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Conceitos básicos de estoque
Estoques: acúmulo de recursos materiais em um sistema de 

transformação

Fase 1 Fase 2estoque

• represa

• estoque em processo

• estoque de m.p.

• estoque de p.f.

• consumo contínuo

• processo seguinte não interrompido

• processo estável

• demanda instável / sazonal

• chuvas sazonais

• máquina que 

quebra

• fornecedor incerto

• processo estável

O grau de independência entre as fases de um processo é 

proporcional à quantidade de estoque entre elas
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Estoques - conceitos

Fase 1 Fase 2

suprimento de água consumo de água da

cidade

t t

taxataxa

Estoque

represa



Definições de Termos

• Estoque médio
• Quantidade de materiais, componentes, estoque em processo e produtos acabados normalmente 

mantida em estoque

• Estoque básico, de segurança e de trânsito

• Estoque Básico
• É a porção do estoque médio que se recompõe pelo processo de ressuprimento

• Estoque de Segurança
• Destinado as incertezas

• Variações de demanda

• Variações no tempo de ressuprimento
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Níveis de Estoque

Níveis de Serviços ao 
Cliente



Nível de serviço ao cliente e curva normal

Fonte: http://www.portalaction.com.br/probabilidades/62-distribuicao-normal

http://www.portalaction.com.br/probabilidades/62-distribuicao-normal


Níveis de 

serviço
A B C

X Muito altos

Y

Z Baixos

Determinação de níveis de serviço
Em reação à Curva ABC



Efeito Chicote



Efeito Chicote



Definições de Termos

• Política de estoque
• Normas sobre comprar ou produzir

• Quando pedir

• Quanto pedir

• Estratégia de centralização/descentralização

• Nível de serviço ao cliente
• 1- (Número de unidades faltantes/Demanda total)

• Objetivos de desempenho que o estoque tem que cumprir

• Tempo entre o recebimento do pedido e a entrega do produto

• Porcentagem dos itens do pedido atendido

• Erros na entrega do pedido



Curva de Estoque

• Curva dente de serra
• Mostra a evolução da quantidade em estoque de um item ao longo do tempo

• A ordenada é a quantidade em estoque em um dado momento e na abscissa a evolução do 
tempo

• Pressupostos
• Ciclo de ressuprimento constante

• Demanda média diária constante

• Quantidade média de pedidos constantes

• Gráfico



Gráfico Dente de Serra

Mostra a evolução da quantidade em estoque de um item ao
longo do tempo

A ordenada é a quantidade (saldo) em estoque em um dado
momento e na abscissa a evolução do tempo

Construído com base na movimentação de estoques



Gráfico Dente de Serra



Gráfico Dente de Serra
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Variação da Demanda no Gráfico Dente de 
Serra

Demanda maior do 
que a média esperada

Tempo de reposição 
maior do que o 
médio esperado 

Junção dos dois 
casos anterioresTempo

Nível de 
estoque 

L
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Modelo do ponto de reposição 
Como desenhar um sistema de gestão de estoques? ou seja...

Lead time (LT)

ou tempo de ressuprimento

Quando comprar?

Ponto de

reposição

PR
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tempo

PR = d . LT

Conceito de Lead time: tempo decorrido desde a colocação de um pedido 

de ressuprimento até que o material esteja disponível para utilização.



Gráfico Dente de Serra
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Gráfico Dente de Serra
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Gestão de Estoques

• Sistemas de Gestão de Estoques

• Determinar o nível de estoque

• Determinar como manter o estoque

• Variáveis de Controle

• Quanto deve ser encomendado

• Quando deve ser reposto



Parâmetros de Controle

• Quanto?
• Estoque Base (S)
• Lote Fixo (Q)

• Quando
• Ponto de Ressuprimento (Pr)
• Intervalo entre Revisões (R)

• Sistemas de Gestão de Estoques
• Sistema de Revisão Contínua

• Ponto de Ressuprimento; Lote Fixo (Pr; Q)

• Sistema de Revisão Periódica
• Revisão Periódica; Estoque Base (S; R)



Parâmetros de Controle de Estoque
 

Q 

TEMPO 

Q 

TEMPO 

Q 

TEMPO 

Q 

TEMPO 

Saldo em estoque 

Saldo em 

estoque 

Saldo em 

estoque 

Ponto de pedido 

R = intervalo entre revisões 

R R 

Quantidade a 

encomendar 

Quantidade a 

encomendar 

FIXA(Q) 

QUANDO COMPRAR? QUANTO COMPRAR? 
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Sistema de Reposição Contínua
Quanto comprar? Tamanho de lote L?

