componentes durante o estdgio de
montagem final.

A dispersio geogréfica também exige estoques
para possibilitar a entrega de sortimentos de produtos
aos mercados. Produtos manufaturados em vérios lo-
cais sdo reunidos num tinico depdsito e, em seguida,
combinados numa tinica carga composta de diversos
produtos. A Procter & Gamble, por exemplo, usa cen-
tros de distribuicio para combinar produtos de suas
divisdes de produtos de higiene e limpeza, satide e ali-
mentos, oferecendo a seus clientes a possibilidade de
receber, em um tnico carregamento, todas as suas ne-
cessidades. Esses depdsitos sdo exemplos de dispersdo
geogrifica e de distribui¢do integrada, tornadas possi-
veis pela existéncia de estoque.

A dispersdo geografica permite especializacdo
econdmica de unidades de producio e de distribuicdo
das empresas. Quando é adotada a especializacio geo-
gréfica, o estoque de materiais, os produtos semi-aca-
bados ou componentes e os produtos acabados passam
a fazer parte do sistema logistico. Cada local requer
um estoque bésico. Além disso, o estoque em trinsito é
necessario para ligar a producio a distribui¢cdo. Em-
bora dificeis de avaliar, as economias proporcionadas
pela especializagdo geografica podem compensar com
folga os aumentos de custo de manutencéo de estoque
e de transporte.

Estoques Intermediarios. Outra funcfio do es-
toque que possibilita mdxima eficiéncia operacional
em unidades de producéo é a acumulacéo de estoque
de produtos nédo acabados entre opera¢des de producdo.
Permite que cada produto seja fabricado e distribuido
em lotes econémicos maiores do que a demanda de
mercado. A armazenagem de produtos em antecipa-
cdo & demanda permite sua distribui¢fo a clientes em
grandes quantidades, com menores custos de trans-
porte. Na comercializagdo, permite que os produtos
sejam paulatinamente fabricados e depois vendidos.
O uso de estoques intermediarios tende a regular o
fluxo das operacdes, amenizando as incertezas. Dife-
re da especializagdo geografica: o estoque interme-
diario proporciona aumentos de eficiéncia operacional
num unico local, enquanto a especializacio geogréfi-
ca considera multiplos locais. Até certo ponto, 0s mo-
dernos conceitos de competicdo baseada no tempo,
tratados no Capitulo 15, reduziram, sem elimina-las,
as vantagens econdmicas de estoques intermedidrios.

Equilibrio entre Suprimento e Demanda. Esta
fungdo estd relacionada com o tempo decorrido entre
produco e consumo. A funcéo reguladora do estoque
concilia a disponibilidade de materiais e produtos com

ot Eimogs

a demanda. Os exemplos mais notdveis sio a produ-
¢do sazonal e o consumo durante todo o ano. O suco
de laranja é um desses produtos. Um exemplo de pro-
dugfio durante o ano todo e de consumo sazonal & o de
cervejas e sorvetes. A funcio reguladora de estoque
concilia os aspectos econdmicos de produgfio com as
varja¢bes do consumo.

Conciliar gerencialmente os aspectos referentes
ao tempo de produgéo e 2 demanda envolve dificil pro-
blema de planejamento. Quando a demanda se con-
centra num curto periodo de tempo, fabricantes, ata-
cadistas e varejistas sdo forgados a formar estoques
muito antes do periodo critico de vendas. Na fabrica-
¢80 de méveis de jardim, por exemplo, a producéo deve
estar em seu auge no inicio do outono, enquanto as
vendas ndo acontecem antes da primavera ou do verdo
seguintes. O estoque dos fabricantes chega a seu maior
volume entre o inicio de janeiro e o inicio de fevereiro
e passa a declinar a medida que os méveis sdo entre-
gues a atacadistas e varejistas. As vendas a varejo ini-
ciam-se na primavera e chegam a seu pico por volta do
Dia do Trabalho, no inicio de maio. Depois do inicio
de julho, o mercado transforma-se de “mercado vende-
dor” em “mercado comprador”. A competicfio por pre-
¢o estabelece-se a medida que os varejistas tentam re-
duzir estoque e eliminar sua manutengfo para além da
estacdo. Portanto, do ponto de vista dos varejistas, o
estoque para toda a estacdo de vendas deve ser plane-
jado seis meses antes do pico de vendas. Qualquer ten-
tativa de reabastecer estoque pouco antes do Dia do
Trabalho ¢ arriscada.

Os moveis de jardim sfo um exemplo extremo,
mas todos os produtos tém alguma espécie de variagdo
sazonal. A acumulacio de estoque permite producio
ou consumo em massa, mesmo quando existe
sazonalidade. A fun¢do reguladora do estoque exige
investimento em estoque sazonal, que é formado com
a expectativa de saida total dentro da estacfio.? O pro-
blema critico do planejamento é determinar a quanti-
dade de estoque que permitird madximas vendas, sem o
risco de arcar com sobras para a estacdo seguinte.

Gerenciando Incertezas. O estoque de seguran-
¢a (também chamado estoque regulador) ameniza va-
riacGes e/ou incertezas de curto prazo, tanto de deman-
da, quanto de ressuprimento. Sio dedicados esforcos
considerdveis ao planejamento e 4 determinacfio do es-
toque de seguranca. Na realidade, a maioria dos exces-
sos de estoque € resultante de mau planejamento.

3. As compras para essa finalidade tém, fregiientemente, o
nome de compras promocionais.
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A necessidade de estoque de seguranca decorre
de incertezas de vendas futuras e de prazos de ressu-
primento. Quando existem incertezas, ¢ necessario pro-
teger os niveis de estoque correntes. De certa maneira,
o planejamento de estoque de seguranca equivale a um
“seguro no processo de compras”.

O estoque de seguranca protege a empresa corn-
tra dois tipos de incertezas. O primeiro é o do excesso
de demanda sobre as quantidades projetadas, durante
o ciclo das atividades. O segundo tipo envolve tempos
de espera no ciclo das atividades. Um exemplo de in-
certeza de demanda seria pedidos de clientes com quan-
tidades maiores ou menores do que aquelas planeja-
das. Incertezas no ciclo de atividades decorrem de
variagGes nos tempos de espera no recebimento e no
processamento de pedidos ou no transporte.

No Capitulo 9, sdo apresentadas técnicas estatis-
ticas e matemdticas empregadas no planejamento de
estoque de seguranga. Neste ponto, é importante saber
que a probabilidade da ocorréncia e a magnitude de
cada tipo de incerteza poderm ser estimadas. A finali-
dade do estoque de seguranca é proporcionar certo grau
de protecdo contra esses dois tipos de incertezas.

Conclusao. As quatro funcoes do estoque sdo a
especializacdo geogrdfica, o estoque intermediario, o
equilibrio entre suprimento e demanda e o gerencia-
mento de incertezas por meio do estoque de seguranca.
Essas funcdes implicam investimento em estoque ne-
cessario para que sistemas especificos possam atingir
seus objetivos. Uma vez definida a estratégia de produ-
¢ao e de marketing, o estoque planejado e comprome-
tido nas operacoes s6 pode ser reduzido dentro de ni-
veis de desempenho condizentes com as referidas quatro
funcdes de estoque. Niveis de estoque que excedem o
minimo necessario representam investimento em ex-
cesso.

Em seu nivel minimo, o investimento em estoque
de especializagdo geografica e em estoque intermedia-
rio s6 pode ser alterado por mudancas de localizacio
de instalacdes e por modificacGes de processos opera-
cionais da empresa. O nfvel minimo de estoque relati-
vo ao equilibrio entre suprimento e demanda depende
da dificil tarefa de estimar as necessidades sazonais. A
medida que se adquire experiéncia, os estoques neces-
sarios para atender a vendas marginais em periodos de
alta demanda podem ser projetados com relativa pre-
ciséio. O planejamento de estoque sazonal pode ser exe-
cutado com base nessa experiéncia.

O estoque designado como estoque de seguranga
é o que tem maior possibilidade de aperfeicoamento.
Sua caracteristica é operacional, podendo ser ajustado
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rapidamente em caso de erro ou mudanca de politica.
4 varias técnicas suscetiveis de serem utilizadas em
apoio ao planejamento de estoque de seguranca. Este
capitulo concentra-se em ampla andlise de aspectos do
estoque de seguranca, incluindo a formulacéo de poli-
ticas. A medida que a empresa se torna integrada ver-
ticalmente, o estoque deve ser gerenciado em varios
niveis do canal de distribuicdo. O gerenciamento de
estoque em vdrios niveis, caracterfstico de empresas
integradas verticalmente, é complexo, em face da ne-
cessidade de formulacdo de politicas e controles em
multiplos estagios. Aplicam-se entfio as mesmas técni-
cas e 0s mesmos principios bdsicos de gerenciamento
de estoque, ndo importando se se trata de producdo,
atacado ou varejo, de estdgio tinico ou de estagios
escalonados.

Definigdes de Termos Freqiientemente
Relacionados a Estoques

Esta se¢do trata de definicdes ligadas a formula-
cédo de politicas de gerenciamento de estoque. Comeca
com a definicdo de termos e relacdes especificos fun-
damentais ao entendimento da dindmica dos estoques.
A segunda parte apresenta o perfil “dente de serra”,
que é caracteristico da relagfio entre ciclo de ativida-
des e estoque médio.

Politica de Estoque. A politica de estoque con-
siste em normas sobre o que comprar ou produzir;, quan-
do atirar e quais as quantidades. Inclui também decisbes
de posicionamento e alocacdo de estoque em fabricas e
centros de distribuicdo. Algumas empresas podem de-
cidir, por exemplo, postergar a distribuicio do estoque
mantendo-o em instalagdes fabris. Outras podem ter
uma polftica mais voltada a especulacdo,” e decidir
manter mais estoque na ponta da cadeia, em centros
de distribuicdo regionais, a fim de té-lo mais préximo
do mercado. A definicio da politica mais adequada é
a questdo mais dificil do gerenciamento de estoque.

Outro componente da politica de estoque € a es-
tratégia de gerenciamento. Uma alternativa é o
gerenciamento de estoque independente em cada cen-
tro de distribuicdo. Na outra ponta, estd a alternativa
de manter a interdependéncia de estoque entre todos os

4. Neste contexto, especulacdo estd relacionada com o risco
de avancar estoque no canal de distribuicdo em troca da capaci-
dade de rdpida resposta a demanda, Ao avancar estoque no canal
em antecipacdo a vendas, aumenta-se a probabilidade de nao se
conseguir um casamento perfeito entre quantidades previstas e
realizadas. (N.T.)

centros de distribuicio com um gerenciamento centra-
lizado. O gerenciamento de estoque centralizado exige
maior nivel de coordenagdo e comunicacdo.

Nivel de Servigo ao Cliente. O nivel de servigo
€ um objetivo fixado pela alta administracio. Compor-
ta objetivos de desempenho que a funcdo de estoque
deve ser capaz de cumprir. O nivel de servico pode ser
definido em termos de tempo de ciclo de pedido, de
percentagem de quantidades atendidas, ou de qualquer
combinagio desses objetivos. O ciclo de atividades com-
preende o periodo entre a entrega de pedidos pelos
clientes e o do recebimento das mercadorias corres-
pondentes. A percentagem de quantidades atendidas é
a percentagem de quantidades pedidas que é pronta-
mente expedida de uma s6 vez, Uma percentagem de
95%, por exemplo, indica que, em média, 95 caixas de
cada lote de 100 podem ser expedidas do estoque dis-
ponivel. As cinco caixas restantes podem ser entregues
mais tarde ou ser canceladas. A percentagem de itens
de pedido atendido é a percentagem de itens dos pedi-
dos inteiramente atendidos. Cada item de pedido refe-
re-se a um tnico produto. Um pedido pode ter muitos
itens. Quando, por exemplo, € recebido um pedido de
cliente de 80 unidades do produto A e 20 unidades do
produto B, o pedido é de 100 unidades e contém dois
itens. Se hd disponibilidade de apenas 75 unidades do
produto A e 20 unidades do produto B, a percentagem
de unidades atendida é de 95% [(75 + 20)/ (80 + 20)]1
€ a percentagem de itens atendida é de 50% (1/2). A
percentagem de pedidos atendida é a percentagem de
pedidos de clientes que € inteiramente cumprida. No
exemplo acima, o pedido néo poderia ser inteiramente
cumprido, resultando, portanto, em percentagem de
pedidos atendida igual a zero.

O gerenciamento de estoque é um fator impor-
tante que deve estar integrado ao processo logistico
para que os objetivos de servigo sejam alcancados. A
tdtica tradicional para prestar um nivel de Servico su-
perior é aumentar os niveis de estoque; todavia, hd ou-
tras abordagens, que incluem o uso de modalidades
mais rdpidas de transporte, melhor gerenciamento de
informagGes para reduzir incertezas e fontes alternati-
vas de suprimento. O gerenciamento de estoque desem-
penha papel preponderante no conjunto de esforcos da
operacio logistica necessdrios para atingir os objeti-
vos de servico estabelecidos.

