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Em um cenario com forte concorréncia de mercado como o que existe atualmente, as empresas
necessitam explorar ao maximo suas vantagens competitivas para manterem-se ativas. Desse
modo, a gestdo eficaz de estoque necessita de notavel atengdo, pois acumula¢do de material sem
controle gera custos elevados. Contudo, a falta de matéria-prima também pode acarretar em
despesas, devido ao ndo atendimento da demanda. Diante disso, o artigo aborda o tema lote
economico de compra ao qual buscou pesquisar em artigos e bibliografias da drea para a
utilizagdo de um modelo de LEC que atenda as necessidades de uma empresa do setor
metalomecanico da cidade de Santa Maria-RS. Teve como objetivo calcular o lote econémico de
compra para pegas formadoras do componente cilindro hidraulico bem como comparar os custos
totais de estocagem. Sendo essa uma pesquisa aplicada, exploratoria, quantitativa e classificada
como estudo de caso. Sendo assim, encontrou resultados satisfatorio perante a empresa analisada.

Palavras-chave: PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO; GESTAO DE
ESTOQUES; LOTE ECONOMICO DE COMPRA

In a scenario within tough market competitors such as the nowadays, the companies must to
explore the maximum of their competitive advantages in order to keep in the market. Thereby, a
great inventory management is needed, because an excessive hoarding without control leads to
high costs. However, the lack of raw material also may result in expenses, because the production
does not meet the demand. Therefore, this article addresses the theme of Economic Order Quantity,
which sought to research in articles and bibliographies related with the issue to create a EOQ
model able to meet the necessities of a metal-mechanic industry located in the city of Santa Maria,
Rio Grande do Sul, Brazil. The project objective was estimate economic order quantity to hydraulic
cylinder parts and compare the total costs of storage. This article was applied, exploratory,
quantitative research and classificated as a case study. Thus, satisfactory results were found
towards the company analyzed. This article was applied, exploratory, quantitative research and
classificated as a case study. Thus, satisfactory results were found towards the company analyzed.

Keywords: PRODUCTION PLANNING AND CONTROL; INVENTORY MANAGEMENT;
ECONOMIC ORDER QUANTITY



1 INTRODUCAO

Em um cendrio com forte concorréncia de mercado como o que existe atualmente, as
empresas necessitam explorar o maximo suas vantagens competitivas para manterem-se ativas no
mercado. Desse modo, a gestdo eficaz de estoque necessita de notdvel atencdo, pois acumulagao
de material sem controle gera custos elevados. Contudo, a falta de matéria-prima também pode
acarretar em grandes despesas, devido ao ndo atendimento da demanda.

Sendo assim, o desafio ¢ ndo baixar os estoques até o final afim de que se reduza custos,
nem ter estoques de sobra para atender a todas as demandas, mas ter a quantidade ideal de estoque
para alcangar as prioridades competitivas da empresa de modo mais eficaz (KRAJEWSKI,
RITZMAN e MALHOTRA, 2009). Neste sentido, CORREA et al. (2010, p. 29) afirma que muitas
empresas tiveram problemas em tentar baixar a zero seus estoques, seduzidos por uma interpretacao
equivocada do sistema Toyota de producdo, uma vez que a interpretagdo adequada & buscar
nvariavelmente ndo ter um grama a mais de estoques do que o necessario.

Gerentes enfrentam pressdes conflitantes para de um lado manter estoques baixos o
suficiente e evitar elevados custos de armazenamento e, por outro, altos suficientes para reduzir os
custos de pedido e preparagdo. Um bom ponto de partida para equilibrar essas pressdes conflitantes
e determinar o melhor nivel de ciclo de estoque para o produto ¢ encontrar o lote econdmico de
compra (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009; POSSAMAI, MUNIZ ¢ PALOMINO,
2013).

O processo de calculo do tamanho de lote econdmico de compra pode ser utilizado em
diferentes areas empresarias, como do ramo de perfumaria e cosméticos (PAIVA, GONCALVES,
CONTE, VIEIRA ¢ SAMPAIO, 2015), do setor naval brasileiro (TABIM e ROYER, 2015), do
setor téxtl (RODRIGUES, UTIYAMA e BARCO, 2014) e também utiizado na ndustria
automobilistica dos Estados Unidos da América (CHUANG e CHIANG, 2016)

Tendo como objetivo o célculo do tamanho do lote econdmico, a empresa onde sera
realizado este estudo esta localizada na cidade de Santa Maria - RS e atua no ramo metalomecéanico,
principalmente no setor de servicos em usinagem, fabricagdo de eixos, fresas, engrenagens e caixas
de transmissdo, bem como em projetos especiais de pecas e componentes para industrias de

maquinas agricolas.



