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Hipóteses e Parâmetros do Modelo 

É fundamental toda empresa definir uma forma para administrar seus estoques não só pelas vantagens decorrentes da sistematização, como também da exigência da implantação dos sistemas informatizados, presentes em quase todas as empresas.

Essas regras definem a estrutura dos modelos de estoque ou, mais generalizadamente, modelos de administração dos materiais que procuram responder às perguntas quando pedir ou quanto pedir. 

Para melhor desenvolver os modelos, torna-se necessário, inicialmente, analisar os gráficos de estoques e definir os novos parâmetros presentes. A figura, a seguir, representa uma situação genérica, na qual a demanda média nos três períodos são diferentes (tangentes dos ângulos (1,e (2, (3, os tempos de espera ou atendimento (TA1, TA2 e TA3), os intervalos entre pedidos (IP1 e IP2) e os lotes de compra (Q1, Q2 e Q3).
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Os modelos de estoques consideram as seguintes hipóteses:

· A demanda, o lote de compra, o tempo de espera e o intervalo entre pedidos são constantes;
· O lote de compra é entregue instantaneamente, ou seja, não há entregas parceladas.

A próxima figura, leva em consideração as hipóteses simplificadoras relacionadas anteriormente.
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Analisando a figura, pode-se deduzir algumas relações lógicas.

Estoque Máximo – EMÁX
É calculado somando-se o estoque de segurança (ES), que será estudado mais adiante, com o lote de compra Q, ou seja:

Estoque Médio – EMED
O estoque médio é a soma do estoque de segurança com a metade do lote de compra:

Estoque no pontodDe Pedido ou Reposição - QPP
É determinado pelo resultado da multiplicação do tempo de atendimento (TA) – também chamado de tempo de espera ou ressuprimento ou lead time – pela demanda (D), somado ao estoque de segurança.


Número de Pedidos Emitidos por Intervalo de Tempo – Np 

É calculado dividindo-se a demanda pelo lote de compra:


Intervalo entre pedidos – Ip 
O Intervalo entre pedidos (IP) é o inverso do número de pedidos emitidos por intervalo de tempo:

Modelo de Reposição Contínua

O modelo de reposição contínua, também chamado de modelo do lote padrão, modelo de lote mínimo ou modelo do ponto de reposição, consiste em emitir um pedido de compras, com quantidade igual ao lote econômico (ou outro, a critério do administrador de materiais), sempre que o nível de estoque atingir o ponto de pedido.

Desta forma, na utilização do modelo deve-se, em primeiro lugar, determinar o lote de compras (LEC), o tempo de atendimento (TA) e fixar o estoque de segurança (ES), então o QPP será:


É preciso ressaltar algumas observações:

1. quando a demanda for variável deve-se utilizar a demanda média;
2. quando o tempo de atendimento for variável, utiliza-se o tempo de atendimento médio;
3. estoque de segurança é fixado em função das variações na demanda, no tempo de atendimento e no nível de serviço;
4. o risco de ficar sem estoque ocorre se após a emissão do pedido de compra a demanda for maior que a média utilizada na determinação do ponto de pedido, então, a empresa poderá ficar sem estoque antes do recebimento da mercadoria. Assim, o risco é função da demanda no tempo de atendimento.


Exemplo 1
Suponha que um item tenha uma demanda anual de 1.200 unidades, um custo de preparação do pedido de R$200,00, uma taxa de encargos financeiros sobre os estoques de 50% ao ano e um custo unitário de R$10,00. Vamos admitir que esse item tenha um estoque de segurança de 80 unidades, e um tempo de ressuprimento de 15 dias. Supondo um ano com 300 dias úteis e a reposição se dando através de lotes econômicos, podemos montar o modelo de controle por ponto de pedido: 

Dados:

D = 1.200 unidades por ano.

CP = R$ 200,00 por ordem.

I = 50% ao ano ou 0,50

P = R$10,00 por unidade

CA = 0

CC = CA + P x I = 0 + 10,00*0,50 = R$5,00

TA = 15 dias.