Como determinar o tamanho de lote? Variáveis:

Custo de armazenagem Ca

Custo de fazer pedidos Cp

Número de pedidos feitos N

Demanda D

Pedir lotes altos pode ter alto

custo de armazenagem...

Mas pedir lotes muito baixos pode ter 

alto custo (pedidos, fretes, etc.)

t
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Poucos pedidos tMuitos pedidos

L
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Sistema Reposição Contínua



• Ponto de Ressuprimento (Pr) - Lote Fixo (Q)
• Q = Lote Econômico

• 𝑄𝑒 =
2∗𝐶𝑜∗𝐷

𝑖∗𝑝

• Ponto de Ressuprimento

• Pr = 𝑑 ∗ 𝑇 + 𝐸𝑠

• d = demanda média

• Pr = ponto de ressuprimento

• T = Tempo de Ressuprimento (Lead Time - muitos livros aparece como L)

• Es = Estoque de segurança

Sistema de Revisão Contínua



Sistema de Reposição Contínua

Sem Estoque de Segurança Com estoque de segurança

Fonte dos desenhos : http://blog.xcm.com.br/ponto-de-pedido-como-programar-suas-compras-e-tranquilizar-o-estoque/

http://blog.xcm.com.br/ponto-de-pedido-como-programar-suas-compras-e-tranquilizar-o-estoque/


Estoque de
segurança (ES)

estimado

Nível dos
estoques

tempo

curva de variação 
histórica real dos
níveis de estoques

uso máximo no períododo ES

estoque de segurança “sem uso”
no período: oportunidade de redução?

Enfoque evolutivo para definição de 
estoques de segurança



PR

Estoque de segurança para

 fazer frente a variações

“incertas” do “lead time”
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“Lead time” médio

“Lead time” máximo esperado

Efeito das distribuições estatísticas dos tempos 
de fornecimento sobre os estoques de segurança
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Relação entre incertezas de demanda e 
níveis de estoque de segurança



Estoque de Segurança (Es)

• Métodos Empíricos
• Principalmente ligados ao tempo de reposição

• Es = atraso do fornecedor

• Es = atraso de compra

• Quando os tempos de reposição são longos (setor público)

• De acordo com curva ABC (itens mais baratos, ES maiores)

• Método Estatistico
• Considerar inicialmente T constante

• d*T varia como uma distribuição normal



m = d*T - Distribuição Normal

Fonte: http://www.portalaction.com.br/probabilidades/62-distribuicao-normal

http://www.portalaction.com.br/probabilidades/62-distribuicao-normal


Estoque de Segurança

• Se o ponto de Ressuprimento for igual a demanda média durante o 
tempo de reposição (Pr = d*T = m) haverá 50% de chance de faltar 
estoque até o produto chegar ao estoque. 

• Neste caso não há estoque de segurança.

• No caso de Pr = demanda máxima durante o tempo de reposição (Pr = 
d*T + Es) vai garantir um nível de serviço pelo estoque de segurança.

