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Lote econômico de compras – LEC

Um sistema de controle de estoques é fundamentalmente um conjunto de regras e procedimentos que permite responder a algumas perguntas e tomar algumas decisões sobre os estoques. No caso de um sistema montado para controlar itens de demanda independente, contam-se entre as mais importantes perguntas e decisões as seguintes:
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1. quanto existe em estoque, a cada momento, de cada item sob controle?

2. qual é o investimento em estoque?

3. para cada item, existe alguma quantidade já encomendada para compra ou fabricação? Quanto?

4. para cada um dos itens em estoque, quanto deve ser encomendado?

5. quanto deve ser feita a encomenda de um dado item?
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Um sistema de controle de estoques deve responder, dentre outras informações, quando e quanto se deverá adquirir de cada mercadoria, seja por compra ou fabricação. Essas são as funções básicas do sistema, porém não as únicas. 
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Um sistema considerado fundamental para o controle de estoques de itens de demanda independente é o Sistema de Lote Econômico de Compras. Como o próprio nome indica, o sistema de Lote Econômico de Compra foi concebido para a gestão de itens comprados fora da empresa. É possível, no entanto, com algumas adaptações simples, aplicá-lo ao caso de itens fabricados internamente. Para indicá-lo usaremos a sigla LEC. 

O estudo do LEC tem sido erroneamente confundido com a própria administração de materiais. A grande maioria dos custos e compêndios sobre a administração de materiais aborda, muitas vezes com excesso de detalhe, o estudo dos lotes econômicos. 

A maioria dos softwares de gestão de estoques e materiais, cada vez mais presentes em praticamente todas as empresas, independentemente de seu porte, apresentam a opção de compra pelo lote econômico de compra. 
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Existem dois conjuntos de hipóteses no sistema de Lote Econômico de Compras:

· relacionadas com o comportamento do item quando em estoque;
· referentes à estrutura  dos custos em estoque.


fazer uma figura de alguém perguntando: QUANTO DE CADA ITEM DEVE SER COMPRADO ?

A pergunta "quando comprar" é respondida indiretamente, considerando as hipóteses simplificadoras do Lote Econômico de Compras acerca do comportamento do estoque. As hipóteses apontar para uma quantidade remanescente em estoque, a qual, quando atingida, aciona imediatamente um pedido de compra. Enquanto se espera que chegue a mercadoria, gasta-se o que ainda ficou em estoque. Como o sistema funciona de forma ideal, aquilo que ficou em estoque é exatamente suficiente até o recebimento de outra mercadoria. 

No caso da pergunta "quanto comprar", ou seja, a determinação da quantidade conhecida como LEC propriamente dito, os conjuntos de hipóteses são utilizados. 

A determinação da quantidade a ser comprada é resolvida através de uma minimização dos custos associados ao estoques (daí a denominação lote econômico).
As hipóteses necessárias são: 

· preço unitário da mercadoria é constante;

· custo para se fazer um pedido do item em questão é constante e independente da quantidade comprada;

· custo unitário de manutenção do item em estoque é constante.

Todas as hipóteses são ousadas, para não dizer impossíveis de serem cumpridas, dentro de um quadro inflacionário, no entanto, o cálculo do LEC pode ser revisto constantemente, para acomodar-se a quaisquer variações nos custos. 


Custo e Classificação dos Estoques

É comum ouvirmos "estoque custa dinheiro". A afirmativa é bem verdadeira. A necessidade de manter estoques acarreta uma série de custos às empresas. 

Custos dos Estocagem ou de Carregamento do Estoque - Esses custos incluem todas as despesas que a empresa incorre em função do volume de estoque mantido. À medida que o estoque aumenta, aumentam também os custos, que podem ser subdivididos em três categorias:
· custos de capital: o dinheiro investido em estoques não está disponível para outras utilizações e por isso representa o custo de uma oportunidade perdida. O custo mínimo seria os juros perdidos por não investir aquele dinheiro às taxas de juros vigentes, que poderiam ser bem mais altas, dependendo das oportunidades de investimento disponíveis para a empresa.