ES = 80 unidades

D = 1200 unidades por ano = 1200/300 unidades / dia = 4 unidades/dia

Solução
INÍCIO DO LINK

Cálculo do estoque no ponto de pedido:
EPP = (TA x D) + ES = 15 dias x 4 unidade/dia + 80 unidades

EPP = 140 unidades

Cálculo do lote econômico de compra = lec
LEC = 
[image: image3.wmf]00

,

5

200

.

1

x

00

,

200

x

2

C

D

x

C

2

C

P

=


LEC = 310 unidades

Cálculo do estoque máximo - emax
EMÁX = ES + Q = 80 + 310 = 390 unidades

Estoque mínimo - emin
EMIN = ES = 80 unidades
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Logo, o modelo de estoque funcionará conforme o exemplo
Fim do link
Exemplo 2

Uma empresa trabalha, em média, 20 dias por mês e deseja implantar um modelo de lote padrão para um item de seu estoque que é obtido através de compras.

Levantamentos dos últimos 6 meses mostraram que a demanda média é de 300 unidades por mês; o tempo de atendimento médio é de 10 dias úteis, o custo de obtenção é de R$ 25,00 por pedido, e o custo de carregamento do estoque é de R$0,04 por unidade por mês. Considerando que a empresa trabalha com um estoque de segurança de 50 unidades determinar os parâmetros do modelo e o custo total de estocagem.

Dados:
D = 300 unidades por mês



CP = R$ 25,00 por ordem.



CC = R$0,04 por unidade por mês



TA = 10 dias.



ES = 50 unidades



1 mês = 20 dias

Cálculo do lote econômico de compra - LEC
LEC = 
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LEC = 612,37 unidades – 613 unidades

Cálculo do estoque no ponto de pedido -  epp 
EPP = (TA x D) + ES = 10 dias x 300 unid. / (20dias) + 50 unidades

EPP = 200 unidades

Dessa forma tem-se que: sempre que o estoque atingir um nível igual a 200 unidades deve-se emitir um pedido de compras de 613 unidades.

Cálculo do número de pedidos emitidos por mês - np 
 NP = D/Q = (300 unid/mês) / (613 unid/pedido) = 0,5 pedidos/mês EC 

logo, em média, emite-se 05 pedido por mês

Cálculo do intervalo entre pedidos – ip
IP = 1/N = 1/ 0,50 = 2 meses entre pedidos

Cálculo do estoue médio – emed
EMED = ES + Q/2 = 50 + 613/2 = 356,5  UNIDADES

Cálculo do custo total – ct
CT = Cp (D/Qc) + CC EMED
CT = 25,00 x 300/613 + 0,040 x 356,5

CT = 12,24 + 14,26

CT = R$ 26,50


Modelo de Reposição Periódica

O modelo de reposição periódica, também chamado de modelo do intervalo padrão ou modelo do estoque máximo, consiste em emitir os pedidos de compras em lotes em intervalos de tempos fixos.

Os intervalos de tempo serão iguais a IP, e os lotes serão iguais à diferença entre o estoque máximo, EMAX, e estoque disponível no dia da emissão do pedido de compras. O estoque máximo corresponde ao lote econômico de compras (LEC) (ou outro, a critério do administrador de materiais), mais o estoque de segurança, ES.


Desta forma, quando se decide utilizar o modelo de reposição periódica, inicialmente, deve-se determinar o Lote de Compra e o intervalo entre pedidos, bem como fixar o estoque de segurança.

Considerando que o número de pedidos para um determinado intervalo de tempo é NP, os parâmetros do modelo são:


uma vez que 


a expressão para IP toma a forma:


A figura abaixo representa graficamente o modelo de reposição periódica.

[image: image6.jpg]Estoque






Utiliza-se a demanda média tendo em vista que a mesma é variável, assim como o tempo de atendimento, que na maioria das vezes é variável então se faz uso do tempo médio de atendimento

Exemplo
Um item de demanda independente é consumido a uma razão de 600 unidades/mês. A empresa acha prudente manter um estoque de segurança de 150 unidades. O custo de preparação é de R$42,00 por pedido, e os custos de carregamento de estoques são de R$0,20 por unidade por mês. Definir os parâmetros do modelo de reposição periódica.

Dados:
D = 600 unidades por mês



CP = R$ 42,00 por ordem.