A pesquisa possui como tema central o gerenciamento de estoque, mais especificamente o
modelo de lote econdmico de compra. Ao qual se buscard responder ao seguinte questionamento
“como dimensionar o lote economico de compra e o ponto de reposi¢do para os componentes da
pega cilindro hidraulico em uma empresa do setor metal mecdanico?”.

A justificativa do trabalho surge a partir da importancia desta pratica para a empresa onde
serd realizado o estudo, uma vez que muitas organizacdes perdem suas vantagens competitivas por
ndo conseguir exercer um bom gerenciamento de estoque. Dessa forma, o modelo de lote
econdmico busca intervir neste contexto ajudando a encontrar a quantidade correta de estoque,
diminuindo o volume de material imobilizado, para assim reduzir custos.

Além disso, ha nevitavel necessidade de aplicagdo dos contetidos teodricos na pratica, a fim
de desenvolver as competéncias profissionais em sua plenitude. O enriquecimento tedrico gerado
através do trabalho pode servir de exemplo para futuras aplicacdes de estudos com tema de
gerenciamento do estoque, mais precisamente, para calcular um modelo de lote econdémico de
compra; como artigos, publicagdes e projetos de pds-graduagao.

Por conseguinte, esta pesquisa apresenta como objetivo geral calcular o lote econdmico de
compra de insumos de uma empresa de Santa Maria — RS. E como objetivo especifico tém-se:

definir o ponto de reposi¢ao e comparar custos total de estoque.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Planejamento e controle da produciao (PCP)

Planejamento e controle ¢ a conciliagdo entre o que o mercado requer € o que as operagdes
podem fornecer. As atividades de planejamento e controle proporcionam os sistemas,
procedimentos e decisdes que juntam diferentes aspectos da oferta e da demanda (SLACK,
CHAMBERS e JOHNSTON, 2009). Segundo Corréa et al. (2010, p. 3) planejar ¢ tarefa primordial
em um sistema produtivo, uma vez que os materiais ndo devem chegar nem antes nem depois, nem
em quantidade superior ou inferior do que as necessarias para atender a demanda.

Respectivamente, planejamento e controle sdo a primeira ¢ a ultima fase do processo
produtivo de uma organizacdo. O planejamento ¢ onde determma-se os objetivos € a maneira mais

eficiente de alcangd-los. O controle verifica e garante o desempenho. Desse modo, unir
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planejamento e controle faz com que se compare o programado e o realizado, e com isso,
agregando-se flexibilidade ao sistema (TUBINO, 2000; OLIVEIRA, CARVALHO, BARROS e
BATISTA, 2014). Sendo assim, o PCP existe para planejar antecipadamente e controlar
criteriosamente a producdo da organizacdo e procurar aumentar a eficiéncia e eficacia da empresa
(CHIAVARRO, 2005).

Segundo Tubino (2009) as atividades do PCP sdo exercidas em trés niveis hierarquicos de
planejamento e controle. Sao elas:

o Nivel estratégico: Sao definidas as politicas estratégicas de longo prazo da empresa,
onde o PCP participa do planejamento estratégico da produgdo, proporcionando um plano de
produgao;

o Nivel tatico: Sdo definidas as politicas estratégicas de médio prazo para a produgio,
onde o PCP desenvolve o planejamento-mestre da produgdo, obtendo o plano-mestre de producao;

o Nivel operacional: Sdo preparados os programas de curto prazo da produgdo e realizado
0 acompanhamento dos mesmo, o PCP prepara a programacdo da producdo, administrando
estoques, sequenciando, emitindo e liberando as ordens de compra, fabricagdo e montagem, bem
como executa o acompanhamento e controle da produgdo, gerando relatdrios de avaliacdo de
desempenho.

Dessa maneira, o setor de PCP ¢ imprescindivel, em qualquer empresa, pois este apresenta

um papel extremamente mmportante no desenvolvimento estratégico em um mercado competitivo

(RENTES, 2008; RODRIGUES, UTIYAMA e BARCO, 2014).