Estoque Médio. O estoque médio compreende
a quantidade de materiais, componentes, estoque em
processo e produtos acabados normalmente mantida
€m estoque. Ao se definir uma politica, o nivel de esto-
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que adequado deve ser determinado para cada insta-
lagfio fisica. O estoque médio € formado pelos seguintes
componentes: basico, seguranca e trinsito. Cada um
desses componentes ¢ tratado a seguir.

Estoque Basico. O estoque bdsico é a porgdo do
estoque médio que se recompde pelo processo de
ressuprimento. No inicio de um ciclo de atividades, este
estoque estd em seu nivel maximo. O atendimento dig-
rio dos clientes vai reduzindo o estoque até que seu
nivel chega a zero. Antes disso, porém, é emitido um
pedido de ressuprimento, de forma que as mercadorias
cheguem antes de ocorrer a exaustio. O pedido de
ressuprimento deve ser emitido quando o estoque dis-
ponivel ainda é maior ou igual 4 demanda de clientes
aatender durante o prazo de ressuprimento, pormenor
este que define a quantidade a ser pedida. O estoque
médio existente logo apés o ressuprimento é chamado
estoque bdsico.®

Estoque de Seguranga, Uma parte do estoque
médio & composta pelo estogue de segurianga, destina-
do aarmazanar o impacto de incerteias, O estoque de

‘seguranca € usado somente no fim dos eiclos de
ressuprimento, quando hd demanda mais alta do quea
esperada ou os perfodos de ressuprimento sio mais lon-
gos. O principio bdsico do estoque de seguranca ¢ que
uma parte do estoque médio deve ser destinada a co-
brir variacSes de curto prazo de demanda e de tempo
de ressuprimento. Dada a necessidade de estoque de
seguranca, o estoque médio € igual 4 metade da quan-
tidade do pedido de ressuprimento, mais o estoque de
seguranca.

Estoque em Transito. O estoque em trdnsito,
que ¢ objeto de cuidados especiais, representa o esto-
que que se encontra em viagem ou aguardando trans-
porte jd sobre veiculos. Estoque em trinsito é condicio
necessdria no processo de ressuprimento de estoqhe.
Do ponto de vista logistico, o estoque em fransito in-
troduz dois fatores de complexidade na cadeia de su-
primento. O primeiro ¢ o fato de que, muitas vezes,
deve ser pago sem que possa estitr disponivel. 0 segur-
do é o fato de o estoque em Iriinsito estar normalments
associado a alto grau de fncertesa, porgque muitas ve-
zes os embarcadores nio dispaem de informugiies so-
bre a localizacio de veiculos e sabre data » hora de sua

5. Considerando apenas o estoque bisico, 0 estoque médio
costuma ser normalmente a metade da quantidade pedida no
ponto de ressuprimento.
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chegada. Embora as comunicagfes por satélite tenham
reduzido um pouco essas incertezas, os expedidores,
em geral, ainda t&m acesso limitado a essas informa-
coes. Atualmente, 0 estogue em transito tem epresen-
tado uma crescente propoteio do estoque totl, pela
tendéneia de reducio do tamanha dos pedidos, do au-
mento da freqiiéneia dos pedidos e da adugao de estra-
tégias baseadas no tempo (exemplo: Just in Time). Gran-
de atencio est4 sendo dada & reducdo do estoque em
trinsito e das incertezas que ele provoca.

As empresas poderm, ou ndo, ter a propriedade
do estoque em transito, dependendo das condicOes de
compra. Se a propriedade € transferida no destino, o
estoque em transito ndo pertence ao destinatdrio. Veri-
fica-se o contrario quando a propriedade ¢ transferida
na origem da viagem. Quando a transferéncia de pro-
priedade do estoque em transito ocorre na origem da
viagem, ele deve ser considerado no cilculo de estoque
médio.

Exemplo de Estoque Médio Relativo a Ciclos
de Atividades. Ao formular politicas de estoque, as
empresas devemn determinar as quantidades a serem
pedidas e os pontos de ressuprimento. Para exem-
plificar, assumamos as seguintes condi¢des. Em primei-
ro lugar, consideremos que o ciclo de ressuprimento
seja constante, de 20 dias. Em segundo lugar, conside-
remos que a média didria de vendas durante o ciclo de
ressuprimento seja de 10 unidades. Em terceiro lugar,
consideremos que os clientes, quando colocam os pe-
didos, assumam a propriedade das mercadorias no
momento da entrega. Em quarto lugar, consideremos

ainda que a quantidade média dos pedidos de ressu-
primento seja de 200 unidades. Embora a inexisténcia
de incertezas neste exemplo reduza seu realismo quanto
4 complexidade na formulagao de politicas, essas hi-
péteses mosiram os principios basicos de politicas de
estoque.

AFigura 8.2 mostra essas relagdes. £ um diagra-
ma chamado “dente de serra” por causa da série de
triangulos retos de seu desenho. Como, no exemplo, hd
total certeza de ressuprimento e uso, as mercadorias
pedidas sdo programadas para chegar no momento de
venda da tltima unidade. Ndo hd estoque além do es-
toque bésico médio. Como a venda didria é de 10 uni-
dades e o ressuprimento demora 20 dias, uma politica
adequada seria emitir pedidos de ressuprimernto para
200 unidades, de 20 em 20 dias. Assim, a terminologia
da politica de estoque pode ser identificada por meio
desse exemplo.

Em primeiro lugar, o ponto de ressuprimento é o
momento em que o estoque atinge 200 unidades. Esse
ponto é, portanto, 0 momento em que é emitido um
novo pedido ao fornecedor. Neste exemplo, sempre que
a quantidade disponivel, mais a quantidade do pedido
de ressuprimento, cai abaixo de 200 unidades, ¢ emiti-
do outro pedido de ressuprimento de 200 unidades.
Como o ponto de ressuprimento gera sempre a mesma
quantidade pedida, o nivel didrio de estoque oscila entre
uma quantidade méxima de 200 (quantidade de
ressuprimento) e a quantidade zero, durante o ciclo de
atividades. Adiante sdo apresentadas alternativas para
o célculo de quantidades de ressuprimento. Deve no-
tar-se que ndo é comum gue o ressuprimento seja igual
4 demanda do ciclo de atividades.

Colocaggo do Chegada do
pedido pedido
200

] o
> Estoque
g 100 Médio
&

1] T ——

20 40 60

Dias

Figura 8.2 Relagao de estoque: vendas e ciclo de desempenho constantes.
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Em segundo lugar, o estoque médio é de 100 uni-
dades, pois o estoque disponivel excede a 100 unidades
durante metade do periodo (10 dias) e é de menos de
100 unidades durante a outra metade. Na realidade, o
estoque médio é igual a metade da quantidade do pe-
dido de ressuprimento. Note-se que nio estd sendo con-
siderado estoque em trénsito.

Em terceiro lugar, considerando-se um ano de 240
dias tteis, serdo necessdrias 12 compras mensais, no
ano. Durante o ano, serdo compradas 12 vezes 200
unidades, ou seja, 2.400 unidades. As vendas de 10
unidades didrias, nos 240 dias tteis do ano, igualam
2.400 unidades. Como o estoque médio é de 100 uni-
dades, a rotacdo do estoque é de 24 vezes (vendas to-
tais de 2.400/estoque médio de 100).

Com o tempo, a rotina das operacdes pode levar
a administracdo a formular algumas questdes. Que
aconteceria se os pedidos fossem colocados com mais
freqiiéncia do que de 20 em 20 dias? Por que nfo pedir
100 unidades de 10 em 10 dias? Por que pedir de 20 em
20 dias? Por que ndo pedir 600 unidades de 60 em 60
dias? Considerando que o ciclo de atividades ligado ao
estoque continue constante em 20 dias, qual seria o
impacto de cada uma dessas alternativas de politicas
no ponto de ressuprimento, no estoque bésico médio e
na rotagdo do estoque?

A politica de pedir uina quantidade menor, de
100 unidades de 10 em 10 dias, significa que havera
sempre dois pedidos por receber. O ponto de
ressuprimento continuara sendo de 200 unidades com-
prometidas, em maos ou jd pedidas, para atender as
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vendas médias didrias de 10 unidades durante o ciclo
de estoque de 20 dias. No entanto, o estoque médio
disponivel cai para 50 unidades e a rotagdo do estoque
aumenta para 48 vezes por ano. A politica de
ressuprimento de 600 unidades, de 60 em 60 dias, re-
sulta em estogue bdsico médio de 300 unidades e em
rotagdo de estoque de aproximadamente oito vezes por
ano. Essas politicas alternativas estdo ilustradas na Fi-
gura 8.3.

A figura mostra que o estoque médio é funcio
da quantidade de ressuprimento e que quantidades me-
nores permitem estoques médios mais baixos. No en-
tanto, apesar de o exemplo apresentado mostrar que
quantidades menores permitemn estoques médios mais
baixos, hd outros fatores, como as incertezas do ciclo
de atividades, descontos concedidos por fornecedores
e aspectos econémicos de transporte, que devem ser
considerados na determinacéio da melhor politica de
estoque.

Uma boa politica para as quantidades de
ressuprimento pode ser estabelecida por meio do cél-
culo comparativo entre custo de colocacio de um pedi-
do e custo de manutencio de estoque médio. O calculo
da quantidade econémica de pedido, ou lote econdmi-
co de compra, leva em conta esses dois componentes
criticos de custo. Ao dividir a demanda anual prevista
pelo lote econdmico de compra, obtém-se a freqiiéncia
dos pedidos, que, em conjunto com o lote de compra,
pode reduzir o custo total do estoque. Para calcular o
lote econdmico de compra, é necessario identificar to-
dos os custos de colocagdo de um pedido e de manu-
tencdo de estoque.

Exemplo:
Pedido de
600 unidades Chegada do
500 pedido
Exemplo:
Pedido de
g 40“[' 100 unidades
g 300 Estoque
! . sdio Colocacdo do Chegada do
200} Colocacdo do il ol -
pedido B Pij’ldO pedido
g 10 E
) ™ stoque
o 1 1 I I & médio
20 40 60 80 100 120 20 40 60
Dias Dias
Figura 8.3 Afternativas de quantidades pedidas e estoque médio.
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Custo de Manutencao de Estoque

O custo de manutencéo de estoque é o custo in-
corrido para martter o estoque disponivel. £ um com-
ponente importante do custo das operagdes logisticas.
Como foi mencionado no Capitulo 1, a manutencéo de
estoque representa aproximadamente 37% do custo
logistico total, numa industria média. Esse custo € ge-
ralmente calculado multiplicando-se a percentagem do
custo de manutencéo pelo valor de estoque médio. As-
sim como a relacdo entre estoque e ativos totais é mais
alta no caso de atacadistas, distribuidores e varejistas,
em comparacio com empresas industriais, o custo da
manutencio de estoque em empresas comerciais tam-
bém representa uma percentagem maior do custo
logistico total.

Esta se¢do apresenta o custo de manutencao de
estoque sob trés perspectivas. Primeiramente, é descri-
to e explicado o cdlculo da percentagem no custo de
manutencio de estoque. Em segundo lugar, é tratado o
impacto desse custo nas financas das empresas. Final-
mente, sdo feitas consideracgOes sobre a influéncia que
a percentagem de custo de manutencio de estoque pode
ter em decisdes e em estratégias logisticas.

Determinagdo da Percentagem de Custo de
Manutencéo de Estoque. O custo de manutencéo de
estoque é uma despesa financeira que resulta da muld-
plicacdo de uma taxa de manutengdo, pelo valor do
estoque médio. Considerando, por exemplo, um custo
de manutencio de 20%, o custo anual de manutencéo
de estoque, de uma empresa com $ 1 milhdo de esto-
que médio, é de $ 200.000 (20% de $ 1 milhdo). Em-
bora esse cdlculo seja extremamente simples, a apura-
cdo de percentagem do custo de manutencio de estoque
néo ¢ simples.

O célculo do custo de manutencao de estoque
exige julgamento gerencial, estimativas de niveis de
estoque médio, apropriacdo de custos de estoque, e
até esforcos de mensuragéo direta. Os itens normal-
mente incluidos no custo de manutengéo de estoque
540 o capital, prémios de seguro, obsolescéncia ar-
mazenagem e impostos. O valor final é expresso em
percentagem anual que, por sua vez, é multiplicada
pelo valor do estoque médio para se chegar ao custo
de manutencéo de estoque. Quando o calculo consi-
dera um grande nimero de produtos ou materiais di-
ferentes, sdo necessdrias numerosas analises. O custo
do capital investido no estoque médio pode ser facil-
mente calculado, mas os custos de seguro, obsolescéncia
armazenagem e impostos podem variar, dependendo
da natureza de cada produto. Uma vez acertado o
valor para célculo do custo de manutencio de esto-
que, esse valor deve ser mantido constante para todas
as andlises do sistema logistico.