CC = R$0,20 por unidade por mês



ES = 150 unidades

Cálculo do lote econômico de compra - LEC
LEC = 
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LEC = 502 unidades por pedido

Cálculo do estoque máximo
EMAX = 150 + 502/2 = 400 unidades

Cálculo do intervalo entre pedidos – ip
IP = D/Q = (502 unid/pedido )/ (600 unid/mês) = 0,833 meses entre pedidos

Se for admitido que o mês tem 30 dias, isso significa que a cada 25 dias, isto é, 0,833x30, deve ser emitido um pedido de compras.




Estoque de Segurança

No âmbito da administração de estoques, já dimensionamos os tamanhos dos lotes e a forma de reposição dos estoques do sistema de produção, porém, para completar esta administração, há a necessidade de estabelecermos os níveis dos estoques de segurança do sistema. 
Esses estoques são projetados para absorver as variações na demanda durante o tempo de ressuprimento, ou variações no próprio tempo de atendimento, dado que é apenas durante este período que os estoques podem acabar e causar problemas ao fluxo produtivo.Quanto maiores forem estas variações, maiores deverão ser os estoques de segurança dos sistemas. 
Na realidade, os estoques de segurança agem como amortecedores para erros associados ao lead time interno ou externo dos itens. Estes erros fazem com que os tempos de espera e as demandas sejam muito variáveis, impossibilitando o funcionamento do modelo de controle de estoque de segurança. 
Atualmente, as filosofias de produção, nos moldes Just In Time (JIT) que será estudada posteriormente, propõem a redução da segurança entre os processos como forma de identificação dos problemas que devem ser solucionados para obtenção da eficiência produtiva. A ênfase é na prevenção dos erros, e não na correção através dos estoques de segurança.

Convencionalmente, a determinação dos estoques de segurança leva em consideração dois fatores que devem ser equilibrados: os custos decorrentes do esgotamento do item e os custos e manutenção dos estoques de segurança. Quanto maiores forem os custos de falta atribuídos ao item, maiores serão os níveis de estoques de segurança que nos dispomos a manter, e vice e versa.

Podemos calcular os custos de manutenção de um certo nível de estoque de segurança atribuindo-lhe uma taxa de encargos financeiros (I), de outra forma, o custo de falta, na prática, não é facilmente determinável, o que faz com que as decisões gerencias sejam tomadas em cima de um determinado risco que queremos assumir, o que indiretamente significa imputarmos custo de falta ao item.


Determinação do Estoque de Segurança

O padrão previsível mais comum é semelhante ao delineado pelo histograma da figura a seguir, chama-se curva normal ou curva em forma de sino, porque seu formato lembra o de um sino, com uma distribuição perfeitamente normal.
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A distribuição normal tem a maioria de seus valores agrupados em torno de um ponto central, com resultados progressivamente menores que ocorrem em pontos mais distantes do centro. Ela é simétrica em relação a esse ponto central visto que se distribui de forma igual dos dois lados.

A curva normal é descrita por duas características. Uma relaciona-se a sua tendência central ou média e a outra à variação ou dispersão dos valores reais em torno da média.

Uma vez calculados a média e o desvio-padrão, (, o próximo passo é decidir quanto de estoque de segurança é necessário.

Uma propriedade da curva normal é a de ser simétrica em relação à média. Isso significa que durante metade do tempo a demanda real é menor que a média e metade do tempo é maior. Os estoques de segurança são necessários para cobrir apenas aqueles períodos em que a demanda durante o lead time é maior que a média. Assim, um nível de atendimento de 50% pode ser atingido sem nenhum estoque de segurança. Se é necessário um nível de atendimento mais alto, deve-se providenciar um estoque de segurança para proteger a empresa dos períodos em que a demanda real é maior que a média.

A partir das estatísticas sabe-se que o erro está entre  (1 (, da precisão cerca de 68% do tempo (sendo 34% do tempo maior e 34% do tempo menor que a previsão).


Suponha que o desvio-padrão demanda durante o lead time 100 unidades, e que essa quantidade é mantida em estoque de segurança. Essa quantidade oferece proteção contra esvaziamento de estoques durante os 34% do tempo em que a demanda real é maior que a esperada. No total, há estoque de segurança suficiente para proteger a empresa durante os 84% do tempo (50% + 34% = 84%) em que existe a possibilidade de esvaziamento.