• Estoque de Segurança é aquilo que na curva normal  excede a média 
da demanda durante o tempo de reposição (m)



Distribuição Normal

Reduzida

Tabela normal reduzida a partir da Média 
no e-disciplinas



Estoque de Segurança

• Pr = d*T + Es

• Pr = m + Es

• 𝑃𝑟 = 𝑑 ∗ 𝑇 + 𝑧𝜎t
• 𝜎t = Desvio padrão da Demanda Durante o tempo de reposição

• Z = valor padrão da distribuição normal reduzida

• 𝑧 =
𝑥−𝑚

𝜎𝑡

• 𝑇 ∗ 𝜎𝑑
2 = 𝜎𝑇

2 Transformação do desvio padrão da demanda diária 
para o desvio padrão da demanda durante o tempo de reposição



Sistema Reposição Contínua

• Ponto de Ressuprimento: PR = m + Es

PR = d T + z sD
Onde:

d = consumo médio diário no 
tempo de reposição

Z = valor na tabela normal

sD = desvio-padrão demanda

m = d  T

T = lead time de compra

PR = ponto de ressuprimento
QC = quantidade de compra

T T T

QC

PR

TEMPO
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QCQC

Es



Exemplo

1. Gráfico Q = 600 unidades, PR = 300 unidades, tempo do ciclo = 60 dias, 
demanda média = 10 un/dia

1. PR = ponto de reposição

2. Q = lote de reposição

3. Sem estoque de segurança

2. Gráfico Q = 100 unidades, PR = 80, Tempo do ciclo = 10 dias, Demanda média = 
10 um/dia
1. Estoque de Segurança = 30 unidades

2. Gráfico mostrando T

3. Gráfico mostrando possível variação da demanda

4. Gráfico mostrando estoque de segurança



Exemplo 1



Exemplo 2



Exemplo = Revisão Contínua

• https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=2830735

$20,00

https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=2830735


Lote e Ponto de Ressuprimento  



Ponto de Ressuprimento 



Ponto de Ressuprimento e Estoque de Segurança



Gráfico



Sistema de reposição periódica (R;S)

• Reposição em intervalos fixos R

• Compra-se uma quantidade para atingir o nível S

• Qi = S – (Posição do Estoque)

• R – período entre encomendas
• n = nº encomendas anuais 

• 𝑛 =
𝐷

𝑄

• 𝑅 =
1

𝑛

• Substituindo 𝑅 =
𝑄

𝐷



Sistema de reposição periódica (R;S)

• 𝑄𝑒 =
2∗𝐶𝑜∗𝐷

𝑖∗𝑝

• Substituindo Qe em 𝑅 =
𝑄

𝐷

• 𝑅 =

2∗𝐶𝑜∗𝐷

𝑖∗𝑝

𝐷

• R =
2∗𝐶𝑜

𝑖∗𝑝∗𝐷



Sistema de reposição periódica (R;S)

• Nível de Referência (S) (livro do Bowersox MNR)

• Por analogia ao sistema de reposição contínua

• 𝑆 = (𝑅 + 𝑇) ∗ 𝑑 + 𝐸𝑠

• 𝑚′ = (𝑅 + 𝑇) Quantidade média durante o intervalo de revisões



Sistema de reposição periódica (R;S)

• 𝑆 = 𝑚′ + 𝑧 ∗ 𝜎𝑅+𝑇

• 𝑆 = 𝑅 + 𝑇 ∗ 𝑑 + 𝑧 ∗ 𝜎𝑅+𝑇
• Onde 𝜎𝑅+𝑇 = desvio padrão da demanda durante o intervalo de 

reposição

• A tendência deste sistema é manter um estoque de segurança maior

• O desvio padrão da demanda durante o intervalo de revisões é maior 
que o desvio padrão durante o tempo de reposição (usado no sistema 
de revisão periódica)



Sistema de Reposição Periódica

• Quantidade de Referência (T)

R R

S

T T T
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m’ = d(R+T) = consumo 
no tempo R + T

T = lead time de compra

R = período entre pedidos

ES = estoque de segurança

Qi = quantidade de compra para pedido i

S  = quantidade de referência

C0 = custo unitário do pedido

Cm = custo de manter = i*p

D = demanda

𝑇 = 𝑑 𝑅 + 𝑇 + 𝐸𝑠

R =
2 ∗ 𝐶𝑜

𝑖 ∗ 𝑝 ∗ 𝐷



Exemplo Revisão Periódica

300



Estoque de Segurança



Revisão Periódica