Custo de Capital. O aspecto mais controverso
do custo de manutencio de estoque € a determinacéio
da taxa de custo mais apropriada a ser aplicada ao
capital investido. A experiéncia de muitas empresas
mostra que os valores variam entre a taxa de juros ba-
sica (prime rate)’ e 25%.%0 motivo para usar a taxa
de juros bésica,” ou uma outra taxa praticada no mer-
cado financeiro, é que ela seria uma taxa de oportuni-
dade com que o mercado estaria disposto a remunerar
o capital se este nao estivesse investido em estoque.
Quando sio usadas taxas mais altas, estas sdo aquelas
aplicadas no retorno do investimento de todo o capital
da empresa. Recursos investidos em estoque perdem
seu poder de gerar lucro, restringem a disponibilidade
de capital e limitam outros investimentos.

Tabela8.2 Componentes do custo de manuten¢ao de estogue.

Componente Média Faixa
Custo do capital ' 15,00% 8 — 40%
Impostos 1,00 0,5-2
Seguro 0,05 0-2
Obsolescéncia 1,20 0,5-2
Armazenamento 2,00 0-4
Totais 19,25% 9 - 50%°

6. Os niimeros apresentados na Tabela 8.2 devem ser conside-
rados de efeito explicatvo. Nas condicGes brasileiras sdo, obvia-
mente, totalmente diferentes. (N.T.)
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7. A prime rate é a taxa bdsica de juros nos EUA, que é
estipulada pelas autoridades monetdrias do pais.

8. Para uma lista das 13 alternativas usadas para alcancar
este valor, ver LAMBERT, Douglas M. The development of an
inventory costing methodology. Chicago, 11l : National Council of
Physical Distribution Management, 1976. p. 24-25.

9. No Brasil, a taxa de juros bdsica é a raxa Selic, que tem
oscilado entre 18,5% e 20% a.a. (N.T.)

Muitas vezes, pode surgir confusio por falta de
definicdo clara, da alta administragdo, de uma politica
referente ao custo do capital a ser uniformemente apli-
cada no processo de tomada de decisdo. O custo do ca-
pital deve ser bem avatiado no planejamento logistico,
pois tem profundo impacto no projeto do sistema. A Ta-
bela 8.2 mostra as taxas médias e as faixas de custo de
capital utilizadas em diversos setores da economia.

Impostos. Algumas regides dos EUA tributam o
estoque como propriedade enquanto estd armazenado
em instalacdes de distribuicfo.'? A aliquota de imposto
e a base de célculo geralmente diferem de regifo para
regido. Normalmente, o imposto € calculado sobre o
volume de estoque em determinado dia do ano, ou so-
bre o estoque médio de determinado perfodo. Algumas
regides ndo tributam estoque. A Tabela 8.2 contém
aliquotas de impostos sobre o valor de estoque.

Seguro. O custo do seguro ¢ normalmente cal-
culado com base em estimativa de risco, ou exposicio
a risco, em determinado periodo. Risco e exposicio
dependem da natureza dos produtos e das instalacbes
de armazenagem. Produtos de grande valor, facilmen-
te sujeitos a roubo, e produtos perigosos, como com-
bustiveis, tém custos de seguro mais elevados. O custo
de seguro também depende de caracteristicas preventi-
vas existentes nas instalacGes, como cimaras de segu-
ranga e sistemnas automaticos de extingdo de incéndio.
ATabela 8.2 apresenta as percentagens do custo médio
e a faixa de custo de seguro normalmente adotadas.

Obsolescéncia. A obsolescéncia é a perda de
utilidade de um produto armazenado que néo estd co-
berto por seguro. Os célculos desse custo sdo baseados
na experiéncia passada relativamente a quantidades
de produtos que devem ter seus precos rebaixados, e
quantidades que devem ser descartadas. O conceito de
obsolescéncia também pode ser ampliado para incluir
produtos que se tornam obsoletos pelo modelo. O cus-
to de obsolescéncia deve ser tratado com cautela e deve
ser limitado a perda direta relativa 4 armazenagem de
estoque. Como mostra a Tabela 8.2, os custos de
obsolescéncia devem ser expressos como percentagem
do estoque médio.

Armazenagem. O custo de armazenagem é o
custo de permanéncia incorrido com as instalagdes, sem
considerar o custo de manuseio dos produtos. Esse cus-
to deve ser atribuido especificamente aos produtos, pois
ndo tem relacfo direta com o valor do estoque. Depen-
dendo do tipo do depésito usado (ptiblico ou préprio,

10. No Brasil, ndo existe esse tipo de tributacdo. (N.T.)
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por exemplo), o custo total de armazenagem pode ser
direto, ou pode necessitar de apropriagéo. Em depdsi-
tos proprios, a despesa de depreciacdo anual deve ser
apropriada por meio de taxa-padrdo por metro qua-
drado, ou por metro ctibico. O custo da ocupacio anual
para determinado produto pode ser apropriado multi-
plicando-se a quantidade de dias em que o espaco fisi-
co foi usado pela taxa-padriio didria vigente para o
ano. O valor apurado pode entéo ser dividido pela quan-
tidade total de unidades do produto processado no de-
pésito, para apurar o custo médio de armazenagem
por unidade de produto. Em depdsitos ptiblicos, os pre-
¢os do servico normalmente incluem um componente
de armazenagem calculado sobre o valor do estoque
no fim de cada més. Os precos de armazenagem
mensais baseiam-se no uso de espaco e sdo calcula-
dos de forma a cobrir os custos fixos das instalagdes.
A Tabela 8.2 mostra calculos tipicos de custos de
armazenamento.

Conclusgo. A Tabela 8.2 mosira que o custo de
manutencio de estoque normal é de aproximadamente
20%, podendo variar entre 9% e 50%, dependendo da
politica das empresas. Essa percentagem ¢ aplicada so-
bre o valor médio de cada SKU, depdsito e centro de
distribuicio. Andlises de trade-offs entre custo de manu-
tencao e outros componentes do custo logistico podem
entao ser realizadas para determinacfo de politicas de
gerenciamento.

Impactos em Demonstrativos de Resultado.
Ao contrédrio de outros componentes de custos
logisticos, como transporte e armazenagem, que sio
expostos nos demonstrativos de resultado das empre-
sas, 0 custo de manutenco de estoque ndo ¢ transpa-
rente. A Tabela 8.3 ilustra um demonstrativo de resul-
tados e um balanco patrimonial normais de uma
empresa ficticia. Como pode ser visto, enquanto o esto-
que aparece como um ativo real no balanco, nio h4
mencéo do custo de manutengéo de estoque no demons-
trativo de resultado.

O principal componente do custo de manuten-
¢do de estoque € o custo do capital investido. Um
estoque de $ 105.000, por exemplo, significa uma
falta de capital de $ 105.000 para outros usos. O
valor de $ 105.000 tem de ser tomado emprestado
como capital de giro, ou ser extraido dos lucros acu-
mulados da empresa. No primeiro caso, a empresa
arcard com os respectivos encargos financeiros. No
segundo caso, a empresa nio pode investir o valor
€m outros projetos.

Embora o custo de manutenciio de estoque néo
apareca diretamente em demonstrativos de resultado,
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como outros custos logisticos (de transporte, por exem-
plo), fica claro, pela exposiciio, que esse custo tem
um impacto significativo na situa¢io econdmico-
financeira da empresa, por representar um custo im-
portante e real.

Impactos em Decisdes e nas Estratégias.
Como pdde ser deduzido pela exposicdo, hd certo ar-
bitrio na determinacéo da percentagem do custo de

manutengdo de estoque das empresas. Algumas em-
presas adotam percentagens baixas para o custo de
manutengao de estoque, como, por exemplo, 12%, sob
a alegacdo de que o custo de oportunidade equivale
ao custo financeiro de captagdo de recursos. OQutras
empresas adotam percentagens mais altas, até 40%,
com o argumento de que o capital investido em esto-
que deve gerar o mesmo retormo de outros investimen-
tos. O impacto de cada uma dessas abordagens ¢ co-
mentado a seguir.

Tabela8.3 Exemplo de demonstrativo de resultado e de balango normais de uma empresa industrial.

Demonstrativo de Resultados

Vendas
Custo de mercadoria vendida:
Estoque inicial de produtos acabados
Custo de produtos fabricados
Total de produtos acabados para venda
Estoque final de produtos acabados
Lucro bruto
Despesas operacionais:
Despesas de vendas
Despesas administrativas

Lucro liquido

Balanco

Ativo circulante:
Caixa
Contas a receber
Estoque de matérias-primas
Estoque de produtos acabados
Total do ativo circulante
Ativo imobilizado:
Tetrenos
Edificios e equipamentos
Proviséo acumulada de depreciagio
Total do ativo imobilizado
Total do ativo
Passivo circulante:
Contas a pagar
Patriménio liquido:
Capital
Lucros acumnulados
Total do patriménio liquido

Total do passivo

$ 4.000.000
$  500.000
2.400.000
$2.900.000
(300.000) 2.600.000
$ 1.400.000
$  600.000
300.000 (900.000)
500.000
$  120.000
300.000
50.000
55.000
$ 525.000
$ 2.500.000
9.000.000"
4.500.000
7.000.000
$7.525.000
$ 100.000
$  600.000
6.825.000
7.425.000
7.525.000

11. No Brasil, ndo ¢ praticada a acumulagdo dos valores dos edificios e dos equipamentos numa mesma conta, pois isto dificulta o

controle da depreciagio, ja que as taxas aplicadas sao diferentes: 10% ao ano para equipamentos e 4 % ao ano para edificios. (N.T)
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EstrartGia e EstoQue

Uma percentagem de manutengio de estoque re-
lativamente baixa reduz a influéncia do estoque em
decisGes que afetam o custo total e torna o custo de
transporte relativamente mais importante. Como con-
seqiiéncia, as decisoes e as estratégias que afetam o
custo logistico total tenderiam a minimizar as despe-
sas de transporte com a adocdo de mais centros de
distribuicdo, os quais manteriam os produtos mais perto
dos mercados. Mais centros de distribuicdo acarretam
mais estoque, ou seja, & medida que aumenta o nime-
ro de instalacGes, o estoque de seguranca total tam-
bém aumenta. Portanto, percentagens mais baixas de
custo de manutencéo de estoque resultam em estraté-
gias que substituem transporte por mais estoque, este
relativamente mas barato. Ao contrério, percentagens
de custo de manutencdo de estoque relativamente mais
altas influenciam estratégias logisticas na direcio con-
trdria. Tal estratégia levaria & centralizacio de esto-
que em menor nimero de instalagdes, acarretando
maiores distincias das movimentacdes, o que, conse-
qientemente, aumentaria o custo de transporte.

Concluindo, embora as empresas arbitrem a per-
centagem de custo de manutengdo de estoque a ser
adotada, o resultado deve refletir com preciséio o com-
ponente custo de capital, pois a percentagem de custo
de manutencdo de estoque influencia de maneira signi-
ficativa o desempenho econémico da estratégia
logistica.

PLANEJAMENTO DO ESTOQUE

As secdes anteriores trataram do papel do esto-
que no processo de agregacdo de valor e apresentaram
o custo de manutencio de estoque. Esta secio descreve
os pardmetros e procedimentos essenciais do planeja-
mento de estoque. A apresentaciio concentra-se em trés
aspectos: quando fazer o pedido de ressuprimento, quan-
to pedir e definir procedimentos de controle. Esta apre-
sentacdo considera um tnico centro de distribuiciio.
Embora os procedimentos sejam os mesmos para vi-
rios centros de distribuicdo, os pardmetros sdo diferen-
tes, pois a demanda e as condicGes de ressuprimento
diferem em cada local.

Determinagdao do Ponto de Ressuprimento
{Quando Pedir?)

Como foi visto anteriormente, o ponto de
ressuprimento determina quando devem ser iniciadas as
atividades de ressuprimento. O ponto de ressuprimento,
definido por item e por centro de distribuicfio, pode ser
estipulado em unidades ou em dias de suprimento.

Esta explicacdo concentra-se na determinacio
de pontos de ressuprimento sob condicdes de certeza
de demanda e de ciclo de atividades. As condi¢ées de
certeza implicam o conhecimento da magnitude da
demanda futura e dos periodos dos ciclos de ativida-
des.

