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RESUMO

A drea de gestdo de estoques tem grande importancia na maioria das empresas. Isso
se deve em parte porque o custo para manter um estoque € alto, além do que este recurso
financeiro poderia estar sendo investido em outra drea da empresa. Em um cendrio altamente
competitivo, onde os recursos financeiros estdo cada vez mais escassos e a reducdo de custos
faz-se necessdria, ¢ imprescindivel que as empresas sejam mais eficientes e eficazes nos seus
processos. A drea de estoques é um destes processos. Muitos métodos de gestdo de estoque ja
ndo sdo mais tdo eficazes, pois a realidade financeira das empresas € outra, o mercado é outro,
e o dinamismo como as coisas acontecem € alto. Assim sendo, isso obriga as empresas a
buscarem novos métodos de administra¢do de estoques, mais complexos € com mais recursos.
A Pesquisa Operacional vem de encontro a essa necessidade, pois ¢ uma metodologia de
otimiza¢do na tomada de decisdo. Desta forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver
um sistema que contemple, de maneira configurdvel em nivel de usudrio, metodologias de
gestdo de estoques, com mddulo de otimizacgdo de tomada de decisdo.

Palavras-chave: Gestdo de Estoques, Pesquisa Operacional, Otimizacdo, Tomada de Decisdo.



ABSTRACT

The management of inventories area has a great importance in most companies. This
is partly because the cost to maintain an inventory is high, in addition to the fact that the
financial resource could be being invested in another area of the company. In a highly
competitive scenario, where financial resources are increasingly scarce and the reduction of
costs is necessary, it is essential that companies be more efficient and effective in their
processes. The inventories management area is one of these processes. Many methods for
inventories management are no longer effective as the financial reality of business changed,
as well as the market, besides that the dynamics of how things happen is high. Therefore, it
requires companies to seek new methods of inventories administration, more complex and
with more resources. Operational Research is in this need, being a method of optimization in
decision making. Thus, this work aims to develop a system which includes, in a user
configurable way, methodologies for the management of inventories, with an optimization
module of decision making.

Key words: Inventories Management, Operation Research, Optimization, Decisions Making.
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INTRODUCAO

A drea de gestdo de estoques € muito importante na maioria das organizacdes. Um
dos motivos que comprova este fato é o financeiro, pois o estoque pode ser visto como
recurso financeiro parado, recurso este que poderia estar sendo investido em outra drea da
empresa. Segundo Dias (1997, p.11), algumas teorias cldssicas que j4 tiveram seu auge, hoje,
muitas vezes, sdo inviaveis diante dos recursos financeiros cada vez mais escassos. Para
Chiavenato (1991, p.37), o capital investido em estoques normalmente representa uma parcela

considerdvel do patrimdnio da empresa e requer uma administragdo inteligente.

Outro motivo que pode influenciar o grau de importincia dos estoques para uma
empresa ¢ a maneira como ela os encara. Para Martins (2000, p.133), os estoques assumem
um papel ainda mais relevante quando vistos como um recurso que, no final, criard um valor

para o cliente.

Diante deste nivel de importancia e considerando o cendrio atual, as empresas
precisam ser cada vez mais competentes em suas atividades. Isso significa reduzir custos,
melhorar processos, manter-se atualizadas, entre outros aspectos. Viana (2000, p.50), destaca
que as tendéncias mundiais, por intermédio da globalizacdo, exigem uma postura mais
dinimica e eficiente das empresas, as quais devem estar preparadas para reagir de forma mais

répida as tendéncias do mercado.

Além de importante, e dos desafios cendrio atual, a gestdo de estoque também ¢é
complexa. Esta complexidade se deve em parte a grande quantidade de varidveis que devem
ser analisadas, como por exemplo, estoque minimo, estoque maximo, consumo médio,
previsdo de venda, ponto de pedido, lote econdmico de compra, tempo de reposi¢do, valor
total da compra, custo do pedido, custo de armazenagem, etc.. Corréa (1974, p.VI), afirma
que na gestdo de estoques, varios parametros devem ser analisados simultaneamente, o que

torna o problema complexo.
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Levando em consideracdo a importincia, a complexidade e o cendrio atual, as
empresas precisam inovar, buscar novas solugdes. De acordo com Dias (1997, p.11), no caso
da gestdo de estoques, o principal desafio € descobrir férmulas e modelos matematicos para
reducdo de estoque sem afetar as vendas e sem aumentar os custos. Para Viana (2000, p.35),

atingir o equilibrio ideal entre estoque e demanda é a meta primordial de qualquer empresa.

Diante destas consideragdes, ¢ fundamental que as empresas utilizem modelos
cientificos capazes de garantir melhores resultados. E neste ponto que a Pesquisa Operacional
tem ganhado espago dentro das empresas, pois é uma metodologia de otimizacdo. Segundo
Loesch (1999, p.9), a pesquisa operacional estrutura processos, propondo um conjunto de
alternativas de acdo, fazendo a previsdo e comparacdo de valores, de eficiéncia e de custos.
Para Hillier (1988, p.17), a pesquisa operacional trata da tomada de decisdao 6tima e

modelacdo de sistemas deterministicos e probabilisticos.

Por ser uma metodologia de otimizagdo, a Pesquisa Operacional precisa que a analise
e modelagem do problema sejam o mais proximo da realidade possivel, pois o modelo sera
utilizado para encontrar a solugdo 6tima. Pidd (1998, p.19), afirma que as andlises légica e
racional s@o cruciais no mundo atual. O autor cita que o modelo € uma representagio explicita
de parte da realidade vista pela pessoa que deseja utilizar o modelo para entender, gerenciar e

controlar parte de uma realidade.

Este trabalho tem por objetivo realizar um estudo destas duas dreas, metodologias de
gestdo de estoques e conceitos da Pesquisa Operacional, desenvolver um sistema de
administracdo de estoque que contemple métodos de gestdo de estoque de maneira
configurdvel em nivel de usudrio e também um mddulo de otimizagdo de tomada de decisdo

quanto aos valores gerados pelos métodos matematicos de gestdo de estoque.