· custos de armazenamento: o armazenamento do estoque requer espaço, funcionários e equipamentos. À medida que aumenta o estoque, aumentam também os custos.

· custos de risco: Os riscos de se manter estoque são:


Obsolescência

Danos


Deterioração

Pequenos Furtos
Obsolescência

Obsolescência é a perda do valor do produto resultante de uma mudança no modelo no estilo, ou do desenvolvimento tecnológico.
Danos
Dano refere-se ao estoque danificado enquanto manuseado ou transportado.

Deterioração
Deterioração refer-se ao fato do  estoque apodrecer ou se dissipar no armazenamento, ou cuja vida de prateleira é limitada.

Pequenos Furtos

Pequenos Furtos é o termo que designa mercadorias perdidas ou furtadas. 


Representando por P o preço de compra do item de estoque, quando fornecido por terceiros, ou o custo de fabricação quando produzido internamente, podemos escrever:


Considerando CA como o somatório de custos relacionados à armazenagem, como manuseio e obsolescência, ou seja:


o custo de carregamento dos estoques será então:


Exemplo
Exemplo

Um item tem custo de armazenagem anual total de R$0,60 por unidade e preço de compra unitário de R$2,00. Considerando uma taxa de juros de 12% ao ano, calcular o custo de carregamento do estoque desse item. Solução
Dados:


CA = R$0,60/unidade-ano;


i = 12% a.a 


P = R$2,00/unidde

Sabe-se que o custo de carregamento de estoque é dado por:
CC = CA + i x P = R$0,60/unidade-ano + 0,12/anoxR$2,00/unidade

CC = R$0,84/unidade-ano.
FIM DO LINK


· Custos de Pedidos - Os custos de pedidos são aqueles associados à emissão de um pedido ou para a fábrica ou para um fornecedor. O custo da emissão de um pedido não depende da quantidade pedida.
Seja pedido lote de dez ou de 100 unidades, os custos associados à emissão do pedido são essencialmente os mesmos. O custo anual com pedidos depende do número de solicitações emitidas em um ano. Pode ser reduzido se a cada pedido forem requisitadas mais unidades, o que resulta na emissão de menos pedidos. Entretanto, isso aumenta o nível do estoque e também o custo anual com a manutenção do estoque.

Exemplo

LINK
Dados os seguintes custos anuais, calcule o custo médio da emissão de um pedido.
Salários do controle da produção = R$60.000,00

Despesas operacionais e com suprimentos para o departamento de controle de produção = R$15.000,00.
Custo da preparação de centros de trabalho para um pedido = R$120,00

Pedidos emitidos por ano = 2.000
Solução
Custo médio = 
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 = R$ 157,50
FIM DO LINK

· Custos de falta de estoque - Se a demanda durante o lead time excede a previsão, pode-se esperar uma falta de estoque. Um esvaziamento de estoque pode ser potencialmente caro por causa dos custos de pedidos não atendidos, de vendas perdidas e de clientes possivelmente perdidos. 
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As faltas de estoque podem ser reduzidos pela manutenção de um estoque extra, para proteger a empresa dessas ocasiões em que a demanda durante o lead time, é maior que a prevista. 


· Custo Total Anual em estoque - Levando em conta somente os custos de pedir e de manter a mercadoria em estoque durante o ano, desconsiderando portanto quaisquer custos de falta de mercadoria. 

Considerando que por hipótese o preço da mercadoria é constante, o custo de adquiri-la durante o ano independerá da quantidade comprada de cada vez, motivo pelo qual será enfocado o Custo Total Anual, CT. O Lote Econômico de Compras será exatamente a quantidade que tornar CT mínimo.