A férmula bdsica de ponto de ressuprimento é

PR=DXT

em que:

PR = ponto de ressuprimento em unidades de pro-
duto

D = demanda didria média

T = duragio média do ciclo de atividades

Para ilustrar este cdlculo, digamos que a deman-
da seja de 10 unidades por dia e o ciclo de atividades
seja de 20 dias. Neste caso,

PR=DxT
= 10 unidades/dia x 20 dias = 200 unidades.

A férmula do ponto de ressuprimento acima apre-
sentada pressupde que a chegada de ressuprimento
acontecerd quando a tiltima unidade de estoque for
expedida a um cliente. Essa constitui a abordagem
mais adequada quando tanto a demanda como o pe-
riodo do ciclo de atividades sdo conhecidos. Quando
hd incertezas, quer quanto 4 demanda, quer quanto a
duracio do ciclo de atividades, faz-se necessdria a
formacéo de estoque regulador usualmente chamado
de estoque de seguranga. Este estoque, conforme visto
anteriormente, atende a demanda de clientes durante
ciclos de atividades mais longos ou quando a deman-
da média didria é mais alta do que o esperado. Quando
0 estoque regulador € necessério em vista de condicdes
de incerteza, a férmula do ponto de ressuprimento ¢

PR=DXT+ES

em que:

PR = ponto de ressuprimento em unidades de pro-
duto

D = demanda didria média
T = duragio média do ciclo de atividades

ES = estoque regulador em unidades

O cdleulo do estoque de seguranca sob condicdes
de incerteza ¢ tratado mais adiante neste capitulo.
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Quantidade
mais econdmica
de pedidos

Valor total

Custo

Custo de
pedido

Custo de manutencio de estoque

0 Quantidade anual de pedidos

Figura 8.4 Quantidade do lote econémico de compra.

Determinacdo do Lote de Compra (Quanto
Pedir?)

O principio que rege a determinacéo de lotes de
compra visa ao equilibrio entre o custo de manuten-
cdo de estoque e o custo de emissdo e colocacdo de
pedidos a fornecedores. O pormenor mais importante
para compreender essa relagfio € lembrar que o esto-
que médio é igual & metade da quantidade do pedido
de compra. Portanto, quanto maior for a quantidade
do pedido de compra, maior serd o estoque médio e,
conseqiientemente, maior o custo anual de manuten-
cdo do estoque. Todavia, quanto maior for a quanti-
dade de pedidos de compra, menos pedidos serdo ne-
cessarios no perfodo planejado e, conseqilentemente,
menores serdo os custos totais de emissdo e coloca-
¢éo de pedidos. Os calculos relativos a determinacio
de lotes de compra visam 4 apuracio precisa de quan-
tidades em que a soma dos custos de emitir e colocar
pedidos e de manter estoque disponivel é a menor
possivel, para o volume de vendas anual. A Figura
8.4 mostra essas relagbes basicas. O ponto em que a
soma do custo de emissdo e colocagfo de pedidos e
do custo de manutengio de estoque € menor represen-
ta o custo total mais baixo. Esta explica¢do cobre os
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conceitos basicos relativos a determinacéo de lotes de
compra e identifica seus objetivos fundamentais. Em
resumo, os objetivos sdo identificar a quantidade de
pedidos de compra ou o periodo de colocacio de pe-
didos que minimizam o custo total de manutencio de
estoque e de emissdo e colocacdo de pedidos a for-
necedores.

Lote Econémico de Compra. O lote econdmi-
co de compra — LEC ¢ a quantidade do pedido de
ressuprimento que minimiza a soma do custo de ma-
nutencio de estoques e de emissdo e colocacdo de
pedidos. A apuracdo da quantidade do lote econd-
mico de compra considera que a demanda e os cus-
tos sdo relativamente estdveis durante o ano inteiro.
Como o lote é calculado especificamente para cada
produto, a férmula usada néo considera as implica-
¢bes de pedidos que incluem diferentes produtos.
Outras questdes relativas ao lote econdmico de com-
pra sdo tratadas mais adiante, neste capitulo.

A maneira mais eficiente para calcular o lote eco-
némico de compra é por meio de uma equagfo mate-
madtica. A politica de pedir 100, 200 ou 600 unidades
foi tratada no inicio deste capitulo. A resposta pode ser

Estrarécia pe Estoque

encontrada aplicando-se a férmula de célculo de lote
econdmico de compra adequada a essa situacio. A
Tabela 8.4 contém os dados necessarios para esse c4l-

culo.
LEC — \f 26D
cuU

em que:

LEC = lote econdmico de compra

C, = custo de emitir e colocar um pedido
C,=  custo anual de manutencdo de estoque
D = volume anual de vendas, em unidades
U= custo por unidade

Entrando com os dados da Tabela 8.4,
LEC :1’ 2% 19 x 2.400
0,20x 5
=v91.200 = 302 (300, arredondado).

O custo de emissdo e colocagdo de um pedido é
de $ 152 (2.400/300% $ 19) e o custo de manutencio
do estoque é de $ 150 [300/2 x (5 x 0,20)]. Dessa for-
ma, foi apurado o custo unitdrio anual de emissdo e
colocacio de pedidos e o custo de manutengéo de esto-
que, apés arredondamento para miltiplos de 100 uni-
dades.

Neste caso, portanto, para auferir a vantagem de
compras mais econbmicas, os pedidos devem ser feitos
para 300 unidades, e ndo para 100, 200 ou 600. Se-
riam colocados, ao longo do ano, oito pedidos e o es-
toque médio seria de 150 unidades. Um lote econmi-
co de compra de 300 unidades implica a adogdo de um
estoque adicional no sistema, na forma de um estoque
bésico, j4 que o estoque médio aumenta de 100 para
150 unidades disponiveis.

A férmula de lote econémico de compra apura a
quantidade 6tima de ressuprimento, mas considera al-
gumas hipéteses que restringem sua aplicagdo. Essas

hipéteses sdo: (1) atendimento de toda demanda; (2)
taxa de demanda conhecida, constante e continua; (3)
periodos de ciclo de atividades e de ressuprimento co-
nhecidos e constantes; (4) preco constante do produto,
independentemente da época e da quantidade do pedi-
do (ou seja, néo sdo levados em conta descontos relati-
vos 4 quantidade de compra e transporte); (5) horizon-
te de planejamento infinito; (6) auséncia de interagio
com outros itens de estoque; (7) inexisténcia de esto-
que em trénsito; e (8) disponibilidade ilimitada de ca-
pital. As restri¢bes impostas por algumas dessas hip6-
teses podem ser suplantadas mediante célculos
complementares, os quais sio tratados a seguir. Contu-
do, o conceito de lote econdmico de compra demonstra
aimporténcia de andlises de trade-off entre custos de ma-
nutenciio de estoque e custos de emissio de pedidos
para ressuprimento.

O entendimento das interagdes entre ciclo de ati-
vidades de estoque, custo de manutencfio de estoque e
lote econémico de compra é (itil para orientar o plane-
jamento de estoque. Em primeiro lugar, o lote econd-
mico de compra situa-se no ponto em que o custo anual
de colocagio de pedidos e o custo de manutencdo de
estoque sdo iguais. Em segundo lugar, o estoque bésico
¢ metade da quantidade do pedido. Em terceiro lugar,
o valor unitdrio de estoque, com as demais varidveis
permanecendo constantes, tem relagio direta com a
duracéo do ciclo de atividades: na realidade, quanto
mais alto for o valor, com mais freqiiéncia sio feitos
pedidos de ressuprimento.

Implicagdes do Lote Econémico de Compra.
Embora a férmula de célculo do lote econdmico de
compra seja relativamente clara, hd alguns outros fa-
tores que devem ser considerados em sua aplicacio.
Os problemas mais freqiientes sio relativos aos ajus-
tes necessarios para tirar vantagem de situagfes espe-
ciais de compra e de consolidagio de cargas. Os trés
ajustes mais comuns séo de descontos de taxas de fre-
te por quantidade transportada, descontos por quan-
tidade na compra e ajustes especiais. Cada uma des-
sas categorias € comentada a seguir.

Tabela8.4 Fatores para determinagdo do lote econémico de compra.

Volume de demanda anual

Custo unitario

Percentagem de custo de manutencio de estoque

Custo de emissdo e colocacio de pedido

2.400 unidades
$5,00

20% ao ano

$ 19,00 por pedido
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Tabela8.5 Dados a serem considerados para economia de transporte.

Volume de demanda anual

Custo unitdrio

2.400 unidades
$ 5,00

Percentagem de custo de manutencao de estoque 20% ao ano

Custo de emissio e colocagdo de pedidos
Taxa de frete para pequenas cargas

Taxa de frete para grandes cargas

$ 19,00 por pedido
$ 1,00 por unidade
$ 0,75 por unidade

Taxas de Fretes por Quantidade Transportada.
Na férmula de lote econémico de compra, anterior-
mente apresentada, ndo foi dada atengéo a impactos
no custo do transporte, das quantidades dos pedidos.
Quando os produtos sdo comprados para entrega no
destino e o fornecedor assume o custo de transporte, a
omissdo dessa relacdo pode ser justificada. Nesse caso,
o fornecedor é responsdvel pela carga até sua chegada
ao local designado pelo comprador. Quando, porém, a
propriedade da carga é transferida na origem da via-
gem, os impactos das taxas de frete devem ser conside-
rados na determinacéo das quantidades dos pedidos.

Geralmente, quanto maior € o peso da carga do
pedido, menor é o custo de transporte por quilogra-
ma. Descontos nas taxas de frete para cargas maiores
sdo comuns tanto no transporte rodovidrio como no
transporte ferrovidrio. Tais descontos fazem parte da
maioria das estruturas de taxas de frete. E natural
que as empresas desejem efetuar compras que
minimizem o custo de transporte, se todos 0s outros
fatores se mantiverem inalterados. As quantidades po-
dem ser maiores do que aquelas apuradas pela for-
mula do lote econdmico de compra. O aumento da
quantidade de um pedido tem dois efeitos sobre o cus-
to de estoque. Para ilustrar, assumamos que a melhor
taxa de frete é obtida quando o pedido ¢ de 480 uni-
dades, em vez das 300 unidades apuradas hd pouco.?
O primeiro efeito desse pedido maior é o aumento do
estoque basico médio de 150 para 240 unidades. As-
sim, pedidos maiores aumentam o custo de manuten-
¢do de estoque.

O segundo efeito é uma redugao da quantidade
de pedidos necessaria. A menor quantidade de pedidos
aumenta o volume das cargas, o qual, por seu turno,
proporciona taxas de frete mais baixas.

A andlise deve ser completada com a apuragdo
do custo total, com a economia obtida no transporte e
sem ela. O cdlculo das duas condi¢bes pode ser feito

12. Para cdlculo de frete, as quantidades devem ser converti-
das para peso.
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mediante ajuste da férmula de apuracéo do lote econd-
mico de compra; 0 entanto, € a andlise comparativa
que proporciona entendimento mais abrangente da si-
tuacdo. Os tinicos dados adicionais necessarios sdo as
taxas de frete aplicdveis aos pedidos de 300 e de 480
unidades. A Tabela 8.5 mostra os dados necessarios
para complementar a anélise.

A Tabela 8.6 mostra a andlise de custo total.
Considerando a possibilidade de economia de trans-
porte com a compra de maiores quantidades, o custo
total anual com a compra de 480 unidades cinco ve-
zes por ano, em vez de 300 unidades compradas oito
vezes por ano, calculadas pela formula de lote econd-
mico de compra, resulta em uma economia de apro-
ximadamente $ 570.

O impacto dos descontos por quantidade nas ta-
xas de frete, no custo total de aquisicdo, ndo pode ser
negligenciado. No exemplo acima, o frete unitdrio
caiu de $ 1,00 para $ 0,75, ou seja, 25%. A variacdo
do custo unitdrio entre carga fracionada e carga com-
pleta, considerando pesos minimos, pode exceder es-
ses 25%. Portanto, deve ser fejta uma anélise do custo
de transporte, considerando uma série de alternativas de
pesos, para se chegar ao lote econdémico de compra,
caso o transporte seja de responsabilidade do com-
prador.

Uma outra observacéo que pode ser feita a partir
dos dados da Tabela 8.6 é o fato de que alteragdes
substanciais de tamanho de pedido, bem como da
quantidade anual de pedidos, resultam apenas em
pequenas alteracSes dos custos totais de manuten-
¢do de estoque e de emisséo e colocacdo de pedido.
A quantidade do lote econdmico de compra, de 300
unidades, tem um custo total anual de $ 302, en-
quanto a quantidade da segunda alternativa tem um
custo de $ 335. Os cdlculos relativos a lotes econd-
micos de compra sdo muito mais sensiveis a mudan-
cas importantes do ciclo de atividades e da freqiién-
cia dos pedidos. Altera¢des importantes nos fatores
de custo também afetam significativamente os lotes
econdmicos de compra.