2.2 Gestao de estoque

Dentro do planejamento e controle da produg@o, um dos mais importantes conceitos ¢ o de
estoque. O estoque pode ser definido como qualquer acimulo de recursos materiais que fluem pelas
redes de suprimentos, operagdes e processos (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON e BETTS,
2008; CORREA, GIANESI e CAON, 2010).

Segundo Corréa et al. (2010, p. 29) estoque pode ser usado para “o bem” e para “o mal”.
De fato, quanto mais estoque existir entre um processo € outro, mais independentes eles serdo.
Contudo, seu excesso acarreta em grande quantidade de recurso imobilizado. Seguindo essa logica,

Slack et al. (2008, p. 296) afirma que o estoque ¢ visto como negativo por varias razoes, incluindo
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o impacto no capital de giro, na sua habilidade de ocultar problemas, nos custos de armazenagem.
Entretanto, ¢ indispensdavel como seguranga contra incerteza, compensar a inflexibiidade do
processo, antecipar demanda futura.

Segundo Slack et al. (2009, p.456) a Toyota identificou sete tipos de desperdicios, os quais
estdo aplicados em varios tipos de operacdes, tais como: superproducdo; tempo de espera;
transporte; processamento; estoques; movimentacdo; produtos defeituosos.

De acordo com Tubino (2009, p.68) os estoques estao relacionados a todas as sete perdas,
que devem ser combatidas para se chegar a uma manufatura enxuta. Assim, um dos maiores
mndicadores de eficiéncia dos sistemas produtivos ¢ a analise e acompanhamento do giro de
estoques.

A gestdo de estoques consiste em renovar constantemente itens disponiveis, para realizar
as operagdes com sucesso ¢ desta forma, produzir lucros. O seu objetivo essencial ¢ evitar a falta
de material, porém ao mesmo tempo ndo gerando excessos, buscando o equilbrio entre nivel de
estoque ideal e redugdo de custos (TABIM e ROYER, 2015).

Portanto, uma gestdo eficaz de estoque € essencial para concretizar o potencial pleno de
qualquer cadeia de valor. Para tal, a geréncia de estoques € um processo que requer informacdes
sobre demanda esperadas, as quantidades de estoques disponiveis e pedidas para cada produto

estocado (KRAJEWSKI, RITZMAN ¢ MALHOTRA, 2009).

2.3 Lote econdomico de compra

De acordo com o item 2.2, gerenciar corretamente os estoques ¢ de extrema importancia
para uma empresa se manter ativa em um mercado competitivo. A vista disso, gerentes enfrentam
pressoes conflitantes para manter estoques baixos o suficiente para evitar elevados custos de
armazenamento, porém altos suficientes para reduzir os custos de pedido e preparacdo. Um bom
ponto de partida para equilibrar essas pressoes conflitantes e determinar o melhor nivel de ciclo de
estoque para produto ¢ encontrar o lote econdmico de compra (KRAJEWSKI, RITZMAN e
MALHOTRA, 2009; POSSAMAI, MUNIZ ¢ PALOMINO, 2013).

A abordagem para determinar o lote econdmico de compra ¢ baseada em cinco suposicdes:

taxa de demanda para o produto constante; ndo ha restrigdes na capacidade; tmico dois custos



relevantes sdo os custos de armazenamento e custos fixos de pedido; as decisdes de um produto
podem ser tomadas independentes ao de outro produto; o lead time ¢ constante.

O lote econdmico serd otimo se todas essas suposicoes forem satisfeitas. Contudo, muitas
vezes ele ¢ uma aproximacdo razoavel do tamanho de lote apropriado, mesmo que varias
suposicoes nao se apliquem (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009; PAIVA,
GONCALVES, CONTE, VIEIRA e SAMPAIO, 2015).