Por definição tem-se:


CT = (custo de pedir ) + (custo de manter)


O custo de pedir a mercadoria, durante o ano, será dado por:


Custo de pedir = (custo unitário de pedido) x (nº de pedidos no ano)

O custo do pedido é Cp, enquanto que o número de pedidos feitos no ano pode ser colocado em função da demanda anual D e da quantidade Q, que se compra de cada vez; é fácil de ver que:

Número de pedidos por ano = D/Qc
O custo de pedir, para o ano todo, é portanto:


O custo de manter a mercadoria em estoque durante o ano, por sua vez, será dado por:

Custo de manter = (Custo de manter uma unidade por ano)

x

     (número médio de unidades em estoques - EMED)

Ou, simplesmente,

onde  EMED = Qc/2 + ES
logo, 
Somando agora os custos de pedir e de manter, vem finalmente a equação que fornece o cálculo do Custo Total Anual em estoque:



“Lote Econômico de Compra  (LEC) é a quantidade comprada tal que minimiza o Custo Total Anual em estoques CT.” 

A figura a seguir mostra separadamente os dois custos – pedir e manter – em função da quantidade comprada de cada vez Qc. Na mesma figura é efetuada a soma dessas duas parcelas para compor o Custo Total Anual em estoques CT.
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Exemplo
INÍCIO DO LINK
A empresa XYZ Ltda. vende um produto que apresenta demanda anual de 40.000 unidades. O custo de emissão de um pedido de compra é de R$30,00 por pedido. Os custos anuais de manutenção dos estoques são de R$0,30 por unidade. Calcular o custo total (CT) decorrente de se manter estoques para lotes de: 2.500, 2.600, 2.700, 2.800, 2.900, 3.000, 3.100 e 3.200 unidades.
Dados:

D = demanda = 40.000 unidades/ano

Cp = custo de preparação ou de obtenção = R$30,00 por pedido;

CC = custo de carregamento = R$0,30 por unidade-ano;
ES = 0
Custo de pedir = Cp (D/Qc) = 0,30 x 40.000/Qc
Custo de carregamento = CC (Qc/2 +  ES )
 = 0,30 x (Qc/2) pois ES = 0
FIM DO LINK

A tabela abaixo mostra os custos de carregamento de pedir, de carregamento e custo total para cada um dos lotes.

	Lote
QC
	Custo de pedir
CP
	Custo de carregamento
CC
	Custo total
CP + CC

	2.500

2.600

2.700

2.800

2.900

3.000

3.100

3.200
	30,00x40000/2500=480,00

30,00x40000/2600=461,54

30,00x40000/2700=444,44

30,00x40000/2800=428,57

30,00x40000/2900=413,79

30,00x40000/3000=400,00

30,00x40000/3100=387,10

30,00x40000/3200=375,00
	0,30x2.500/2=375,00

0,30x2.600/2=390,00

0,30x2.700/2=405,00

0,30x2.800/2=420,00

0,30x2.900/2=435,00

0,30x3.000/2=450,00

0,30x3.100/2=465,00

0,30x3.200/2=480,00
	855,00

851,54

849,44

848,57

848,79

850,00

852,10

855,00



Expressão do Lote Econômico de Compra

Para se deduzir a expressão do LEC, basta derivar a equação do custo total em relação a Q, igualando-a a zero (ponto de mínimo):
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A solução dessa equação leva ao valor de Q que minimiza o custo total. É este o Q que recebe o nome de lote econômico de compras, ou LEC.


Exemplo:
A empresa XYZ Ltda. vende um produto que apresenta demanda anual de 40.000 unidades. O custo de emissão de um pedido de compra é de R$30,00 por pedido. Os custos anuais de manutenção dos estoques são de R$0,30 por unidade. Calcular:

1. Lote econômico de compras;

2. Custo total ótimo;
3. Número de pedidos por ano;
4. Supondo 300 dias úteis por ano, qual o intervalo entre duas encomendas consecutivas.