A determinação do risco que queremos correr, ou do nível de serviço do item, é função de quantas faltas admitimos durante o período de planejamento como suportável para este item. Se admitirmos que um item com freqüência de reposição semanal (52 reposições) pode ter 4 faltas, estamos imputando um nível de serviços de 92%. Ou seja:


Considerando que a demanda durante o tempo de ressuprimento segue uma distribuição normal, podemos relacionar os níveis de serviços com o número de desvios padrões a serem cobertos pelos estoques de segurança. Em outras palavras, o estoque de segurança, ES, é a parcela adicional, K, expressa em termos de desvios padrões, (, associados a determinado risco, que devemos manter de itens em estoque para suportar uma demanda máxima, Dmáx, superior à demanda média, D, 

logo:


onde: 

ES = estoque de segurança.

K = fator de segurança (número de desvios padrões).

( = desvio padrão
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Conforme o nível de serviço desejado para o item, temos um número de desvios padrões a considerar:

Fatores de Segurança

	Nível de atendimento %
	Fator de Segurança

	50

75

80

85

90

94

95

96

97

98

99

99,86

99,99
	0,00

0,67

0,84

1,04

1,28

1,56

1,65

1,75

1,88

2,05

2,33

3,00

4,00


Exemplo 1
Um item apresenta uma demanda média de 1000 unidades por mês e desvio padrão foi calculado 200 unidades.

a) Calcule o estoque de segurança e o ponto de pedido para um nível de atendimento de 85% e um tempo de atendimento de 1 mês;
b) Se é mantido um estoque de segurança igual a dois desvios padrão, calcule o estoque de segurança e o ponto de pedido.

Solução
INÍCIO DO LINK

A) Estoque de Segurança – ES

Da tabela (1) tem-se que para um nível de atendimento de 85% o K=1,04

ES = K . ( = 1,04 x 200 = 208 unidades

Ponto de Pedido – EPP 

EPP = ES + D TA = 208 + (1000unid/mês) x (1mês)

EPP = 1.208 unidades

B) Estoque de Segurança – ES

Para k =2

ES = K . ( = 2,0 x200 = 400 unidades

EPP = ES + D TA = 400 unidades + (1000unid/mês) x (1mês)

EPP = 1.400 unidades

FIM DO LINK

Exemplo 2
Se o desvio-padrão é de 200 unidades, que estoque de segurança deveria ser mantido para oferecer um nível de atendimento de 90%? Se a demanda esperada durante o lead time é de 1.500 unidades, qual é o estoque no ponto de pedido?

Solução

INÍCIO DO LINK

A) Estoque de Segurança – ES

Da tabela (1) tem-se que para um nível de atendimento de 90% o K=1,28

ES = K . ( = 1,28 x 200 = 256 unidades

B) Estoque de Segurança – ES

EPP = ES + D TA = 256 unidades + 1.500 unidades

EPP = 1.756 unidades

FIM DO LINK


Determinação dos Níveis de Atendimento

Teoricamente, o que se busca é manter um estoque de segurança disponível suficiente, de modo que o custo de manutenção do estoque extra somado ao custo de esvaziamento de estoque seja mínimo. Os esvaziamentos de estoque custam dinheiro pelas seguintes razões:

· Custos com encomendas tardias;
· Vendas perdidas;
· Clientes perdidos.
O custo de esvaziamento do estoque pode variar, dependendo do item, do mercado atendido, do cliente e da concorrência. Em alguns mercados, o atendimento ao cliente é uma importante ferramenta competitiva e o esvaziamento de estoque pode ser muito caro. Em outros, o atendimento ao cliente pode não ser de extrema importância. 
Os custos de esvaziamentos de estoques são difíceis de estabelecer. Geralmente, a decisão sobre qual deve ser o nível de atendimento fica a cargo da alta administração, sendo parte da estratégia empresarial e de marketing da empresa.
A única ocasião em que é possível a ocorrência de esvaziamento de estoque ocorre quando ele está diminuindo e isto acontece toda vez que um pedido dever ser emitido. Portanto, as chances de esvaziamento de estoque são diretamente proporcionais à frequência de novos pedidos. Quanto maior a freqüência com que um estoque recebe novos pedidos, maior será a chance de esvaziamento de estoque. 
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A figura acima, ilustra o efeito da quantidade do pedido sobre o número de exposições por ano. Observe também que, quando a quantidade do pedido é aumentada, a exposição ao esvaziamento de estoque diminui. O estoque de segurança necessário diminui, mas, devido à maior quantidade do pedido, o estoque médio aumenta.