Este trabalho estd organizado em trés capitulos: O capitulo 1 aborda a gestdo de
estoques, identificando as informagOes gerenciadas nesta drea, bem como as metodologias
utilizadas; O capitulo 2 apresenta uma visdo geral da Pesquisa Operacional, mostrando a sua
origem, a sua utilizacdo e algumas metodologias; J4 o capitulo 3 inicia analisando alguns
sistemas de grandes empresas do mercado, mostrando como estes sistemas resolvem o
problema principal deste trabalho, depois o capitulo apresenta o que serd implementado no

projeto pratico deste trabalho e, por fim, o capitulo apresenta o projeto desenvolvido.



1 GESTAO DE ESTOQUES

Os estoques sdo os materiais que uma empresa mantém, seja para vender, produzir

ou consumir (ARNOLD, 1999, p.265).

A gestdo de estoques trata das agdes utilizadas para gerenciar de maneira correta
estes materiais. De acordo com Martins (2000, p.155), a gestdo de estoques constitui uma
série de acdes que permitem analisar a correta utilizagao, localizacdo, manuseio e controle dos

estoques.

1.1 Classificacao de materiais

A classificagdo de materiais € o processo de agrupar os diversos materiais de uma
empresa por caracteristicas semelhantes. A gestdo de estoques depende muito da classificacio
de materiais, pois uma das atividades deste processo € identificar as prioridades (VIANA,

2000, p.51).

A Figura 1.1 representa a classificagdo de materiais de acordo com a demanda.

Materiais n&o
’ de estoque g
» B
. Valor dc
Tipo de Demanda ™ consumo anua
C
Materiais

e de estoque
» X
Ly Impona_mma 3l Y

operaciona

» z

Figura 1.1 - Classificagdo por tipo de demanda.
Fonte: Viana (2000, p.53).

Alguns tipos de classificagdo de materiais segundo Viana (2000, p.52):
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Por tipo de demanda: este tipo de classificagio € utilizado para identificar quais itens
terdo controle de estoque e quais itens ndo terdo. Sua importancia refere-se no sentido de s6

armazenar em estoque os pI'OdthOS realmente necessarios.

e Materiais de estoque: s3o os materiais que terdo controle de estoque, ou
seja, normalmente terdo quantidades em estoque. O ressuprimento destes
materiais € controlado com base na previsio de demanda e na sua

importancia para empresa.

¢ Materiais nao de estoque: sio os materiais com demanda imprevisivel e
para estes ndo é definido ressuprimento automdtico. A aquisi¢do destes
materiais € efetuada somente ap6s feita uma solicitagdo direta do usudrio, ou
seja, estes materiais serdo comprados somente para atender uma demanda

especifica e pontual.

Perecibilidade: refere-se ao desaparecimento das propriedades fisico-quimicas do
material e também ao fator tempo, ou seja, o material € adquirido para ser utilizado em data
oportuna, e se ndo for consumido dentro deste periodo podera néo ter mais utilidade. Este tipo
de classificacdo permite algumas medidas: lotes de compras mais racionais, revisdes

periddicas de estoque e sele¢do adequada de locais de estocagem.

Periculosidade: sao os materiais cujas caracteristicas fisico-quimicas possuem
incompatibilidade com outros materiais do estoque, oferecendo riscos a seguranca do
ambiente onde estdo localizados. Esta classificagdo terd muita utilidade para questdes de

manuseio, transporte e armazenagem destes materiais.

Dificuldade de aquisi¢cdo: refere-se a alguns tipos de dificuldades de aquisi¢do:
fabricacdo especial; escassez no mercado; sazonalidade; monopdlio ou tecnologia exclusiva;

logistica sofisticada e importagdes.

1.2 Custos de estoque

Segundo Martins (2000, p.141), a necessidade de manter estoques gera uma série de

custos. Basicamente, estes custos podem ser classificados em trés grandes categorias:

Custos diretamente proporcionais: ocorrem quando os custos aumentam a medida

que o estoque aumenta ou vice-versa.
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Custos inversamente proporcionais: ocorrem quando os custos diminuem a medida

que o estoque aumenta ou vice-versa.

Custos independentes: sio os custos que independem da quantidade estocada.

1.2.1 Custo de pedido (B)

Moreira (1998, p.465), na obra Administracdo da Producdo e Operagdes, afirma que
o custo de pedido € o valor de todas as despesas incorridas desde 0 momento da elaboragdo do

pedido até o momento da estocagem do produto no almoxarifado.

Para Corréa (1974, p.42), as despesas que geralmente compdem o custo de pedido

Custo de mdo-de-obra: custos necessdrios para elaboragdo e processamento de

pedidos.

Custo de material: custos com materiais para a elaboracdo do pedido. Exemplos:

papel, caneta, clipes, etc..

Custos indiretos: despesas indiretamente relacionadas com a elaboragido do pedido.

Por exemplo: custo do espaco fisico do setor de compras, energia elétrica, telefone, etc..

Apuradas todas as despesas relacionadas direta ou indiretamente com a elaboragdo
dos pedidos durante o periodo de um ano, se obterd o custo total anual dos pedidos. Apds a
obtencdo deste valor, divide-se 0 mesmo pelo nimero total de pedidos efetuados durante o
ano para obter o custo unitdrio para fazer um pedido. Logo, a férmula do custo unitdrio do

pedido é:

_ Custo total anual dos pedidos

nimero anual de pedidos

1.2.2 Custo de armazenagem (I)

z

O custo de armazenagem € a soma de diversos custos, custos de capital, seguro,
transportes, obsolescéncia e despesas diversas (DIAS, 1997, p.48). O autor afirma que para

calcular o custo de armazenagem de um material pode-se utilizar a seguinte expressao:

I=g T .P.1
2

Onde:
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Q/2 = estoque médio em unidades de um produto.
P =pre¢o unitirio do material.