Solução (link ou página amarela)
Dados:

D  = demanda = 40.000 unidades/ano

Cp = custo de preparação ou de obtenção = R$30,00 por pedido;

CC = custo de carregamento = R$0,30 por unidade-ano;
Cálculo do LEC:
LEC = 
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LEC = 2.828,43 unidades/pedido
Como o LEC deve ser arredondado, 2.830 unidades é mais adequado.Cálculo do custo total ótimo:
CT = Cp (D/Qc) + CC (Qc/2 + QRES )
QRES = 0;
Qc = LEC= 2.828,43
então:
(CT)ótimo = Cp (D/LEC) + CC (LEC/2 )
(CT)ótimo = 30,00 x40.000/2828,43 + 0,30 x 2828,43/2
(CT)ótimo = 424,26/ano + 424,26/ano
(CT)ótimo = R$898,52/ano
Cálculo do número de pedidos por ano: NP
P = (D/Qc) = D/LEC = 40.000/2.828,43 = 14,14 pedidos por ano
Intervalo entre duas encomendas consecutivas:
O intervalo entre pedidos: IP
IP = (nº de dias do ano)/NP = 300/14,14 = 21,21 dias

FIM DO LINK. 

Críticas ao LEC

São várias as críticas à aplicação dos cálculos na determinação dos Lotes Econômicos de Compras:



Resumo
O Lote Econômico de Compras (LEC) baseia-se na suposição de que a demanda é relativamente uniforme. Isso é adequado para alguns estoques e a fórmula do LEC pode ser utilizada com resultados razoáveis. Um problema da utilização da fórmula do LEC é a apropriação do custo do pedido e do custo de armazenagem de estoque. Como a curva do custo total é plana na parte inferior, bons palpites, produzirão, com muita freqüência, uma quantidade de pedido econômica.

Os dois custos influenciados pela quantidade do pedido são os custos do pedido e de armazenagem do estoques. Todos os métodos para determinar as quantidades de pedidos tentam minimizar a soma desses dois custos. Existem crítica em relação à utilização da fórmula do LEC.








































LEC = QLEC  = � EMBED Equation.3  ���





Custo de manter = CC (Qc/2 + ES )





Custo de pedir = Cp (D/Qc)















































	Que absurdo! Como vamos explicar isso aos pacientes?





	As cirurgias de amanhã estão todas suspensas. Acabou o material anestésico.





Quanto de cada item deve ser comprado?





Os aspectos do transporte do produto, também, não estão identificados. Pode ocorrer – em geral ocorre – do lote calculado estar em desacordo com o tamanho mínimo necessário para ter custo de transporte mínimo.


É difícil – ou mesmo impossível – calcular o custo para se fazer pedido de compra, ou projetar a taxa de juros que vigorará para o ano.


O modelo do LEC pressupõe demanda constante durante o intervalo de tempo de estudo e a avaliação dos custos de carregamento. Como o aluguel da área ocupada pelo item utiliza critérios de rateios discutíveis, sendo que a avaliação dos custos de obsolescência, de furtos e roubos e quebras de material é muito difícil.


O relacionamento entre o pessoal de compras da empresa e os fornecedores dá-se mais em função das parcerias estabelecidas e seus interesses recíprocos do que em função de eventuais vantagens de compras em lotes econômicos.





CT = Cp (D/Qc) + CC (Qc/2 + ES )





CC = CA   +   i x P





A demanda de pneus na Pneus Ace é independente de qualquer fator singular determinante.








Itens de demanda independente


Diz-se que demanda de um item é independente se ela depender das condições de mercado, fora do controle imediato da empresa.





Custo de Armazenagem = CA





Custo do Capital = i x P





O modelo é “inelástico” ou, pouco sensível com relação à variação da quantidade no lote. Isto é, mesmo que o tamanho do lote adquirido seja diferente do lote econômico, o custo total sofre variações muito pequenas. 


O modelo do Lec não leva em conta os aspectos relacionados ao fornecedor do material. Assim, não se sabe se o fornecedor pode fornecer um lote do tamanho calculado ou se eventualmente existe um lote mínimo de fornecimento.





custo de manter = CC EMED
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