— Estrarécia oe Estoque

Tabela8.6 Lote econémico de compra modificado em razdo da quantidade transportada.

Alternativa 1 Alternativa 2

q. =300 q. =480
Custo de manutencao de estoque $ 150 $ 240
Custo de emissdo e colocacio de pedidos 152 95
Frete 2.400 1.800
Custo total $ 2.702 $ 2.135
Tabela 8.7 Descontos por quantidade.
Custo Quantidade pedida
$ 5,00 1-99
4,50 100-200
4,00 201-300
3,50 301-400
3,00 401-500

Finalmente, é importante citar dois fatores liga-
dos ao custo de estoque, quando a propriedade é assu-
mida no ponto de origem. (Propriedade assumida no
ponto de origem significa que o comprador arca com o
frete e é responsavel pelos riscos do transporte enquan-
to amercadoria estd em trinsito.) O primeiro fator é o
fato de o comprador assumir responsabilidade total pe-
los riscos da mercadoria no momento de sua saida das
instalagdes do fornecedor. Dependendo do prazo para
pagamento, isso pode significar que a mercadoria em
trénsito faz parte do estoque médio da empresa e, por-
tanto, estd sujeita a uma apropriacio de custo.®® Disso
decorre que, numa andlise de custo total, devem ser
avaliadas alternativas de métodos de carregamento, que
implicam tempos de trinsito diferentes.

O segundo fator ¢ o principio de que o custo de
transporte deve ser adicionado ao preco de compra para
cdlculo correto do valor investido em estoque. No mo-
mento do recebimento, o valor investido nos produtos
deve ser adicionado das despesas de transporte. O cus-
to de manutencio de estoque deve entéo ser calculado
incluindo o custo de transporte.

Descontos por Quantidade na Compra. Des-
contos por quantidade representam uma implicacfo
andloga a redugéo da taxa de frete em funcdo do ta-

13. Nessa situagdo, o custo do capital investido em estoque
deve ser adequadamente apropriado, se o pagamento ocorre no
ato da expedi¢do da mercadoria.

marnho da carga. A Tabela 8.7 ilustra um exemplo de
um esquema de descontos. Descontos por quantidade
podem ser tratados diretamente na férmula basica do
lote econdmico de compra, considerando-se o preco
pertinente 4 quantidade. Se o desconto pertinente a uma
quantidade ¢é suficiente para compensar o custo adicio-
nal de manutencdo de estoque, menos a reducio no
custo de emissdo e colocagdo de pedido, entdio o des-
conto oferece uma alternativa vidvel. Deve ser notado
que descontos por quantidade e reducio de taxa de
frete em funcdo do tamanho da carga favorecem a com-
pra de quantidades maiores. No entanto, isso ndo sig-
nifica necessariamente que a compra mais econdmica
serd sempre aquela de quantidade maior do que o lote
econdmico de compra.

Outros Ajustes do Lote Econémico de Compra.
Podem ocorrer vdrias situacbes especiais que exigem
ajustes do lote econdmico de compra. Sdo exemplos
dessas situagdes especiais (1) os lotes de producio, (2)
as compras de multiplos itens, (3) as limitaces de ca-
pital e (4) o transporte privado. O [ote de producdoé a
quantidade econémica do ponto de vista de fabrica-
¢do. A compra de miiltiplos itens ocorre quando vérios
itens s&o adquiridos com um dnico pedido, de forma a
aproveitar descontos por quantidades e em razio de
cargas maiores. A limitacfio de capital deriva de limi-
tacbes orgamentdrias para investimento em estoque.
Como alinha de produtos em estoque deve limitar-se a
valores orcados, os pedidos tém que conter quantida-
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des que mantenham um investimento equilibrado em
toda a linha de produtos. O transporte proprio afeta as
quantidades de pedido, pois tem um custo fixo a ser
levado em conta. No uso de transporte préprio para
reposicdo de estoque, os caminhdes devem ter carga
completa, desconsiderando-se o lote econdmico de com-
pra. Ndo faz sentido usar a capacidade de um cami-
nhao pela metade simplesmente porque a carga repre-
senta o lote econdmico de compra.

Outro fator a considerar ao definir a quantidade
de pedido ¢ a unitizagéo de carga. Muitos produtos so
armazenados e manuseados em unidades padroniza-
das, como caixas e paletes. Como essas unidades pa-
dronizadas sdo projetadas para veiculos de transporte
e de manuseio, pode haver sensiveis desvantagens quan-
do um lote econémico de compra néo é multiplo des-
sas unidades. Suponhamos, por exemplo, que um palete
pode conter 200 unidades de determinado produto. Um
lote econdmico de compra de 300 unidades representa-
ria um palete e meio. Do ponto de vista do transporte e
do manuseio, é provavelmente melhor pedir um palete
ou dois, de maneira alternada ou nfo. Unidades de
embalagem padronizadas devem ser consideradas em
quantidades multiplas, ao ser determinado o lote eco-
noémico de compra. O Capitulo 14 trata mais
detalhadamente da unitizagio de cargas e de suas van-
tagens estratégicas.

Embora a consolidacdo em lotes econémicos de
compra padronizados seja importante, seu papel estd
diminuindo a4 medida que os embarcadores tém
viabilizado a unitiza¢do mista e os paletes mistos. Uni-
dades ou paletes mistos contém combinactes de pro-
dutos e sdo destinados a proporcionar um sortimento
variado com base em economias de transporte e de

manuseio.

Determinacéo de Lote Discreto. Nem todas as
situaces de ressuprimento requerem reposicao de es-
toque em ritmo uniforme, como é o caso do célculo do
lote econémico de compra. Em muitas situagOes na area
de producio, a demanda de determinados componen-
tes tende a ocorrer em intervalos iiregulares e em quan-
tidades variadas. A natureza irregular dessa demanda
¢ conseqiiéncia de ela ser dependente da programacio
de producio. Tornam-se os componentes disponiveis
no momento em que a producio deles necessita. Nos
intervalos, ndo existe necessidade de manter compo-
nentes em estoque, desde que eles possam estar dispo-
niveis quando necessério. Componentes que tém deman-
da dependente exigem uma abordagem diferente para
determinar quantidades de ressuprimento. Tal aborda-
gem tem o nome de cdlculo de lote discreto. O vocdbu-
lo discreto significa que o objetivo da administracdo
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de suprimento é obter uma quantidade de componen-
tes igual a necessidade liquida em determinado mo-
mento. Como a necessidade de componentes varia, as
quantidades das compras determinadas em lotes dis-
cretos variam de pedido para pedido. Existem vérias
técnicas para o calculo de lotes discretos de compra. A
seguir, sd0 apresentadas as opcoes: (1) de determina-
¢fio lote por lote, (2) determinagdo de quantidade de
pedido periédico e (3) de determinacfio de lote por meio
de séries temporais.

Determinacao Lote por Lote. A forma mais sim-
ples de calcular um pedido de lote discreto € planejar as
compras para atender & necessidade liquida de um dado
perfodo. Na determinagdo lote por lote ndo ¢ levado em
conta o custo de emissdo e colocacdo de pedido. Num
certo sentido, esta técnica é exclusivamente aplicavel a
situacBes de demanda dependente, pois ndo sdo levadas
em conta vantagens econdmicas ligadas ao custo de emis-
sdo e colocagdo de pedidos. A quantidade do pedido
coincide exatamente com a quantidade necessaria a pro-
ducfo. Esta técnica é freqiientemente usada quando o
item comprado é de baixo pre¢o e a quantidade neces-
sdria é pequena e irregular. A técnica de determinacio
lote por lote é freqiientemente utilizada com transmis-
sdo eletrOnica de pedido e transporte especial, visando
reduzir o tempo de processamento e de entrega.

Determinacao de Quantidade de Pedido Pe-
riodico. A quantidade de pedido periddico baseia-se
na légica do lote econdémico de compra. A utilizacdo
desta técnica considera que sdo realizados trés estagios
para a efetivacio da compra de componentes. Primei-
ramente ¢é apurado o lote econémico de compra. Em
seguida, a quantidade do lote econdmico de compra €
dividida em parcelas de consumo previstas para uso
durante o ano, que, por seu turno, determinam a fre-
qiliéncia de pedido. Por dltimo, o0 nimero de pedidos é
distribuido em periodos de conveniéncia (52 semanas
ou 12 meses) para definir as quantidades de compras
de cada periodo.

Para exemplificar, serd usado o lote econdmico
de compra de 300 unidades e a previsfio de 2.400 uni-
dades anteriormente referidas. Considerando 12 perio-
dos em um ano, o calculo seria como segue:

Lote econémico de compra (LEC) = 300 unidades

Previsao = 2.400 unidades
2.400
Pedidos por ano =——=28
300
. 12 )
Intervalo entre pedidos =? = 1,5 més

Neste exemplo, os pedidos devem ser colocados
de seis em seis semanas. A quantidade normal de pedi-
do € de 300 unidades, a menos que o consumo desvie-
se da quantidade planejada e seja necessaria uma “ace-
leragéo” ou um pedido de ressuprimento menor.

A principal vantagem de utilizar quantidade de
pedido peri6dico é que essa abordagem considera o
custo de manutencdo de estoque, levando a sua redu-
¢éo. Sua desvantagem € que, similarmente ao lote eco-
némico de compra, a quantidade de pedido peri6dico
exige demanda estdvel para ser aplicdvel.

Determinacgdo de Lote por meio de Séries
Temporais. O objetivo fundamentat da determinacdo
de lote por meio de séries temporais é combinar a ne-
cessidade de vérios perfodos para conseguir uma 16gi-
ca de compras. E uma abordagem dindmica porque as
quantidades dos pedidos sdo ajustadas para atender as
estimativas das necessidades correntes. O contraste com
o lote econ6mico de compra-padrio ¢ que este perma-
nece estdtico; uma vez computada a quantidade do pe-
dido, ela permanece inalterada para todo o horizonte
de planejamento da demanda.

A chave para a determinaciio dinimica do lote é
o fato de que as necessidades sio expressas em quanti-
dades variadas ao longo do perfodo de tempo, e nio
em parcelas didrias ou semanais iguais, como ocorre
com o lote econémico de compra. Em situages em
que hd variaces substanciais de consumo, as quanti-
dades fixas por pedido sdo substituidas por um sistema
de dimensionamento que apura o lote econdmico em
condi¢Bes de consume varidvel e intermitente. Trés téc-
nicas s&o amplamente tratadas na literatura especializa-
da, as quais sdo sucintamente apresentadas a seguir:
menor custo unitdrio, menor custo total e equilibrio
por periodo parcial.

A técnica de menor custo unitdrio visa apurar uma
combinacdo de necessidades durante vdrios periodos
que resulte no menor custo por SKU. Comecando com
as necessidades liquidas do primeiro perfodo, sdo ava-
liadas as necessidades de cada periodo seguinte, com a
finalidade de determinar uma combinacfio de quanti-
dades, para os vdrios periodos, com o menor custo
unitdrio possivel. Essa técnica apura as necessidades
de compra incrementais em termos de semanas de su-
primento, no futuro. Na primeira semana, é considera-
do o suprimento para uma semana. Em seguida, consi-
dera-se a adicdo da segunda semana. O custo unitdrio
~incluindo descontos por quantidade, custo de emis-
sdo e colocacdo de pedido, custo de manutencfio de
estoque e custo de transporte — € apurado para cada
op¢do. Embora os descontos por quantidade, o custo
de emisséo e colocacio de pedido e o custo de trans-
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porte favorecam o declinio do custo médio com a adi-
cdo de mais periodos, o custo de manutenco de esto-
que aumenta precisamente com essa adiciio, por causa
dos estoques adicionais. As quantidades dos pedidos e
sua freqiiéncia variam sensivelmente com essa técnica.
Ela proporciona uma forma de contormar as caracte-
risticas estaticas do lote econdmico de compra e da
quantidade de pedidos periédicos, mas pode acarretar
grandes variages de custo entre os periodos.

A técnica de menor custo total apura as quanti-
dades que minimizam o custo total para periodos su-
cessivos. O menor custo total, que € o equilibrio entre
0 custo de emissdo e colocagio dos pedidos e o custo
de manutengdo de estoque, ¢ similar, em objetivo, ao
lote econdmico de compra. A diferenca fundamental é
que o intervalo entre pedidos varia, para alcangar o
menor custo total. O célculo baseia-se na razdo entre
custo de emissdo e colocagdo dos pedidos e custo de
manutencéo de estoque (Cp/Ce), chamada periodo par-
cial econdmico. A técnica de periodo parcial econémi-
coapura as quantidades de componentes que, se man-
tidos em estoque por um perfodo completo, teriam um
custo de manutengéo de estoque igual ao custo de emis-
sdo e colocacdo de pedido. A técnica de menor custo
total apura quantidades e intervalos de pedido que mais
se aproximam do perfodo parcial econdmico. As quan-
tidades de pedido mantém-se razoavelmente uniformes;
contudo, ocorrem diferencas substanciais de duraciio
dos periodos entre as colocacdes de pedido. A técnica
de menor custo total contorna a deficiéncia do menor
custo unitdrio de ndo considerar compensagdes duran-
te o periodo de planejamento considerado.