Entdo, para determinar o lote econdmico de compra, primeiro teremos que analisar 0s custos
incidentes. Sendo assim, o custo de armazenamento ¢ definido por (KRAJEWSKI, RITZMAN e
MALHOTRA, 2009; SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2009; CORREA, GIANESI ¢ CAON,
2010):

CA=Cex— (D

o CA: Custo de armazenamento (RS$);
. Ce: Custo de armazenamento de uma unidade em estoque por um ano (R$/un);
. Q: Tamanho do lote (un).
Na Figura 1, mostra-se o comportamento do custo anual de armazenamento diante o

crescimento do tamanho do lote.
A

Custo anual

Custo de armazenamento

N

Tamanho de lote

Figura 1 — Custo de armazenamento
Fonte: Adaptado Krajewski et al. (2009)



O custo de pedido ¢ definido por (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009;
SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2009; CORREA, GIANESI e CAON, 2010):

D
CP=Cf+5 (2)

. CP: Custo de pedido (R$);

o Cf Custo fixo de um pedido (R$);
o D: Demanda anual (un);

. Q: tamanho do lote (un).

Na Figura 2, mostra-se o comportamento do custo de pedido anual diante o crescimento do

tamanho do lote.

Custo de pedido

Custo anual

v

Tamanho de lote

Figura 2 - Custo de pedido
Fonte: Adaptado Krajewski et al. (2009)

Logo, o custo total de estoque ¢ definido como (KRAJEWSKI, RITZMAN ¢ MALHOTRA,
2009; SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2009; CORREA, GIANESI ¢ CAON, 2010):

Ct=2ice+Duc 3
t_E* e+6*f (3)



° Ct: Custo total (RS);
. Cf Custo fixo de um pedido (R$);
. D: Demanda anual (un);
o Q: Tamanho do lote (un);
. Ce: Custo de armazenamento de uma unidade em estoque por um ano (R$/un).
Na Figura 3 esta representado o custo total anual, sendo a soma do custo de armazenamento

e o custo de pedido.

Custo total

Custo anual

Custo de armazenamento

Custo de pedido

v

Tamanho de lote

Figura 3 — Custo total
Fonte: Adaptado Krajewski et al. (2009)

Para encontrar a equacdo do lote econdmico de compra, deve-se igualar o custo de
armazenagem com o custo de pedido e isolar a varidvel Q. Obtendo assim (KRAJEWSKI,
RITZMAN e MALHOTRA, 2009; SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2009; CORREA,
GIANESI e CAON, 2010):

LEC = |22 4
B Ce

. Cf Custo fixo de um pedido (R$);
. D: Demanda anual (un);

° LEC: Lote econdmico de compra (un);



. Ce: Custo de armazenamento de uma unidade em estoque por um ano (R$/un).
Na Figura 4 esta representado o lote econdmico de compra, sendo o menor valor do custo

total, exatamente no encontro do custo de armazenamento e custo de pedido.

N

Custo total

Custo de armazenamento

Custo anual

Custo de pedido

N

LEC Tamanho de lote

Figura 4 — LEC
Fonte: Adaptado Corréa et al. (2010)

E visto que o LEC ¢ a quantidade de pedido onde o custo total de pedido ¢ igual ao custo
total de armazenamento (KRAJEWSKI, RITZMAN ¢ MALHOTRA, 2009).
Em vista disso, o lote economico ¢ a abordagem mais usual para decidir a quantidade de

um pedido, seu cdlculo procura encontrar o tamanho do lote que minimiza 0s custos totais

(SLACK, CHMBERS E JOHNSTON, 2009; KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009).

2.4 Ponto de reposicao

Dentro do modelo de Ilote econdomico de compra, tem-se outro conceito importante,
chamado ponto de reposicdo (PR). O ponto de reposicdo ajuda-nos a responder uma pergunta
essencial para o processo de gerenciamento de estoques: “quando devemos colocar um pedido
novo?”.

Desse modo, o modelo do ponto de reposicao funciona da seguinte forma: toda a vez que
determmnada quantidade do item ¢é retirada do estoque, verifica-se a quantidade restante. Se esta
quantidade ¢ menor que uma quantidade predeterminada (chamado “ponto de reposicao”),

compramos determinada quantidade chamado “lote de ressuprimento” (nesse caso, sera o lote
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econdmico de compra). O fornecedor levara um tempo determinado (chamado lead time) até que
possa entregar a quantidade pedida, ressuprindo o estoque (TUBINO, 2009; CORREA, GIANESI,
CAON, 2010).

A Figura 5 mostra-se o ponto de reposi¢ao.