I = taxa de armazenagem, expressa geralmente em termos de porcentagem do

preco unitario.
T  =tempo considerado de armazenagem.
Para que a expressdo acima seja valida, € necessaria a andlise de duas hipdteses:

1. O custo de armazenagem € proporcional ao estoque médio, isso porque
quando o estoque estd no nivel maximo o custo de armazenagem € maximo,

da mesma forma para o estoque minimo. Isto pode ser visto na Figura 1.2.

Estoque
Estoque _|
Méximo

=

Estogque
Médio

Custo de
Armazenagem

Figura 1.2 - Curva do custo de armazenagem.
Fonte: Dias (1997, p.45).

2. O preco unitdrio deve ser constante no periodo analisado ou entdo se deve

utilizar o valor médio.

A taxa de armazenamento € obtida através da soma de diversas parcelas. Abaixo, estd

a férmula geral e a férmula destas diversas parcelas.
e Foérmula geral (%):
I=1,+1,+1 +1,+1,+I,

A férmula anterior representa a soma das diversas taxas de custos de armazenagem.

A seguir s@o destacadas todas estas taxas e suas respectivas férmulas.
o Taxa de retorno de capital (%):

I, :IOOX&
valor estoques
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o Taxa de armazenamento fisico (%):

S .A
I, =100 .——
C.P
Onde:
S = 4rea ocupada pelo estoque.
A = custo anual do m? de armazenamento.
C = consumo anual.
P =preco unitério.

o Taxa de seguro (%):

custo anual do seguro

I, =100 . ——
valor estoques + edificios

o Taxa de transporte, manuseio e distribui¢io (%):

depreciacdo anual do equipamento

1, =100 .
valor do estoque

o Taxa de obsolescéncia (%):

7 =100 perdas anuais por obsolescéncia

valor do estoque

o Outras taxas (%):

despesas anuais

1, =100.
valor do estoque

1.2.3 Custo de falta de estoque (CF)

Conforme destacado por Moreira (1998, p.466), na obra Administracdo da Produgdo
e Operagdes, os custos da falta de estoque sdo as conseqiiéncias econdmicas sofridas pela
empresa quando um material falta em estoque. Por exemplo: perda de vendas, perda da

imagem da empresa, entre outros.

Para Dias (1997, p.51), os custos por falta de estoque ndo podem ser calculados com

grande precisdo, mas podem ser determinados das seguintes maneiras:

Por meio de lucros cessantes: perdas de receitas por cancelamentos de pedidos e

parada de produg@o.
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Por custeios adicionais: substituicdo no fornecimento de determinados produtos por

material de terceiros.

Por custeios de ndo cumprimento de contratos: multas contratuais por nao

cumprimento de prazos.

Por quebra da imagem da empresa: principalmente em relacdo a atrasos, o que

beneficia a concorréncia.

1.2.4 Custo total (CT)

De acordo com Dias (1997, p.52), considerando-se fixo o preco de um determinado
produto, o calculo do custo total é o somatdrio do custo de armazenagem e do custo de

pedido.

Onde:

Q/2 = estoque médio em unidades de um produto.

Q = nudmero de pecas compradas por pedido (lote econdémico de compras).
P.Q/2= valor do estoque médio.

P = preco unitdrio por pega.

(P.Q/2).1= custo total da armazenagem por ano.

I = taxa de armazenagem anual.

C/Q = ntmero de pedidos colocados no fornecedor por ano.

C = consumo total anual.

(C/Q).B= custo total de pedido por ano.

B = custo unitario do pedido.

1.2.5 Custo total do sistema (CS)

Moreira (1998, p.487), na obra Administracdo da Producao e Operacgdes, destaca que

quando se acrescenta o custo anual do material no custo total, tem-se o custo total do sistema.



CS :{g .BJ+(% .1.Pj+(P .C)

Q
Onde:
C = consumo total anual.
Q  =ndmero de pegas compradas por pedido.
B = custo unitario do pedido.
I = taxa de armazenagem anual.
P =preco unitario por peca.

Q/2 = estoque médio em unidades de um produto.

1.3 Niveis de estoque
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Viana (2000, p.149), afirma que o estoque pode ser otimizado através de parametros,

os quais tém por finalidade manter permanentemente os niveis de estoque ajustados em

fun¢do do consumo, prazo de reposi¢cao, importancia operacional e valor.

1.3.1 Curva dente de serra

A representagdo do movimento de estoque de um determinado material dentro do

sistema de gestdo de estoque pode ser realizada através de um grafico, onde a abscissa é o

tempo T, normalmente em meses, e a ordenada é a quantidade em estoque no intervalo do

tempo T (DIAS, 1997, p.55).
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Figura 1.3 - Gréfico Dente de Serra.
Fonte: Dias (1997, p.55).
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A Figura 1.3 retrata um consumo uniforme mensalmente e sem atrasos de entrega.

Mas a realidade normalmente ndo € essa. E bastante freqiiente ocorrer algumas situacdes. Por
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exemplo: alteragdes de consumo entre os periodos, esquecer de fazer a solicitacdo de compra
para o fornecedor, atraso de entrega por parte do fornecedor e rejei¢do de entrega por causa de
qualidade. Diante deste cendrio € preciso desenvolver sistemas que absorvam essas

caracteristicas (DIAS, 1997, p.55). A Figura 1.4 representa esta situacao.

Quantidade 4
140 —

120 —

100 —

80 —

60 —

40 —

20

0 T T T 1 T & T |
-20 - ] F M A M J A § O N D Tempo

J
I
- 40 | |
-60 — :
- BO — r-=r-
[

N
r=c*
A S

Figura 1.4 - Gréfico Dente de Serra com Ruptura.
Fonte: Dias (1997, p.56).