É responsabilidade da administração determinar um número tolerável de esvaziamento por ano. Depois, o nível de atendimento, o estoque de segurança e o ponto de pedido podem ser calculados.

Exemplo:
Suponha que a administração tenha estipulado que poderia tolerar apenas um esvaziamento de estoque por ano para determinado item.

Para esse item em particular, a demanda anual é de 52.000 unidades. O item é pedido em quantidade de 2.600 unidades e o desvio-padrão da demanda durante o lead time 100 unidades. O lead time é de uma semana.

Calcule:

a) Número de pedido por ano;
b) Nível de atendimento;
c) Estoque de segurança;
d) Ponto de pedido.
Solução
INÍCIO DO LINK

Dados:
D =52.000 unidades por ano

Q = 2.600 unidades

Desvio padrão ( =100 unidades

Tolerância de um esvaziamento por ano

A) O número de pedidos por ano NP é dado por:

NP = D/Q = 52.000/2.600 = 20 VEZES POR ANO

B) Como apenas um esvaziamento de estoque por ano é tolerável, não deve haver 19 (20 – 1) esvaziamentos vezes por ano.

Nível de atendimento = [(20-1)/20] x 100 = 95%

C)  Da tabela (1) tem-se que para um nível ve atendimento de 95% o fator de segurança K = 1,65

Dessa forma o estoque de segurança é dado por:

ES = fator de segurança x sigma = 1,65 x 100 = 165 unidades

D) Demanda durante o lead time = (1 semana) = 1000 unidades tabela (1) tem-se que para um nível ve atendimento de 95% o fator de segurança K = 1,65
FIM DO LINK
Resumo
A definição da política de estoques a ser seguida pela empresa, a escolha do modelo de estoque adequado é muito importante não só para o pronto atendimento ao cliente como também para a minimização dos custos.

Vários modelos já foram consagrados ao longo dos anos, quais sejam: os modelos de controle baseados no ponto de pedidos e nas revisões periódicas, caracterizados por controlarem de forma indireta a programação da produção.

As incertezas, presentes em praticamente tudo o que fazemos, estão também nos estudos dos estoques. As hipóteses levantadas, como, por exemplo, de demanda invariável, entrega instantânea, prazo de atendimento fixo, e outras, são praticamente impossíveis de serem encontradas em um ambiente de trabalho usual.
Objetivando dar maior segurança ao bom andamento dos processos produtivos, sem que sejam interrompidos a todo instante em decorrência de falta de materiais, foi discutida a colocação de estoques de segurança no sistema de reposição dos itens e equacionada a principal forma de cálculo dos mesmos.










EPP = (TA x D) + ES





 NP = D/Q





EPP = (TA x D) + ES





EMED = ES + Q/2





EMÁX = ES + Q














colocar a figura 10.2 da página 187 do livro administração de materiais do Petrônio Garcia ok





























colocar a figura  10.3 da pagina193 do livro administração de materiais do petrônio garcia Martins  OK





IP  = Q/D





NP  = D/Q





IP = 1/NP





  IP  = 1/NP





EMÁX = ES + Q 



































Nível de Serviços= 1 – 4/52 = 0,92 0u 92%





colocar a figura 10.1 da página 186 do livro administração de materiais do petrônio Garcia OK





COLOCAR A FIGURA 11.6 DA PÁGINA 331 DO LIVRO 


Manual de planejamento da produção do Dalvio Tubino. 








Colocar figura número 11.4 da página 324 do livro Administração de Materiais do Tony Arnold





Colocar figura 5.14 da página 140 do livro Manual de planejamento da produção do Dalvio Tubino.








ES = K . (








16/17

_1135495266.unknown

_1135495592.unknown

_1135494456.unknown