O A
o
S
()
B Demanda ,
()
©
©
2
Zz [0}
2
PR ..............
~
. 7
: :
T Tempo

Figura 5 — Ponto de reposicao
Fonte: Adaptado Corréa et al (2010)
Para calcular o ponto de reposicdo, basta multiplicarmos a taxa de demanda por
unidade de tempo pelo Lead Time (na mesma unidade de tempo da demanda) (CORREA,
GIANESI, CAON, 2010):

PR =dx* LT+ Es (5)
. PR: Ponto de reposicdo (un);

o d: Taxa de demanda por unidade de tempo (un/unidade de tempo);

. LT: Lead time (unidade de tempo);

. Es: Estoque de seguranca (un).



2.5 Estoque de seguranca

O estoque de seguranca tem como objetivo compensar as incertezas inerentes a
fornecimento ¢ demanda (SLACK, CHMBERS E JOHNSTON, 2009; KRAJEWSKI, RITZMAN
e MALHOTRA, 2009; TABIM e ROYER, 2015). Logo, ¢ idispensavel em qualquer sistema
produtivo que se tenha, de algum modo, tanto quantitativo ou qualitativo, um estoque de seguranca

que possa compensar essas incertezas de fornecimento e demanda.

Na Figura 6, mostra-se o uso do nivel de estoque sendo usado com o aumento da demanda.

N

N

Demanda

Nivel de estoque

)
P

N
L

Tempo

Variagéo na demanda \ [Nivel de estoque de seguranca

Figura 6 — Variagdo da demanda
Adaptado Corréa et al (2010)

Logo, ¢ indispensavel em qualquer sistema produtivo que se tenha, de algum modo, tanto

quantitativo ou qualitativo, um estoque de seguranga que possa compensar essas incertezas de

fornecimento e demanda.
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3 METODOLOGIA

3.1 Cenario

A empresa na qual sera realizado o estudo estd localizada na cidade de Santa Maria-RS e
atua no ramo metalomecanico, principalmente no setor de servicos em usinagem, fabricacdo de
eixos, fresas, engrenagens e caixas de transmissdo, bem como em projetos especiais de pegas e
componentes para indUstrias de maquinas agricolas.

Este trabalho focou o estudo em uma peca desenvolvida recentemente pela empresa para
atender a demanda de um novo mercado, chamada cilindro hidraulico, a qual para produz-la seria
necessario uma certa quantidade de componentes. Portanto, o estudo serd realizado baseado nestas

pecas que compdem os insumos do cilindro hidraulico.

3.2 Miétodo de pesquisa

Quanto a natureza a pesquisa ¢ classificada como pesquisa aplicada. Estas pesquisas tém
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas t€ém como objetivo principal
o aprimoramento de ideias (GIL, 2010).

Quanto aos objetivos, ela ¢ exploratoria. Sendo assim, envolve levantamento bibliografico;
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; andlise de
exemplos que estimulem a compreensao (TURRIONI e MELLO, 2012).

Quanto a abordagem ¢é quantitativa. Pelo uso da quantificagdo, tanto na coleta quanto no
tratamento das mformacdes, utilizando-se técnicas estatisticas, objetivando resultados que evitem
possiveis distorcdes de andlise e interpretagdo, possibilitando uma maior margem de seguranca
(DIEHL, 2004).

Quanto aos procedimentos ¢ classificada como estudo de caso. Pois, o estudo de caso

envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu

amplo e detalhado conhecimento (TURRIONI e MELLO, 2012).
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3.3 Etapas da pesquisa

O estudo de caso foi realizado na empresa no decorrer do ano de 2016. A primeira atividade
para a execu¢do do projeto foi definir o tema e verificar sua relevancia para o meio académico e
empresarial. Ap6s, foi realizado uma pesquisa bibliografica e verificado suas aplicagdes em
diversas areas organizacionais por meio de artigos cientificos. Em seguida, foi feita a escolha da
empresa onde foi desenvolvido o estudo. A escolha da empresa se deu através de analise do
mercado de Santa Maria-RS, ao qual essa organizacdo ¢ uma das maiores do ramo na cidade. Apos
a empresa aceitar a realizagdo do estudo, foi feito a escolha dos insumos a serem estudados. Nesse
ponto existiu intervengdo direta dos gestores da empresa, que sugeriram a aplicacdo do trabalho
em uma peca desenvolvida recentemente, chamada cilindro hidraulico. Em seguida, houve a coleta
de dados durante o segundo semestre do ano de 2016.