A linha pontilhada na Figura 1.4 indica que o estoque esteve em zero nos meses de
julho, agosto e setembro e deixou de atender a uma quantidade de 80 pecas. A gestdo de
estoque deve ter como objetivo impedir este tipo de ocorréncia, mas deve fazer isso com a

solug@o mais econdmica possivel (DIAS, 1997, p.56).

Quando o consumo mensal aumenta, provocando a falta de material em estoque, diz-

se que houve ruptura de estoque (CORREA, 1974, p.10).

Uma maneira de reduzir este tipo de ocorréncia é indicar a quantidade minima em
estoque (item 1.3.4 Estoque minimo (EMn) ou estoque de seguranca). Neste caso, o material
serd reposto quando atingir a quantidade minima, diferentemente do modelo anterior em que o
material é reposto quando chega & zero. Esta quantidade servird para suportar os atrasos,
rejeicdes de qualidade e alteracdes do consumo. Deve-se ter muito cuidado em dimensionar o
estoque minimo, pois 0 mesmo representa capital empatado (DIAS, 1997, p.57). A Figura 1.5

representa esta situagao.
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Figura 1.5 - Gréfico Dente de Serra utilizando Estoque Minimo.
Fonte: Dias (1997, p.57).

1.3.2 Estoque disponivel

Para Dias (1997, p.59), o estoque disponivel deve considerar o estoque fisico, os
fornecimentos em atraso e os fornecimentos em aberto ainda dentro do prazo. A prética
normal consiste em agrupar o saldo em fornecedores como um saldo tnico. O estoque

disponivel também é conhecido por estoque virtual.

Estoque Disponivel = Estoque Fisico + Saldo em Fornecedor.

1.3.3 Tempo de reposicao (TR), lead time ou tempo de ressuprimento

De acordo com Viana (2000, p.155), o tempo de reposi¢do € o intervalo de tempo
desde a emissdo do pedido de compra para o fornecedor até o recebimento do material. Este

tempo pode ser desmembrado em algumas partes:

Tempo de Preparacdo de Compra: tempo necessario para preparar o pedido de

compra.

Tempo de Atendimento do Fornecedor: tempo necessdrio para o fornecedor atender
o pedido, ou seja, € o tempo que o fornecedor gasta desde o momento em que recebeu o
pedido de compra até o momento em que despachou o material para ser entregue para a

empresa.

Tempo de Transporte: tempo gasto com transporte para entrega do material desde o

fornecedor até a empresa.

Tempo de Recebimento e Regularizacdo: tempo necessdrio para receber, revisar

qualidade e armazenar o material no estoque.
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1.3.4 Estoque minimo (EMn) ou estoque de seguranca

A definicdo do estoque minimo é uma das mais importantes informacdes da gestio
de estoques. Esta importincia deve-se a relacdo direta do estoque minimo com o grau de
imobilizacdo financeira da empresa. A definicdo do estoque minimo tem influéncia direta na

determinagdo do ponto de pedido (DIAS, 1997, p.63).
Dias (1997), afirma que pode-se determinar o estoque minimo de duas maneiras:
1. Fixacao de determinada projecio minima.
2. Calculos estatisticos.

Alguns modelos para o célculo do estoque minimo segundo Dias (1997, p.66):

Formula Simples: Neste modelo, multiplica-se o consumo médio mensal C por um
fator de segurancga K arbitrario. Este fator de seguranca é proporcional ao grau de atendimento
desejado do item de estoque. Por exemplo, quando se quer um grau de atendimento de 90%,

deve-se multiplicar o consumo médio mensal por 0,9:

EMn=C .K
Método da Porcentagem de Consumo: Considera os consumos didrios passados, os
quais sdo medidos através de uma tabela de distribui¢cdo acumulativa da seguinte maneira: os
valores diferentes de consumos didrios do ano anterior e a quantidade de dias em que eles

ocorreram, conforme apresentado na Tabela 1.1. A férmula deste modelo é:
EMn =(C.Max—CMédio) .TR
Exemplo:

Tabela 1.1 — Valores do método da porcentagem de consumo.

1 2 3 4 5
Consumo N° dias em que o 1x2 Acumulado % da
Diério consumo ocorreu acumulagdo
90 4 360 360 2,12
80 8 640 1000 5,91
70 12 840 1840 10,87
65 28 1820 3660 21,63
60 49 2940 6600 39,00
50 80 4000 10600 62,64
40 110 4400 15000 88,65
30 44 1320 16320 96,45
20 30 600 16920 100,00
Totais 365 16920

Fonte: Adaptado de Dias (1997, p.68).
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Analisando a Tabela 1.1 pode-se dizer que um consumo de 70 ou mais unidades por
dia s6 ocorrerd em aproximadamente 10% das vezes. Utilizando este nimero como sendo o

estoque maximo, o estoque minimo seria:

EMn =(70-55) .10 =150
Cdlculo do estoque minimo com alteracdo do consumo e tempo de reposicdo: Este
modelo de célculo, ao contrdrio dos anteriores, considera variacdes no consumo médio mensal

e variacdo no tempo de reposicdo. A Figura 1.6 representa esta situacao.

A
Y
T3
T4
i -
- v L
N\
N
| B A
B X
T )
€ o IR
N
\
%=
| . .
< <
\
L}
y ..
I

Figura 1.6 - Grafico com alteracdo de consumo e tempo de reposi¢ao.
Fonte: Dias (1997, p.71).

Cl1 = consumo normal mensal.

C2 = consumo mensal maior que o normal.

T1 =tempo para consumo de Q1 a uma velocidade de consumo CI1.

T2 = tempo para consumo de Q2 a uma velocidade de consumo C2.

T3 =tempo que se deixou de consumir por causa da alteracdo do consumo (C2).
T4 = atraso no tempo de reposicao.

A =instante em que C1 chegaria a zero (0).

B  =instante em que C2 chegaria a zero (0).
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C = quantidade de material necessdria para suportar uma alteracdo de consumo,

ndo havendo atraso no tempo de reposicao.