O equilibrio por periodo parcial é uma forma
modificada da técnica de menor custo total, pois inclui
uma rotina especial de ajuste chamada “olhar para a
frente/clhar para trds”. A principal vantagem dessa ca-
racteristica é que o periodo de planejamento é ampliado
para mais do que um ponto de emissdo de pedido, vi-
sando compensar altas e baixas de consumo, ao calcu-
lar as quantidades de pedidos. Séo feitos ajustes, no
momento ou nas quantidades de pedido, sempre que a
avaliagio retrospectiva (para trds) ou prospectiva (para
frente) de necessidades de pedido indicar que sdo vanta-
josas alteracdes do periodo parcial econdmico. O proce-
dimento normal &, primeiramente, apreciar perfodos a
frente, visando verificar se mais tempo aproximaria a
quantidade do perfodo parcial econémico. O procedi-
mento de “olhar para trds” é usado quando o procedi-
mento de “olhar para a frente” confirma a quantidade
do pedida. Nesse caso, o procedimento de “olhar para
trds” identifica um pedido futuro (o qual, sob o prisma
de periodo parcial econémico, seria normalmente pro-
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gramado para entrega no quarto periodo) que poderia
ser antecipado caso resultasse em menor custo total. A
vantagem do procedimento de “olhar para a frente/
olhar para trds” é que ele transforma o principio do
periodo parcial econdmico em uma revisdo de multi-

plos periodos.

Conclus3o. Os vérios métodos de dimensiona-
mento de lote discreto procuram evitar hipéteses de
utilizacio uniforme, caracteristica da apuragio nor-
mal de lote econdmico de compra. Enquanto a técnica
de apuracéo de lote econdmico de compra resulta em
quantidades uniformes a serem adquiridas a intervalos
fixos ou varidveis, as técnicas de determinacio de lote
discreto visam a maior flexibilidade para atender a
consumos irregulares. Todas as técnicas tratadas neste
capitulo tém tido variados graus de sucesso.

INCERTEZAS

Embora as consideracdes basicas sobre os estoques
sejam facilitadas quando tratadas sob condicbes de cer-
teza, a formulacdo de politicas de estoque deve realisti-
camente levar em conta as incertezas. Por isso, é impor-
tante assinalar que uma das principais fungoes do
gerenciamento de estoque € evitar ocorréncias de faltas.

Como foi mencionado no inicio deste capitulo, ha
dois tipos de incertezas que t&m influéncia direta nas
politicas de estoque. O primeiro tipo diz respeito as in-
certezas da demanda, as quais ddo origem a flutuacdes
nas quantidades de vendas durante o ciclo de ativida-
des. O segundo tipo abrange incertezas relacionadas com
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a duracdo do ciclo de atividades, as quais d4o origem a
variagdes no ciclo de ressuprimento de estoque. Inicial-
mente, a seguir, as incertezas de demanda sdo conside-
radas no cdlculo de niveis de estoque de seguranca em
condi¢Ges de ressuprimento constante. Em seguida, os
dois tipos de incertezas sdo tratados simultaneamente.

Incertezas de Demanda

As previsdes de vendas estimam quantidades en-
volvidas no ciclo de atividades relacionado com o esto-
que. Mesmo quando bem elaboradas, a demanda du-
rante o ciclo de ressuprimento freqiientemente excede
ou nfo alcanca o previsto. Para evitar falta de estoque
quando a demanda excede as previsoes, é adicionado
o estoque de seguranca. Sob condi¢des de incerteza da
demanda, o estoque médio é dimensionado como me-
tade da quantidade do pedido mais o estoque de segu-
ranca. A Figura 8.5 mostra o ciclo de atividades de
estoque sob condicdes de incerteza da demanda. A li-
nha pontilhada identifica a previsdo. Sob condicdes de
certeza de demanda, o ressuprimento é projetado para
chegar no momento em que a ultima unidade de pro-
duto ¢ enviada ao cliente. A linha continua mostra o
estoque existente na passagem de um ciclo de ativida-
des para outro, quando existe incerteza de demanda.
O planejamento do estoque de seguranga tem trés esta-
gios. Primeiramente, deve ser avaliada a possibilidade
da ocorréncia de falta de estoque. Em seguida, deve ser
estimado o potencial de demanda durante os possiveis
periodos de falta de estoque. Por 1iltimo, € necessario
adotar uma politica com respeito ao grau de protecio
a ser introduzido no sistema.

- - - - Previsto

Real

Dias

Figura8.5 Relagdo do estoque com incerteza de demanda e ciclo de atividades constante.
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Tabela8.8 Demanda durante trés ciclos de ressuprimento de estoque.

Projecdo ciclo 1

Falta de estoque ciclo 2

Sobra de estoque ciclo 3

Dia De_manda Acu;. Dia Demanda Acum. Dia Demanda Acum.
1 9 9 11 0 0 21 5 5
2 2 11 12 6 6 22 5 10
3 1 12 13 5 11 23 4 14
4 3 15 14 7 18 24 3 17
5 U 22 15 10 28 25 4 21
6 5 27 16 7 35 26 1 22
7 4 31 17 6 41 27 2 24
8 8 39 18 9 50 28 8 32
9 6 45 19 Falta 50 29 3 35

10 5 50 20 Falta 50 30 4 39

Para ilustrar, assumamos que o ciclo de ativida-
des de estoque seja de 10 dias e que a experiéncia indi-
que que as vendas didrias se situem entre 0 e 10 unida-
des, com média didria de cinco unidades. Suponhamos
que o lote economico de compra seja de 50 unidades, o
ponto de ressuprimento de 50 unidades, o estoque mé-
dio projetado de 25 unidades e as vendas estimadas
sejam de 50 unidades durante o ciclo de atividades de
estoque.

A Figura 8.5 mostra o histérico de vendas reais
considerando trés ciclos de atividade de estoque conse-
cutivos. Durante o primeiro ciclo, embora a demanda
tenha variado, foi mantida a média didria de cinco
unidades. A demanda total no primeiro ciclo foi de 50
unidades, como era esperado. No segundo ciclo, a de-
manda totalizou 50 unidades nos primeiros oito dias,
provocando falta de estoque. Nesse periodo, néo foi
possivel atender as vendas nos dias 9 e 10. Durante o
terceiro ciclo, a demanda atingiu 39 unidades. O ter-

Tabela 8.9 Fregliéncia de demanda.

ceiro ciclo de atividades de estoque terminou com um
saldo de estoque de 11 unidades. No periodo de 30
dias, as vendas totais foram de 139 unidades, com uma
média diaria de 4,6 unidades.

Com base nos dados mostrados na Tabela 8.8
pode-se notar que as faltas de estoque ocorreram em
2 dos 30 dias. Como as vendas nunca excederam 10
unidades didrias, ndo houve possibilidade de ocorre-
rem faltas de estoque nos primeiros cinco dias do ci-
clo. Poderiam ocorrer faltas entre os dias 6 e 10, em
virtude de a remota possibilidade da demanda, du-
rante os primeiros cinco dias do ciclo, ser, em média,
de 10 unidades didrias e nenhum estoque ter sobrado
das vendas anteriores. Como apenas numa iinica oca-
sido, durante os trés ciclos, foram vendidas 10 unida-
des, fica patenteado que o risco real de falta de esto-
que sé se manifestou nos ultimos dias do ciclo, e
somente quando as vendas excederam substancialmen-
te a média.

Demanda diaria Freqiiéncia (dias)

Falta de estoque 2
Zero 1
Uma unidade 2
Duas unidades 2
Trés unidades 3
Quatro unidades 4

Demanda didria Fregqiiéncia (dias)

Cinco unidades 5
Seis unidades
Sete unidades
Oito unidades

Nove unidades

NN W W

Dez unidades

14. Nesse exemplo, sdo usadas estatisticas didrias. Uma al-
termativa, tecnicamente mais correta do ponto de vista estatistico,
€ usar a demanda de ciclos inteiros. A principal limitacdo para
utilizar ciclos de pedido é sua duragdo e a dificuldade de coletar os
dados necessérios.
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Também é possivel considerar que poderiam ter
ocorrido vendas se existisse estoque nos dias 9 e 10 do
ciclo 2. Nesse caso, 20 unidades, no mdaximo, teriam
sido vendidas se houvesse disponibilidade de estoque.
Por outro lado, seria remotamente possivel que, mes-
mo com disponibilidade de estoque, ndo houvesse de-
manda nos dias 9 e 10. Uma estimativa razodvel de
vendas perdidas seria de 8 a 10 unidades, com base
numa meédia didria de 4 a 5 unidades.

Deve ser salientado que o risco de falta de esto-
que motivada por varia¢Ges de vendas é limitado a
curtos perfodos, e que a falta representa uma pequena
percentagem do total de vendas. Em tal caso, devem
ser tomadas precaugdes para que ndo haja perda de
vendas, evitando-se o risco de possivel deterioracio do
relacionamento com clientes. A andlise apresentada
na Tabela 8.8 ajuda a entender o problema mas nio
deixa claro o tipo de decisdo a ser tomada. Para isso,
podem ser utilizados conceitos de probabilidade para
ajudar a determinar o estoque de seguranca sob essas
condicGes de incerteza.

A fim de proporcionar entendimento desse tipo
de andlise, sdo apresentadas a seguir técnicas esta-
tisticas aplicadas a problemas de incerteza de de-
manda.

ATabela 8.9 apresenta a distribuicdo de freqiién-
cia das vendas no perfodo de 30 dias. A finalidade prin-
cipal da distribuicéo de freqiiéncia é possibilitar a ob-
servacdo de variacGes em relacdo 4 demanda média
didria.

Numero de dias
w
|

Considerando a média de vendas didria de cinco
unidades, a demanda tanto excedeu a média em 11
dias, quanto foi menor em 12 dias. Uma forma alter-
nativa de mostrar a distribuicdo de freqiiéncia é por
meio do gréfico de barras, como mostra a Figura 8.6.

Determinada a freqiiéncia hist6rica da demanda,
é possivel calcular com exatiddo o estoque de seguranca
necessdrio para atender a determinado grau de prote-
cdo. A teoria da probabilidade baseia-se na caracteristi-
ca aleatdria de uma ocorréncia manifestar-se, no seio
de uma grande quantidade de ocorréncias. Na situagdo
mostrada, a freqiiéncia de ocorréncias é de 28 dias. Em-
bora, na pratica, sejam desejdveis mais de 28 eventos,
essa limitada amostra ilustra a teoria da probabilidade
aplicada na determinacio de estoque de seguranga.

A probabilidade de ocorréncias ganha um perfil
em torno de uma tendéncia central, que é o valor mé-
dio de todas as ocorréncias. Existe uma razodvel quan-
tidade de tipos de distribuicdes de freqiiéncia para fins
de controle de estoque, mas a mais simples é a distri-
buicdo normal.

A distribuicdo normal caracteriza-se por uma
curva simétrica em forma de “sino”, mostrada na Figu-
ra 8.7. A caracterfstica essencial de uma distribuicio
normal € o fato de que as trés dimensdes da tendéncia
central sdo idénticas. O valor médio, a mediana e a
moda (valor de maior freqiiéncia) séo o mesmo niime-
ro. A medida que essas trés dimensdes sdo as mesmas,
ou quase idénticas, a distribuicdo de freqiiéncia é con-
siderada normal.

0 1 2 3 4

Il

5 6 %

Venda didria

Figura 8.6 Anélise da demanda histérica.
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Figura 8.7 Distribuicdo normal.

A técnica de previsio com o auxilio da distribui-
¢do normal baseia-se no desvio-padrio das observa-
¢6es em torno das medidas de tendéncia central. O
desvio-padrdo é uma medida de dispersdo de eventos
dentro de dreas especificas sob a curva normal. Na ad-
ministragdo de estoque, os eventos sdo as quantidades
de vendas didrias e a dispersdo ¢ a variacdo dos nfveis
didrios de vendas. Considerando + 1 como desvio-pa-
drdo ao redor da média, ocorrem 68,27% dos eventos.
Isso significa que 68,27% dos dias terdo vendas didrias
que se enquadram dentro do intervalo de + 1 de des-
vio-padrio das vendas médias didrias. Com um desvio-
padrdo de =+ 2, ocorrem 95,45% de todos os eventos.
Com o desvio-padréo de + 3, ficam incluidos 99,73%
de todos os eventos. Em termos de politica de estoque,
o desvio-padrio é um meio de calcular o estoque de
seguranca necessario para obter um nivel desejado de
protegéo, acima da demanda média. A férmula do des-

vio-padrao é:
2
o =\’ XED
n

6 = desvio-padrao

em que:

F; = freqiiéncia do evento i
D; = desvio do evento da média para o evento i

n = total de eventos observado

Os dados necessdrios para determinar o desvio-
padrdo encontram-se na Tabela 8.10.