Posteriormente, foram realizados os célculos para o modelo de lote economico de compra
proposto, objetivo deste trabalho. Apds a realizagdo do célculo, foram apresentados os resultados
para a empresa, a partir de dois caminhos distintos: com ponderagdo no custo de armazenagem e
sem ponderacdo. Por fim, calculou-se o ponto de reposicdo das pecas que formam o cilindro
hidréulico.

A Figura 7 mostra um fluxograma contendo todas as etapas da pesquisa:

Defini¢do do Ca;?glgi
tema Po ol
reposicio
F
A 4
. Calcular lote
PESqms econdmico de
bibliografica
compra
&
A 4
analise oy

Figura 7 — Etapas da pesquisa

Elaborado pelo autor (2016)
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4 RESULTADOS

O cilindro hidraulico necessita para ser produzido 12 pegas, ao qual forma-se o kit de
montagem do cilindro. Mostra-se na Tabela 1 as pecas que sdo usadas para a formacao do Kkit.

Tabela 1 — Pecas do kit

Pecas Quantidade (und)
P1 1
P2 2
P3 1
P4 1
P5 1
P6 2
P7 1
P8 1
P9 1

P10 1
TOTAL 12

Elaborado pelo autor (2016)

Para obter o dimensionamento de lote economico de compra foi realizado, durante o
segundo semestre do ano de 2016, uma coleta de dados na empresa em questdo ao qual averiguou-
se os custos relacionados com a preparacdo do pedido e os custos relacionados com o
armazenamento das pecas. A Tabela 2 e Tabela 3 apresentam a coleta de dados com os custos
averiguados.

Tabela 2 — Custo por pedido

Gastos do setor de compra Valor por pedido (RS)
Pessoal direto 2,79
Material de escritorio 1,99
Telefone 1,73

Elaborado pelo (2016)
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Tabela 3 — Custo anual de armazenagem

Armazenagem Valor anual (RS)
Seguros 720
Custo de pessoal direto 32.560,00
Outras despesas 4.080,00

Elaborado pelo autor (2016)

Sabe-se que a quantidade de material no estoque da empresa ¢ de 14.984 pecas e que a
demanda do cilindro hidraulico ¢ constante e igual a 260 unidades. Cabe ressaltar que empresas
desse setor dificilmente possuem suas demandas constantes, contudo como o lote econdmico de
compra foi dimensionado para um produto fornecido diretamente para uma empresa do proprio
grupo, nao houve oscilagdo na demanda no ultimo ano. Com isso tem-se todos os parametros
necessarios para a realizagdo do lote econdmico de compra segundo a equagdo proposta na etapa
2.3. Nesse ponto do trabalho tomou-se dois caminhos diferentes para fins de comparagdo: levar em
conta o volume das pecas em estoque a fim de atribuir uma ponderagdo para as pegas com volumes
maiores tenham custos de armazenagem mais altos ou atribur o mesmo valor de custo de

armazenamento.
4.1 Sem ponderaciao
O primeiro caminho seguido ¢ atribuir o mesmo valor de custo de armazenamento para

todas as pegas do cilindro hidraulico, para calcular o custo de armazenagem sem ponderacdo foi

usado a segunte formula:

CAS = —— (6)

e CAS: Custo de armazenagem sem ponderagdo (RS$);
e Qme: Quantidade de material em estoque (und);

e VAA: Somatério do valor anual de armazenagem (RS$);
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Desse modo, o lote econdmico de compra ¢ mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Lote econdmico de compra sem ponderagao

Peca Quantidade LEC (und)
P1 37
P2 52
P3 37
P4 37
P5 37
P6 52
P7 37
P8 37
P9 37

P10 37

Elaborado pelo autor (2016)

Apresenta-se, na Figura 8, o grafico dos custo de pedido, custo de armazenamento e custo
total para as pecas P1, P3, P4, PS5, P7, P8, P9 e P10. Na Figura 9 ¢ apresentado o grafico com os
custos das pecgas P2 e P6.