Z = quantidade de material necessdria para suportar alteracdo de consumo,

havendo atraso no tempo de reposi¢ao.

A férmula deste modelo é:

EMn=T,(C,-C,)+C, .T,
Estoque minimo com grau de atendimento: Este modelo de cilculo admite estoque
zero, ou seja, admite a ruptura do estoque. Neste modelo, define-se um grau de atendimento

desejado, assumindo-se um risco de falta.

O primeiro passo é analisar a medida de dispersdo, a qual nos dd o grau de variacdo

do consumo (desvio padrio).

O =
n—1
Onde:
X, =consumo maximo previsto.
X = consumo médio mensal.
n = ndmero de periodos.

Ap6s o cédlculo do desvio padriao deve-se definir o grau de atendimento desejado (R
= percentual de risco) e localizar o valor de K na tabela Valores de K em funcéo do risco
assumido. Por exemplo, para um grau de atendimento de 95%, R =1 - 0,95 = 0,05, logo, K =
1,645.

Tabela 1.2 — Valores de K em func@o do risco assumido.

K | Risco (%) | K \ Risco (%) \
3,090 0,001 0,842 0,200
2,576 0,005 0,674 0,250
2,326 0,010 0,524 0,300
1,960 0,025 0,385 0,350
1,645 0,050 0,253 0,400
1,282 0,100 0,126 0,450
1,036 0,150 0,000 0,500

Fonte: Dias (1997, p.75).

Ap6s obter o valor do desvio padrio e o valor de K, basta aplicar as férmulas.
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Férmula do estoque minimo:
EMn=K .0

Férmula do consumo méximo que o estoque minimo podera suportar.

CMx=C+K .o

1.3.5 Ponto de pedido (B)

Para Chiavenato (1991, p.83), o ponto de pedido € a quantidade ou nivel de estoque

que, quando atingido, deverd gerar um novo pedido de compra.

E o nivel de estoque pré-determinado que quando atingido emite-se um novo pedido
de compra do material. Neste sistema, um pedido deve ser feito quando ainda hd quantidade
suficiente em estoque para satisfazer a demanda durante o tempo de reposicio (ARNOLD,

1999, p.319).

O ponto de pedido pode ser determinado através da multiplicagdo do tempo de

reposicdo TR e consumo médio mensal C (item 1.3.8 Consumo médio mensal (é‘ )), somado

ao valor do estoque de seguranca ou estoque minimo EMn (MARTINS, 2000, p.187). O

tempo de reposicao TR e o consumo médio C devem ter a mesma unidade de tempo.

B :(TRij+EMn

1.3.6 Giro de estoques ou rotatividade

Segundo Martins (2000, p.159), o giro de estoques representa a quantidade de vezes
que o estoque médio gira dentro de um periodo, este periodo pode ter como unidade dia, més

Oou ano.

quantidade consumida no periodo

Giro de estoques = Py
estoque médio

As taxas de rotatividade também podem ser expressas em valores monetirios

(CHIAVENATO, 1991, p.74):

custo das vendas
Produto Acabado =

estoque médio de produtos acabados
custo dos materiais utilizados

Matéria — Prima = — — -
estoque médio de matérias — primas
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1.3.7 Taxa de cobertura ou antigiro

A taxa de cobertura de estoque indica a quantidade de periodos que o estoque médio
ird suportar o consumo médio (DIAS, 1997, p.78). Ainda segundo o autor, é aconselhdvel que
se estabeleca indices de rotatividade por grupo de materiais com a mesma faixa de preco ou

consumeo.

estoque médio

Taxa de cobertura = —
consumo médio

1.3.8 Consumo médio mensal (C)

E o valor médio dos consumos analisados em uma unidade de tempo (VIANA, 2000,

p.160).

1.3.9 Estoque médio (EM)

Dias (1997, p.61), afirma que o estoque médio € o nivel médio de estoque de um

item entre a realizacdo das operacdes de compra e consumo.

O estoque médio € calculado da seguinte maneira:

EM =2
2
Onde:
Q  =lote econdmico de compra (1.6 Lote econdmico de compra (Q), ou LEC).

1.3.10 Estoque maximo (EMx)

Segundo Viana (2000, p.149), o estoque maximo € a quantidade maxima em estoque
permitida para o material. Uma de suas finalidades € indicar a quantidade a ser comprada,
pois quando o ponto de pedido for atingido deve-se fazer um novo pedido com base no lote

econdmico de compra para se atingir o estoque maximo.
Férmula do estoque maximo de acordo com Chiavenato (1991, p.83).

EMx=EMn+Q
Onde:

EMn = estoque minimo.

Q = lote econdmico de compra (1.6 Lote econdmico de compra (Q), ou LEC).
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1.3.11 Ponto de ruptura ou ruptura de estoque

E o ponto em que o nivel do estoque chega a zero e ainda tem demanda do material.
Na prética, € quando o usudrio ou cliente solicita um material e ndo pode ser atendido por

falta de estoque (VIANA, 2000, p.156).

1.4 Consumo

Quantidade de material utilizada para o atendimento das solicitagcdes de producdo

e/ou venda dentro de um periodo de tempo (VIANA, 2000, p.110).

1.4.1 Consumo regular

Viana (2000, p.110), afirma que este tipo de consumo caracteriza-se por materiais

onde o consumo tem pouca variacdo entre os periodos de tempos.

1.4.2 Consumo irregular

De acordo com Viana (2000, p.111), este tipo de consumo tem como caracteristica

materiais onde o consumo tem grandes variagdes entre os periodos de tempos.

1.4.3 Consumo sazonal

Este tipo de consumo caracteriza-se por materiais onde o consumo aumenta

significativamente em determinados periodos (VIANA, 2000, p.112).

1.5 Curva ABC, classificacio ABC ou curva de pareto

A Curva ABC baseia-se no principio de que a maior parte do capital investido em

estoques advém de um pequeno grupo de materiais (CHIAVENATO, 1991, p.78).