Usando os dados jd considerados na férmula,

, 181
ryf Eote \f 6 —2,54.
c o 6,46 =254

Na impossibilidade de se fazer adic6es ao esto-
que que néo sejam em unidades inteiras, o desvio-
padréo dos dados na Tabela 8.10 foi arredondado para
trés unidades. Estoques de seguranca equivalentes a
dois desvios-padroes, como protegio, ou seis unida-
des, dariam cobertura para 95,45% de todos os even-
tos incluidos na distribuicéo de freqiiéncia. O tnico
motivo de preocupacio € a probabilidade de eventos
que excedem o valor médio. Ndo existe problema de
cobertura de estoque para situagbes em que a deman-
da ¢ igual ou menor do que a média. Assim, ndo é
necessdrio estoque de seguranga em 50% dos dias. O
estoque de seguranca para um nivel de protecio de
95%, na realidade, protege contra 97,72% dos even-
tos. Essa vantagem adicional resulta da caracteristica
que normalmente é chamada aplicagdo estatfstica de
uma tinica cauda.

O exemplo mostra como o célculo de proba-
bilidade pode ajudar a quantificar incertezas rela-
tivas & demanda. Contudo, as condicdes de deman-
da nfo sdo o dnico motivo de incerteza. A seguir,
sdo tratadas as incertezas referentes aos ciclos de
atividades.
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Tabela8.10 Célculo do desvio-padréo da demanda didria. Tabela 8.11 Célculo do desvio-padréo da duragao do ciclo de ressuprimento.

Desvio da Quadrado do Desvio da Quadrado
Fregiiéncia média desvio Ciclo de Freqiiéncia média do desvio
Unidades (F) D) 0 FD? atividades (dias) (F) ) L) FD;
0 1 -5 25 25 6 2 -4 16 32
1 2 -4 16 32 / 4 -3 9 36
2 2 -3 9 18 8 6 -2 4 2%
3 3 -2 4 12 ? 8 -1 1 8
. 4 . ) 10 10 0 0
s ) : 0 0 1 8 +1 1
. ) 1 N 12 6 +2 4 24
7 3 +2 4 12 13 4 +3 9 36
8 2 +3 9 18 14 2 +4 16 32
9 2 + 4 16 32 T FD? =200
10 1 +5 25 25 N =50 t=10
n =28 5=5 Y FD2 =181

Incertezas dos Ciclos de Atividades

As incertezas relacionadas com os ciclos de ativida-
des derivam do fato de que as politicas de estoque ndo
podem pressupor uniformidade de entregas. O executivo
de planejamento espera que o tempo de duragdo do ciclo
de atividades de estoque tenha alta freqiiéncia em tomo
da média, com viés para além da duragio planejada.

Do ponto de vista do planejamento, seria possivel
adotar uma politica de estoque de seguranga em torno
da menor quantidade de dias possivel, em torno da
média esperada de dias, ou em tormo da maior quanti-
dade de dias possivel, considerando o tempo de ciclo
de atividades de estoque.

O estoque de seguranga ¢ substancialmente dife-
rente para os limites maximo e minimo. Estoques de
seguranca existem para amenizar as incertezas de de-
manda durante o prazo de ressuprimento. Conseqiien-
temente, uma politica centrada no valor minimo do
ciclo de atividades d4 uma prote¢do inadequada; uma
politica centrada no valor médximo, ao contrério, re-
sulta em estoque de seguranga excessivo.

Quando o impacto de incertezas sobre o ciclo de
atividades de estoque niio é estatisticamente avaliado,
a pratica mais comum ¢é que a politica de estoque de
seguranca seja baseada a partir da média de dias de
ressuprimento. No entanto, quando os ciclos de ativi-
dades de estoque apresentam variagdes substanciais, [3
necessiria uma andlise estatistica formal. Em situa-
cbes de producio ligadas & demanda derivada, a prin-
cipal incerteza é a do ciclo de atividades.
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A Tabela 8.11 mostra uma distribuicgo de freqiién-
cia de ciclos de atividades. A ocorréncia mais freqiiente
¢ de 10 dias, mas o prazo de ressuprimento situa-se numa
faixa de 6 a 14 dias. No caso de uma distribuigdo nor-
mal, pode-se esperar que os ciclos de atividades fiquem
entre 8 e 12 dias em 68,27% das vezes.

Do ponto de vista pratico, quando o ciclo cai abai-
xo de 10 dias, nfio existe problema imediato de estoque
de seguranca. Quando o ciclo real de atividades de esto-
que permarnece constante, abaixo do tempo de ciclo es-
perado, por um perfodo prolongado, é necessario ajus-
tar a durago planejada. No exemplo dado, a situagio
mais preocupante ocorre quando a duracio do ciclo de
atividades excede o valor esperado de 10 dias.

No caso de a probabilidade exceder 10 dias, a fre-
qiiéncia das ocorréncias dos dados da Tabela 8.11 pode
ser alterada para ciclos mais longos do que 10 dias e
iguais ou menores do que 10 dias. O desvio-padréo néo
se alteraria, pois a distribui¢do € normal. Todavia, se a
acorréncia real se desviasse para mais do que a duragio
esperada do ciclo, seria mais apropriada a utilizacdo de
uma distribui¢do do tipo Poisson.'* Nas distribuigoes por
freqiiéncia de Poisson,' o desvio-padrdo € igual a raiz
quadrada da média e, como regra geral, quanto menor
for a média, maior o grau de inclinagéo.

15. PETERSON, Rein, SIEVER, Edward A. Decision systems for
inventory management and production planning. 2. ed. New York
: John Wiley, 1985.

16. Siméon Denis Poisson, matemético francés (1781-1840),
abordou em sua obra, principalmente, o calculo das probabilida-
des. (N.T.)

G:‘\’M: 200 _ 4/ 4 =2dias
N 50

Determinacdo do Ponto de Ressuprimento
em Face das Incertezas

O ciclo de atividades de estoque é definido como
a combinagdo dos tempos despendidos em eventos re-
lacionados a comunicacéo, processamento e transpor-
te. Esses eventos fazem com que informacio ou produ-
to se movimente entre dois locais. O ciclo integrado de
atividades ¢ a base para planejar a politica de estoque.
Até esse ponto, todas as explicages relativas a estoque
de seguranga consideraram constante o tempo de du-
ragéo do ciclo de atividades. Para o cdlculo de estoque
de seguranca em condigbes de incerteza, a duragéo do
ciclo considerada, no exemplo anterior, foi constante,
de 10 dias. A situagdo mais comum com a qual se de-
fronta o executivo de planejamento de estoque é ilus-
trada na Figura 8.8, na qual existem incertezas de de-
manda e de ciclo de atividades de estoque. Nesta secdo,
sdo tratados os aspectos relacionados com os ciclos de
atividades em condi¢des de incerteza e sdo menciona-
dos métodos para cdlculo da combinagfio de probabi-
lidades dos dois tipos de incerteza.

Tratar incertezas de demanda e incertezas de ci-
clos de atividades significa combinar duas varidveis

independentes. A duragdo do ciclo &, pelo menos a cur-
to prazo, independente da demanda didria. No entan-
to, ao definir estoque de seguranca, deve-se calcular o
impacto conjunto referente a variaces de demanda e
de ciclo de atividades.

O exemplo da Tabela 8.12 apresenta um resu-
mo do desempenho das vendas e do ciclo de
ressuprimento. A chave para entender as relacées en-
tre os dados da Tabela 8.12 é o ciclo de atividades de
10 dias. A demanda total durante 10 dias pode variar
de 0 a 100 unidades. Em cada dia do ciclo, a probabi-
lidade da demanda ¢ independente do dia anterior,
durante todos os 10 dias. Considerando toda a faixa
de situagbes possiveis mostrada na Tabela 8.12, as
vendas totais durante o prazo de ressuprimento po-
dem variar de 0 a 140 unidades. Com essa relacao
basica entre os dois tipos de incertezas, o estoque de
seguranca pode ser calculado tanto por meio de pro-
cedimentos numéricos como mediante procedimentos
de simulacao.
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Figura 8.8 Demanda e incerteza do ciclo de atividades combinadas.

Tabela 8.12 Distribuicdo de freqtiéncia: incertezas de demanda e de ressuprimento.

Distribui¢do da demanda Distribuicdo do ciclo de ressuprimento
Vendas didrias Fregiiéncia Dias Fregqiiéncia
0 1 6 2
1 2 G 4
2 2 8 6
3 3 9 8
4 4 10 10
5 5 11 8
6 3 12 6
7 3 13 4
8 2 14 2
9 2
10 1
n=28 n=>50
= T=10
S, = 2,54 S,=2 -
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Composi¢ao Numérica: Incertezas de De-
manda e de Ressuprimento. A composicdo exata
de duas varidveis independentes envolve expansio
multinominal. Embora esse tipo de procedimento exi-
ja extensos célculos quando as distribuices de de-
manda e de ciclo de atividades seguem o perfil apre-
sentado na Tabela 8.12, sua solucdo proporciona uma
abordagem direta para determinar a média e o des-
vio-padrdo da demanda durante o ciclo de ativida-
des.

Um método direto para combinar os desvios-pa-
dréio das distribuicBes de freqiiéncia da demanda e do
ciclo de atividades, de maneira aproximada, é propor-
cionado pela férmula:

o= -\’Tsﬁﬂ)zsf

0, = desvio-padréio da combinaciio de probabi-
lidades

T = duragio média do ciclo de atividades
S

em que:

= desvio-padrio do ciclo de atividades

4

D = média didria de vendas
S

desvio-padrdo das vendas didrias

Entrando com os dados da Tabela 8.12,
¥ 10 (2,54)% +(5)7 (2)2

=V 64,52 + 100 = 164,52
12,83 (arredondados para 13).

cu

Esta férmula proporciona o desvio-padrio combi-
nado de T'dias com uma demanda didria médla D quan-
do-os desvivs-padido individuais sio 5,28, respectiva-
mente. A média da disiibuiclio combinadi é simplesments
o produto de T por D, ou 50,00 (10,00 x 5,00).

Dessa forma, com uma distribuigio de freqiién-
cia de vendas didrias entre 0 e 10 unidades, e com
duracdo do ciclo de ressuprimento entre 6 e 14 dias,
sdo necessarias 13 unidades (desvio-padrdo 1 multipli-
cado por 13 unidades) de estoque de seguranca, para
protegdo de 68,27% de todos os ciclos de atividades.
Para uma protegao de 97,72%, é necessdrio um esto-
que de seguranga de 26 unidades.

E importante salientar que o evento especifico que
estd sendo protegido pelo estoque de seguranca é a falta
de estoque durante o ciclo de ressuprimento. Os niveis
de 68,27 e 97,72% ndo sdo niveis de disponibilidade de
estoque. Essas percentagens refletem a probabilidade de
uma falta de estoque durante o ciclo de um pedido de
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ressuprimento. Com estogue de seguranga de 13 unida-
des, por exemplo, podem ser-esperadis faltys e estoque
durante 31,73% (100-68,27) dos ¢iclos de atividades,
Issa significa que, de maneira geral, a cada 100 pedidos
de ressuprimento de um centro de distribuicio, com 13
unidades de estoque de seguranca, o centro de distribyi-
¢80 pode exaurir o estoque enquanto aguarda a chega-
dade 32% dos pedidos de ressuprimento.

A percentagem € relativa 4 probabilidade de fal-
tas de estoque, mas ndo indica a magnitude das faltas.
A magnitude relativa de uma falta de estoque € a per-
centagem das unidades que faltam sobre as unidades
da demanda total. Além de ser afetada pela probabili-
dade de falta de estoque, a magnitude relativa é influen-
ciada pela quantidade do pedido de ressuprimento. Fssa
questéo ¢ tratada a seguir.

Oestoque médin seria de 25 unidades se o eitoque
deseguranga nin fosse necessdrio. O estoque médio com
dois desvios-padrio para o estoque de seguranca éde 51
unidides [25 + (2% 13)]. Esst fifvel de sytoqte evitaria
falms de estoque durante 97,72% dos ciclos de arivida-
des. A Tabela 8.13 apresenta um resumo das alternati-
vas que podem ser utilizadas para planejamento, na for-
ma de hipdteses e impactos correspondentes no estoque
médio.

Estimando indice de Disponibilidade.