R$180,00
R$160,00
R$140,00
R$120,00

R$100,00 —
R$80,00 —|

R$60,00 —

R$40,00

R$20,00 //
RS-

CUSTO ANUAL

12 21 30 39 48 57 66 75 84 93
TAMANHO DO LOTE

custo pedido custo armazenamento custo total

Figura 8 — Grafico de custo para as pecas P1, P3, P4, P5, P7, P§, P9 e P10
Elaborado pelo autor (2016)
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CUSTO ANUAL

20 35 50 65 80 95 110 125 140 155
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custo armazenamento custo pedido custo total

Figura 9 — Gréfico de custo para as pegas P2 e P6
Elaborado pelo autor (2016)

Verificando o grafico dos custos na Figura 8 ¢ na Figura 9 observa-se que os mesmos se
assemelham ao encontrado na literatura conforme apresentados na Figura 3 exposto no item 2.3. O
custo total para as pecas P1, P3, P4, P5, P7, P8, P9 ¢ P10 foi de R$92,11 ¢ para as pegas P2 ¢ P6
foi de R$130,26, essa diferenga existiu pois a demanda das pecas P2 ¢ P6 é o dobro das demais
pecas.

4.2 Com ponderacgiao

Outro cammho explorado ¢ analisar o volume das pecas que formam o cilindro hidraulico
para encontrar uma ponderacdo que atribua valor de armazenamento maior para volumes maiores.
Esse caminho mostrou-se necessario a fim de satisfazer a necessidade da empresa apresentada em
reunido, ao qual o engenheiro de processos fez um importante questionamento “como pecas de
tamanhos diferentes podem possuir mesmo custo de armazenamento?”. Sendo assim, o volume das
pecas estdo na Tabela 5.

A vista disso, encontrou-se uma pondera¢io que atribuiu custo de armazenamento para cada
peca, sendo as pegas com volumes maiores possuirem custos de armazenagem mais altos. A

ponderacao usada para obter o custo de armazenamento de cada peca apresenta-se a seguir:
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Vp(n)
n L Vp(n),i=1.23,..,10
10

CAP(n) = * CAS (7)

e CAP(n): Custo de armazenagem ponderado para pecga n (R$);

e Vp(n): Volume da peca n (cn?’);

o X . oVp (n),i = 1,2,3,...,10: Vp é o volume das pegas formadoras do cilindro hidraulico
com indice i (cn?),

e CAS: Custo de armazenagem sem ponderagdo (RS);

Tabela 5 — Lote econdmico de compra com ponderagao

Peca Volume (cm?®)
P1 861
P2 15,64
P3 4490
P4 590
P5 181
P6 148
P7 816
P8 183
P9 883

P10 60

Elaborado pelo autor (2016)

O lote econdmico de compra com a ponderacao ¢ apresentado na Tabela 6.
Com propdsito de comparacdo foi escolhido o grafico de lote econdmico de compra de duas

pecas, na Figura 10 apresenta-se o da peca P4 e na Figura 11 o da pega P9.
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Tabela 6 — Lote econdmico de compra com ponderagdo e custo total

Peca Quantidade LEC (und) Custo total (RS)
P1 36 94,22
P2 373 18,16
P3 16 215,2
P4 43 78
P5 111 61,1
P6 87 39,06
P7 37 91,73
P8 78 43,44
P9 35 95,42

P10 136 24,87
Elaborado pelo autor (2016)
RS$140,00
RS$120,00
_, R$100,00
<
> R$80,00
<
g R$60,00
>
©  R$40,00 \\\
R$20,00 —_—
RS-
16 34 52 70 88 106
TAMANHO DO LOTE
custo pedido custo armazenamento custo total

Figura 10 — Grafico de lote econdmico de compra para a peca P4
Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 11 — Gréfico de lote econdmico de compra para a pega P9
Elaborado pelo autor (2016)

Exammando o comportamento dos graficos de lote econdmico de compra na Figura 10 e na
Figura 11 observamos que os mesmos se assemelham ao encontrado na literatura conforme
apresentados na Figura 3 exposto no item 2.3. Sendo o custo total da peca P9 R$17,42 reais mais

alto que da peca P4, ja que a peca P9 ¢ 293 cn?® maior que a peca P4.

4.3 Comparacio

Na busca de um melhor entendimento foi proposto uma tabela com a comparacdao entre o
lote economico de compra com ponderagdo e sem ponderagao. A Tabela 7 apresenta essa
comparagao.