Segundo Arnold (1999, p.283), a classificacdo ABC determina a importincia dos
itens do estoque permitindo assim diferentes niveis de controles de acordo com esta
importancia. Normalmente a classificagio ABC baseia-se no consumo anual em valores

monetarios.

A origem da Classificacido ABC vem da Curva de Pareto desenvolvida pelo
economista, soci6logo e engenheiro italiano Vilfredo Pareto (1848-1923), que em 1897
estudou a distribui¢do de renda entre a populacdo do sistema econdmico em que vivia e

descobriu uma regularidade na distribuicdo de renda, estabelecendo a partir de entdo o
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principio de que a maior parte da renda nacional concentrava-se em uma pequena parte da
populacdo e que qualquer medida que atingisse duas ou trés classes majoritirias estaria

englobando a maior parte da populacdo (VIANA, 2000, p.64).

De acordo com Chiavenato (1991, p.78), a Curva ABC pode ser dividida em trés

classes:

Classe A: constituida de poucos itens. De 15 a 20% do total dos itens que

representam em torno de 80% do valor do estoque.

Classe B: constituida de uma quantidade média de itens. De 35 a 40% do total dos

itens que representam em torno de 15% do valor do estoque.

Classe C: constituida de uma quantidade enorme de itens. De 40 a 50% do total dos

itens do estoque, que representam em torno de 5 a 10% do valor do estoque.

Para Martins (2000, p.162), ndo existe um padrio totalmente aceito quanto ao
percentual do total dos itens de cada classe da Classificacio ABC. A classe A representa os
itens mais significativos, algo entre 35% a 70% do valor consumido do estoque, os itens da
classe B representam entre 10% e 45%, e os itens da classe C o restante. Conforme Moreira
(1998, p.325), na obra Introdug@o a Administracdo de Producdo e Operacgdes, deve-se ir pelo
bom senso, tendo como base a importincia de cada classe em relacdo ao investimento em

estoque.

A Classificagdo ABC pode ser transformada em uma Curva ABC ou Curva de
Pareto. Para isso, devem-se colocar os itens de estoque em uma tabela ordenados de forma

decrescente com base na coluna valor do estoque acumulado ou valor do consumo anual

(CHIAVENATO, 1991, p.78).
Exemplo:

Tabela 1.3 — Tabela mestra para construgdo da Curva ABC.

Item | Valor Consumido | Valor Total | Percentual | Percentual Acumulado

2035 29.520,00 107.982,25 27,34 27,34
1030 24.651,25 107.982,25 22,83 50,17
1020 10.615,50 107.982,25 9,83 60,00
2050 9.048,00 107.982,25 8,38 68,38
6070 7.402,50 107.982,25 6,86 75,23
2015 5.232,00 107.982,25 4,85 80,08
3055 5.197,50 107.982,25 4,81 84,89
1060 3.750,00 107.982,25 3,47 88,36
5050 2.652,00 107.982,25 2,46 90,82

1045 2.412,00 107.982,25 2,23 93,05
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Item | Valor Consumido | Valor Total | Percentual | Percentual Acumulado

5070 2.346,00 107.982,25 2,17 95,23
3025 2.010,00 107.982,25 1,86 97,09
7080 1.988,00 107.982,25 1,84 98,93
1010 1.057,50 107.982,25 0,98 99,91
3010 100,00 107.982,25 0,09 100,00

Fonte: Adaptado de Martins (2000, p.164).

Utilizando o exemplo acima a classificacdo ABC fica assim:

Classe A: itens 2035, 1030 e 1020 representam juntos 60,00% do total do consumo
anual.

Classe B: itens 2050, 6070, 2015 e 3055 representam juntos 24,89% do total do

consumo anual.

Classe C: itens 1060, 5050, 1045, 5070, 3025, 7080, 1010 e 3010 representam juntos

15,11% do total do consumo anual.
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Figura 1.7 - A Curva ABC.
Fonte: Martins (2000, p.165).

Os itens da classe A devem receber uma atencdo especial, pois uma economia em sua

utilizacdo representa uma reducdo significativa no valor total dos gastos com materiais

(MARTINS, 2000, p.162).

1.6 Lote econdomico de compra (Q), ou LEC

A abordagem mais comum de quanto e quando comprar um determinado item de
estoque € o lote econdmico de compra. Esta abordagem procura encontrar o equilibrio ideal
entre vantagens e desvantagens de manter o estoque. Busca a otimizacdo de custos de

manutengdo de estoque contra os custos de pedidos (SLACK; HARRISON; CHAMBERS;
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HARLAND, 1999, p.286). A Figura 1.8 ilustra graficamente a relacdo entre custos de estoque
e o LEC.
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Figura 1.8 - Representacdo gréfica da quantidade econdmica de pedido.

Fonte: Slack; Harrison; Chambers; Harland (1999, p.289).

Segundo Martins (2000, p.173), a solucdo do lote econdmico de compra leva ao
valor de Q que minimiza o custo total do estoque de um determinado item. Isso porque existe
uma relagdo entre o tamanho do lote de compra, os custos de armazenamento, os custos de
pedido e o custo total. O aumento do LEC faz os custos de armazenamento aumentarem, os
custos de pedidos diminuirem e o custo total diminui até atingir o valor minimo, no ponto

onde € obtido o lote econdmico de compra, e depois comega a aumentar.

1.6.1 Lote econémico de compra (sem faltas)

Dias (1997, p.98), afirma que este ¢ um dos modelos mais simples, e para tanto,

devemos partir de algumas condigdes:
¢ O consumo mensal € deterministico € com uma taxa constante.
® A reposi¢do € instantanea quando os estoques chegam a zero.
A férmula deste modelo, para quando a taxa de armazenagem for em percentual, é:
0= 2.B.C
N opra

Onde:
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C = consumo total anual.

B =custo unitdrio do pedido.