O indice de disponibilidade é medido pela mag-
nitude da falta de estoque e nio pela probabilidade de
sua ocorréncia. Esse fndice corresponde ao objetivo de-
sejado de servigo ao cliente. O fndice de disponibilida-
de de produtos em caixas, por exemplo, é a percenta-
gem de caixas que pode ser obtida quando requisitadas
do estoque disponivel. A Figura 8.9 mostra graficamen-
te a diferenca entre probabilidade e magnitude de fal-
tas de estoque. As ilustracées mostram um estoque de
seguranca com 1 desvio-padrio, ou seja, 13 unidades.
Em ambas as situacGes, para qualquer ciclo de ativida-
des, a probabilidade de ocorréncia de falta de estoque
€ de 31,73%. No entanto, num perfodo de 20 dias, o
exemnplo da esquerda mostra dois momentos em queo
estoque pode ser exaurido. S30 ocorréncias em fim de
ciclo (como pode ser notado pelos circulos). No exem-
plo da direita, em quea quantidade pedida foi dobra-
da, hit & possibilidacle da falta de estoque somente uma
vez durante o ciclo de 20 dias. Embora em ambas as
situagdes haja o mesmo perfil de demanda, a primeira
& mais artiseadn & ha mais possibilidade de ocorréncia
de falta de esoque. Geralmente, pata um dado nivil
de estoque de seguranga, 0 aumento de quantidade pe.
dida reduz a magnitude relativa e a possibilidade de
ovorréncia de falta de estogue e, inversamente, aumen-
ta @ disponibilidade para servir os clientes.
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Figura 8.9 Impacto da quantidade pedida sobre a magnitude da falta de estoque.

Tabela 8.13 Resumo de hipdteses alternativas considerando incertezas e impacto no estoque médio.
Sl

Quantidade Estoque de Estoque

pedida seguranc¢a médio

Venda (S) constante e duragio de ciclo de atividades
(T) constante

Prote¢fio de demanda de 2 desvios-padrio e duracdo
de ciclo de atividades T constante

Venda (S) constante e protecdo do ciclo de
atividades de 2 desvios-padrio

Venda e ciclo de atividades com protecdo de 2
desvios-padrio

50 0 25
50 6 31
50 20 45
50 26 51

A férmula matematica desta relagdo &

flk)o,
mwp=1- 2%
i a

em que:
IDP = Magnitude da falta de estoque ({ndice ou
Nivel de Disponibilidade de produto)
Sf(k) = uma funco da distribui¢o normal acu-
mulada que indica a probabilidade a direita
6. = desvio-padrio combinado, considerando-se
incertezas de demanda e de ciclo de
ressuprimento

Q = quantidade de pedido de ressuprimento

Para completar o exemplo, suponhamos que uma
empresa deseje 99% de disponibilidade de produto. Supo-
nhamos que Q foi definido como 300 unidades. A Tabela
8.14 apresenta o resumo da informacio necessaria.

Como f(k) é usado para calcular o estoque de
seguranca, a equacdo apresentada deve ser resolvida
mediante dedugfo algébrica. O resultado é

) = (1~IDP) x (/3)
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Usando os valores da tabela 8.14,

flk) = (1-0,99) x (300/13)
= 0,01 x 23,08 = 0,2308

O valor apurado de f(k) é entdo comparado com
os valores da Tabela 8.15, para determinar que valor
se aproxima mais do valor apurado. Nesse exemplo, o
valor de k que mais se aproxima € 0,4. O estoque de
seguranca é, pois,

ES=Kxo,

em que:

ES = estoque de seguranca expresso em quanti-
dades

K = fator k que corresponde a f(k)
o, = desvio-padrao combinado

Entdo, substituindo pelos valores

ES =KXo,
= 0,4x13 = 5,2 unidades

Tabela 8.14 Informacao para determinar o nivel de estoque de seguranca desejado.

Nivel de prestacio de servico desejado 99%
a, 13
Q 300

Tabela 8.156 Tabela com valores de K e f{k).

K f K f(k)

1,6 0,0232 2,4 0,0027
1,7 0,0142 2,5  0,0020
1,8 0,0110 2,6 0,0014
1,9 0,0084 2,7 0,0010
2,0 0,0074 2,8  0,0007
2,1 0,0064 2,9  0,0005
2,2 0,0048 3,0 0,0003

K ) K f(k)

0,0 0,3989 0,8 0,1202_

0,1 0,3509 0,9 0,1004

0,2 0,3068 1,0 0,0833

0,3 0,2667 11 0,0686

0,4 0,2304 1,2 0,0561

0,5 0,1977 1,3 0,0455

0,6 0,1686 1,4 0,0366

0,7 0,1428 1,5 0,0293 2,3 0,0036

O estoque de seguranca necessério para propor-
cionar um {ndice de disponibilidade de 99% dos ca-
$0s, quando a quantidade pedida é de 300 unidades, é
de aproximadamente cinco unidades. A Tabela 8.16
mostra como o estoque de seguranca apurado varia,
considerando outras quantidades de pedido de
ressuprimento. Maior quantidade de pedido pode ser
usada para compensar diminuicdes de estoque de se-
guranga, ou vice-versa. Esse trade-off implica a exis-
téncia de uma combinacdo 6tima de quantidades de
pedidos de ressuprimento, para que seja atingido o
nivel desejado de prestacdo de servico ao cliente, ao
menor custo.

Pedidos de Ressuprimento

Para considerar a questio estratégica do nivel
de disponibilidade para servir os clientes em situa-
¢bes de demanda dependente, é necessario ter uma
viséo clara em relagéo a estoque de seguranca. O as-
pecto critico do gerenciamento de demanda depen-
dente é compreender que as necessidades de estoque
sdo funcdo de fatos conhecidos, geralmente néo alea-
térios. Assim, a demanda dependente ndo necessita
ser projetada, dada a inexisténcia de incertezas. Dis-

so decorre que nio é necessario estoque de seguranca
especifico para apoiar um programa de compras do
tipo MRP A condicdo bésica desse tipo de programa é
o fato de que pecas e subconjuntos nio necessitam ser
mantidos em estoque, desde que estejam disponiveis
quando sdo necessdrios.

Ando-manutencéo de estoque de seguranca, sob
condices de demanda dependente, estd ligada a duas
hipéteses: a de que as compras de ressuprimento sio
previsiveis e constantes e que os fornecedores man-
tém estoques suficientes para satisfazer a 100% dos
pedidos de compra; e & hipétese de que podem ser
usados contratos de compra baseados em quantida-
des adequadas que geralmente asseguram compras
eventuais de fornecedores.'” Nesses casos, a necessi-
dade de estoque de seguranca ainda existe, quando é
considerado todo o canal de suprimento e a respon-
sabilidade primaria pelo estoque é empurrada para
o fornecedor.

A hipétese de ciclos de atividades sob condicbes
de certeza é mais dificil de se concretizar. Mesmo em
situagdes de uso de transporte préprio, estd sempre pre-
sente um elemento de incerteza. O resultado prético é
que o estoque de seguranca existe na maioria das situ-
agdes de demanda dependente.

17. Esta prética tomou-se mais comum com o advento do
sistema JIT (Just in Time) de compras.
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Tabela8.16 /mpacto das quantidades de pedido no estoque de seguranga.

Quantidade pedida (Q) K Estoque de seguranca
o R 0,4 52
200 0,65 8,4
100 1,05 13,6

Nesta secfio, foram usadas trés abordagens para
tratar de estoque de seguranca em face de demanda de-
pendente. Primeiramente, € pratica normal contar cont’
um tempo de seguranca no planejamento de necessida-
des de estoque. Nesse caso, os componentes sdo pedidos
uma semana antes do momento necessario, visando as-
segurar a chegada em tempo hdbil. Uma segunda abor-
dagem € aumentar a quantidade de compra para cobrir
erros de previsdo. Pode ser estimado, por exemplo, que
os erros de previsdo néo excederdo a 5%. Esse tipo de
procedimento é chamado “super dimensionamento”. Em
tal caso, aumenta-se a compra de todos os componentes
na proporcio de seu consumo, com mais uma “folga”
para cobrir erros de previsdo. Componentes comuns a
produtos finais ou a subconjuntos diferentes, cobertos
por “super dimensionamento”, terdo, naturalmente, uma
acumulacdo maior de estoque do que componentes e
pecas de finalidade tinica. Para ajustar casos pouco pro-
vaveis em que todos 0s conjuntos com componerntes co-
muns necessitem do estoque de seguranca simultanea-
mente, é usado o procedimento largamente difundido
de determinar o estoque de seguranca total para um item,
num nivel menor do que a soma de 5% de protegéo para
cada uso possivel. O terceiro método é o uso das técnicas
estatisticas anteriormente referidas para determinar esto-
que de seguranca diretamente para cada componente, e
ndo para o item com a demanda mais alta.

RESUMO

Este capitulo tratou da importéncia dos estogues
em operacdes logisticas. Foram dimensionados os ris-
cos de manter estoque em cada estdgio do canal de
distribuicdo e o potencial de conflitos internos e exter-
nos as empresas. Foram explicadas as fun¢fes bésicas
de especializagio geografica, estoque intermedidrio,
equilibrio entre suprimento e demanda e estoque de
seguranca em face de incertezas. Por mais esforcos que
se faca para reduzir niveis de estoque nos varios estagios
dos canais de distribuic8o, o estoque tem papel funda-
mental na execucéio das fungdes acima citadas e para
chegar-se ao menor custo total do sistema logistico.

Este capitulo tratou dos fatores bdsicos para o
planejamento de politicas de estoque. Mostrou defini-

252

¢oes e relacoes pertinentes ao estoque. Foi apresentada
e explicada a relacao entre ciclo de atividades de esto-
que, quantidades de pedido de ressuprimento e estoque
médio. O custo de estoque foi apresentado em termos
de sua manutencdo e ressuprimento. Foram explora-
das os trade-offs entre os elementos-chaves de custo.
Foi apresentada, com énfase no planejamento, a dife-
renca entre a demanda independente e a demanda de-
pendente.

Na terceira secio, a atencao foi dirigida a ques-
tOes que os executivos devem considerar ao planejar a
estratégia de estoque. O conceito do lote econémico de
compra foi desenvolvido e descrito como abordagem
tradicional para determinar a quantidade a ser com-
prada. Foram tratados vdrios ajustes especiais do lote
econdmico de compra bdsico, com énfase nos custos
de transporte e nos descontos por quantidade. Além
disso, foram apresentadas as técnicas de apuragédo de
lotes discretos usualmente adotadas em compras para
producao. Foram descritos e explicados os procedimen-
tos de avaliacdo periddica e de avaliacdo permanente
de estoque.

Um aspecto critico na formulacfio de politicas
de estoque € a definicdo dos objetivos de gerenciamento
de estoque, de servico ao cliente, disposigdo lucrativa
de estoque, previsdes e controle de necessidades de
estoque e integra¢do em termos de custo total. Na al-
tima secdo, foi apresentada ampla explicacio refe-
rente a incertezas de demanda e de ressuprimento,
seguida de apresentacdo dos métodos para determi-
nar necessidades de estoque de seguranga com base
no nivel desejado de servico ao cliente e nas condi-
cdes de incerteza.

QUESTOES

1. Disserte sobre funcionalidade do estoque, com re-
lacdo a incertezas, considerando especializagio
geografica, estoque intermediario e equilibrio
entre suprimento e demanda.

2, Que impacto o custo de manutencio de estoque
tem em demonstrativos de resultados tradicionais
de empresas?

Descreva as diferengas entre as incertezas de de-
manda e as incertezas de ciclo de ressuprimento
e mencione as atividades que podem contribuir
para reduzi-las.

Disserte sobre a relacio entre nivel de servico ao
cliente, incertezas, estoque de seguranca e quan-
tidades de pedido. Como podem ser feitos trade-
offs entre esses elementos?

Descreva os riscos desproporcionais de manuten-
¢éo de estoque suportados por varejistas, ataca-
distas e fabricantes. Por que existe tendéncia de
“empurrar” estoque para trds no canal de distri-
buicao?

Apresente e compare as diferencas entre lote eco-
ndémico de compra e lote discreto de compra. Es-

10.

Estraricia o EstoQue
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pecifique as vantagens de cada um. Sob que con-
dicbes operacionais cada um seria adequado?

Qual é a diferenca entre probabilidade de falta
de estoque e magnitude de falta de estoque?

Mencione os principais objetivos do estoque. Por
que a administragio deve considerar a disposi-
Géo lucrativa do estoque como um objetivo?

Que ldgica existe na seguinte frase: “Em termos
de desempenho didrio de estoque, incertezas de
ciclo de atividades tém maior impacto do que
incertezas de demanda”?

Descreva a diferenca entre dimensionamento de
lote discreto e dimensionamento de lote econs-
mico de compra.
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