Aos olhos dos gestores da empresa, o LEC que melhor se adapta a realidade da organizagdo
¢ o com ponderacdo, devido as pegas menores possuirem disponibilidade de serem armazenadas
em maiores quantidades. Levando em consideragdo que a peca P2 possui o LEC de 373 unidades,
que representa pouco mais de um ano de uso, por se tratar de uma pe¢a muito pequena, menor que
um parafuso, ndo representaria um problema sua estocagem em maior quantidade. Ao contrario da

peca P3 que possui um volume alto e deve ser armazenada em menor quantidade.
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Tabela 7 — Comparagdo entre LEC com ponderagdo e sem ponderagao

LEC com ponderacgio LEC sem ponderaciao
Peca
LEC (und) Custo total (RS) LEC (und) Custo total (RS)
P1 36 94,22 37 92,11
P2 373 18,16 52 130,26
P3 16 215,17 37 92,11
P4 43 78 37 92,11
P5 111 61,1 37 92,11
P6 87 39,06 52 130,26
P7 37 91,73 37 92,11
P8 78 43,44 37 92,11
P9 35 95,42 37 92,11
P10 136 24,87 37 92,11

Elaborado pelo autor (2016)

4.4 Ponto de pedido

Com o lote econdomico de compra dimensionado, podemos analisar quando um novo pedido
deve ser colocado através do ponto de pedido, sabe-se que o fornecedor demora 5 dias para entregar
o pedido e que a empresa, segundo gestores, ndo trabalha com pecas de estoque de seguranca.
Sendo assim temos todos os dados necessarios para usar a formula apresentada no item 2.4. A
Tabela 8 apresenta o ponto de reposicao para o kit de montagem do cilindro hidraulico.

Pode-se verificar que o ponto de pedido ¢ baixo, devido ao lead time de entrega das pecas
ser pequeno, somente 5 dias uteis apos a emissao do pedido as pecas sdo entregues na empresa.
Outro motivo para o ponto de pedido ser baixo ¢ a demanda anual ser de 260 unidades, fazendo

com que a demanda didria, mesma unidade do tempo de entregue, ou seja, em dias, seja pequena.
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Tabela 8 — Ponto de pedido

Pega Ponto de pedido (und)
Pl 6
P2 12
P3 6
P4 6
P5 6
P6 12
P7 6
P8 6
P9 6
P10 6

Elaborado pelo autor (2016)

5 CONCLUSAO

Como parte da gestio de estoques e na busca por um diferencial competitivo, o lote
econdmico de compra apresenta-se como uma ferramenta importante de auxilio na tomada de
decisdo para as empresas. Quando bem implementado, contribui na redugdo de custos, pois seu
método tenta encontrar um ponto minimo, ou seja, onde o custo total ¢ minimizado. Portanto, o
correto dimensionamento do lote econdmico ¢ indispensdvel para garantir bons resultados
financeiros para as empresas.

Em vista disso, o estudo apresentou um método simples de dimensionamento de lote
econdmico de compra, visando auxiliar a empresa no dimensionamento do estoque para uma nova
peca disponibilizada ao mercado. Desse modo, foram realizados diversas analises e estimativas de
custos caracteristicos ao processo, bem como armazenamento e pedido. Além disso, buscou-se
propiciar dois caminhos diferentes de estudo, um com ponderagdo no custo de armazenagem e
outro sem ponderacdo, sendo possivel uma compara¢do entre as possibilidades e apresentado duas

solugdes para a empresa.
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Com base nessa comparagdo, encontrou-se uma solucdo que agradou gestores da empresa
que ainda ndo possuiam estoque para essas pecas. A solugdo consiste em um LEC, ao qual chegou-
se nesses resultados através de reunides com gestores da empresa que propuseram encontrar um
meio em que os custos de armazenamento para as pecas maiores fossem mais altos e de calculos
realizados a partir de um modelo de LEC encontrado na literatura da érea.

A aplicagdo do trabalho em uma empresa real do setor de metalomecanico do mercado
brasileiro foi de grande relevancia, pois obteve-se resultados que rdo auxiliar na tomada de decisao
dos gestores da empresa, como por exemplo, dimensional a quantidade de estoque ideal. Ainda,
acrescenta-se que futuras andlises podem ser realizadas em cima desse tema, como achar uma
ponderagdo que se adapte melhor ou até mesmo encontrar outros modelos de lote econdomico de
compra.

Como ressalva, coloca-se que o lote econdmico de compra é um 6timo ponto de partida
para quantificar as compras de uma empresa, contudo, apresenta suas restricoes que ficam nitidas

ao longo do seu uso, como encontrar medidas e pardmetros constantes para 0s processos.
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