I = taxa de armazenagem anual.
P = preco unitdrio por pega.

Nos casos em que a taxa de armazenagem for em valor a férmula muda para:

1.6.2 Lote econémico de compra (admitindo faltas)

Este modelo segue os mesmos principios do modelo anterior, com uma diferenca,
este modelo admite a falta de estoque. Esta diferenca significa na prética a adi¢do de mais um

custo na férmula, o custo de falta (DIAS, 1997, p.104).
Com a adic@o do custo de falta é preciso colocar este custo na formula do custo total.

A férmula do custo total fica assim:

(o-F) L CF F?
20 20°

A férmula para encontrar o nimero de faltas é:

CT =P .C+B .g+l

T
I+CF

A férmula para calcular o lote econdmico de compra admitindo falta é:
2.B.C 1
o=
P .1 I1+CF

1.6.3 Lote econémico com descontos por quantidade

Q

Segundo Moreira (1998, p.484), na obra Administracdo da Producdo e Operacdes, €
comum acontecer dos fornecedores oferecerem materiais com variagdes de preco de acordo
com a quantidade comprada pela empresa. Normalmente, quanto maior a quantidade de
compra menor € o valor de custo unitario. Para a empresa que estd comprando, comprar em

maiores quantidades significa:

e Menor custo de pedido, isso porque diminui o nimero anual de pedidos junto

ao fornecedor.
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® Maior custo de armazenamento anual, j4 que aumenta o estoque médio.

e Menor custo de aquisi¢do de materiais necessaria durante o ano.

Para analisar uma situacdo de compra com desconto por quantidade, é necessario

considerar todos os custos da oferta de diferentes quantidades e pregos. Isso € feito através da

comparagdo do custo total do sistema. Para soluc@o deste problema existe um algoritmo com

os seguintes procedimentos:

a)
b)

c)

d)

€)

Calcule o LEC considerando o menor preco.

Se o LEC encontra-se dentro da faixa na qual o preco foi oferecido, o

problema esta resolvido.

Se o LEC estd abaixo da faixa na qual o preco foi oferecido, calcule o
custo total do sistema considerando que a compra serd na quantidade

minima da faixa (ir para o préximo passo).

Calcule o LEC para cada op¢do de preco (a partir do segundo menor
valor) em ordem crescente de valor unitario, até encontrar um valor de
LEC que esteja dentro da faixa do preco que estd sendo calculado.
Sempre que o LEC ndo estiver dentro da faixa de quantidade do preco
usado no calculo, calcular o custo total do sistema usando a

quantidade minima da faixa.

Compare os valores de CS calculados nos passos c¢) e d). Opte pela

quantidade que oferecer o menor valor de CS.

Note no algoritmo que nao ha necessidade de calcular o LEC para todas as opg¢des de

precos. Deve-se parar quando encontrar um LEC que esteja dentro da faixa do preco

calculado. Quando o LEC do menor pre¢o ndo estiver dentro da faixa, € necessdrio fazer a

comparagdo dos valores dos custos totais do sistema.

Foérmula do Lote Econémico de Compra:

Onde:

[2.B.C
0= P.I

C = consumo total anual.

B = custo unitario do pedido.
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I = taxa de armazenagem anual.
P = preco unitdrio por pega.
Exemplo:

O departamento de compra estd estudando uma proposta de um fornecedor para um
determinado material. A proposta é seguinte: se a quantidade comprada for igual ou inferior a
2000 unidades, o preco unitario serd R$ 700,00; se a quantidade comprada for superior a 2000
unidades e inferior ou igual a 3000 unidades, o preco unitdrio serd R$ 690,00; e se a

quantidade comprada for superior a 3000 unidades, o preco unitdrio serd R$ 685,00.

O custo de pedido para este material € de R$ 15.000,00. O consumo anual estimado é

de 20.000 unidades e a taxa de armazenagem ¢é de 50%.

Solugdo:

C  =20000
B =15000
I =0,5

O primeiro passo € o cdlculo do lote econdmico de compra para o menor valor (R$

685,00).

=1324 unidades

Q_JZBC__ZMMDQ%%
P.I 685.0,5

Como o valor de que Q encontrado, utilizando o menor preco, ¢ menor que 3000, ou
seja, menor que a quantidade minima da faixa, deve-se calcular o custo total do sistema

considerando o lote econdmico de compra igual a 3000 unidades.

CSz(ng]+(%xle}ﬂPxC)

CS::(29999x15000j+(3000>(L5x685J+(685x20000)
3000 2

CS =100000+513750+13700000
CS=14313750

Préximo passo, calcular o LEC para o segundo menor valor (R$ 690,00).

=1318 unidades

Q_Jch__zwmmzmm
P.I 690 .0,5
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Como o valor de Q encontrado para o segundo menor valor é menor que 2000, deve-
se calcular o custo total do sistema considerando o LEC igual a quantidade minima da faixa,

ou seja, 2000 unidades.

CS =(%><BJ+(%><I xPj+(P><C)

CS =(%x15000j+(20200 x0,5 ><690j+(690>< 20000)

CS =150000+300000+13800000
CS =14295000
Comparando-se os dois primeiros resultados, nota-se que estd sendo mais
interessante comprar 2000 unidades, pois o custo total do sistema € menor, embora esta

escolha ndo corresponda ao menor prego.

Préximo passo, calcular o LEC para o terceiro e tltimo valor (R$ 700,00).

=1309unidades

0 _\/2.3 .C_ [2.15000 .20000
P.I 700 .0,5
Neste caso o valor do LEC encontrado esta dentro da faixa, devemos calcular o custo

total do sistema considerando o lote econdmico de compra igual a 1309.
CS =(%><BJ+(%><I xP)+(P><C)

CS =(Mx15000j+(@x0,5 ><700j+ (700x20000)
1309 2
CS =229183+229075+14000000
CS =14458258
Analisando os resultados, nota-se que a compra de 2000 unidades com valor de R$

690,00 continua sendo a melhor op¢do, conduzindo ao menor valor de CS.

1.6.4 Lote econdomico de compra com restricao de investimento em estoque

A utilizagdo normal do lote econdmico de compra nio leva em consideragio a
disponibilidade financeira, ou seja, sempre deve-se comprar a quantidade encontrada
(calculada) para o lote. Em uma situagio que exista restri¢do financeira para investimento em
estoque, esta restricdo deve ser colocada na férmula para que o lote econdmico de compra

fique adequado a esta restricdo (DIAS, 1997, p.113).

Supondo a seguinte restricao:
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0P
=x
2
Onde:
X = investimento maximo permitido para a pega i;
Qi  =lote econdmico de compra da pecga i adequado a restri¢@o financeira;
Pi = prec¢o unitdrio da peca i.
A funcdo de restricdo é:
” P
90, =Z.Q'2 ~—x<0
i=1

Formula do lote econdmico de compra para a peca i adequado a restricao financeira.

2.B |C
ST R
Onde:

B = custo de pedido.

I = taxa de armazenagem.
C = consumo total anual.

A =multiplicador Lagrange.
Pi = preco unitario da peca i.

Formula do multiplicador Lagrange.
% 3—12 ,Zi:’ﬁ -x=0

Primeiro deve-se calcular o multiplicador Lagrange e depois substitui-lo na férmula

do LEC. O célculo € individual por material, mas isso ndo quer dizer que o valor disponivel

financeiramente deve ser para cada item, pode-se ter um valor geral para compras de estoque

e adequar a soma dos Qi para este valor.
Exemplo:

A disponibilidade financeira é de R$ 100.000,00 para os materiais X, y € z, o custo de
pedido € de R$ 500,00, o custo de armazenagem é de 20% e os materiais t€ém os seguintes

consumos e precos unitarios. Material x tem o consumo anual de 125.000 unidades e o preco
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unitario de R$ 50,00, o material y tem o consumo anual de 64.000 unidades e o pre¢o unitdrio

de R$ 40,00, e o material z tem o consumo anual de 27.000 unidades e o pre¢o unitario de R$

20,00.

Préximo passo € construir a seguinte tabela:

Tabela 1.4 — Tabela de consumos.

Peca | Consumo Anual | Preco | C.P | VC.P
X 125.000 50,00 6.250.000 2500
y 64.000 40,00 2.560.000 1600
z 27.000 20,00 810.000 900

YV C.P= 5.000
Fonte: Dias (1997, p.115).
Determinacao do valor de A
11{ 2.8 AC .P—-x=0
2\VI+4 &
l .5000=100000
02+ﬂ
/1:0,425
Determinacao dos Qi:
0 = [.2:500 \/125000 40 5022000
*V(0,2.0,425)\ 50 '
0 = | 2:50 \/64000 40 40-1600
* V(0,2.0,425)'V 40 '
2.500 \/27000 40 3021200

Q. =\/ 0.2 .0425)\" 20

A tabela abaixo mostra que as quantidades dos Qi foram ajustadas para a restri¢do

financeira.

Tabela 1.5 — Tabela dos Qi e os totais por pega.

Peca | [ 3 | VC/P | Q | Q.P/2
X 2.500 50 2.000 50.000,00
y 1.600 40 1.600 32.000,00
z 900 30 1.200 18.000,00

>Q.P /2= 100.000,00

Fonte: Adaptado de Dias (1997, p.116).

1.6.5 Criticas ao lote econémico de compra
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Segundo Slack, Harrison, Chambers e Harland (1999, p.289), algumas
pressuposicdes devem ser feitas para a utilizacdo do lote econdmico de compras. Por
exemplo: a estabilidade da demanda, a identificacdo do custo de pedido e do custo de
armazenagem. Ainda que essas pressuposicdes ndo sejam totalmente verdadeiras, a maioria

delas se aproxima da realidade, o que torna vidvel a sua utilizagéo.

Para Martins (2000, p.180), um dos motivos que dificultam a aplicagdo do LEC ¢ a
existéncia de parcerias entre o pessoal de compras da empresa com os fornecedores. Essas
parcerias valorizam mais os interesses reciprocos do que as eventuais vantagens do lote

econdmico de compras.

O presente trabalho pretende apresentar novas alternativas na utilizacdo do lote

econdmico de compra, utilizando ferramentas da Pesquisa Operacional.

1.7 Previsao de demanda

A teoria dos estoques estd pautada na previsdo de demanda dos produtos. Esta
previsdo estabelece estimativas futuras de quais produtos, quanto e quando serdo consumidos

(DIAS, 1997, p.28).

Conforme Moreira (1998, p.317), na obra Administracdo da Producdo e Operacdes, a
previsdo de demanda € um processo racional de busca de informagdes sobre vendas futuras de

um ou mais itens.

1.7.1 Classificacdo dos métodos de previsao de demanda

Quantitativos: de acordo com Moreira (1998, p.318), na obra Administracdo da
Produgdo e Operagdes, sdao métodos que utilizam modelos matemdticos para encontrar os
valores de previsio de demanda. Estes métodos exigem informagdes quantitativas

antecipadamente. Estes métodos podem ser divididos em:

e Métodos Causais: a demanda de um ou mais itens estd relacionada com uma
ou mais varidveis internas ou externas a empresa. O que determina a escolha
de uma varidvel € a sua relacdio l6gica com a previsdo da demanda do item ou
itens. Exemplos: a populacdo, o numero de alvards expedidos para

construgao, etc..

e Séries Temporais: o termo série temporal indica uma colecio de valores da

demanda coletados em instantes especificos de tempo, geralmente com igual
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intervalo. A expectativa é que o padrdo observado nas demandas anteriores

forneca informag¢do adequada para a previsao.

Qualitativos: para Moreira (1998, p.319), na obra Administracio da Produgdo e
Operacdes, estes métodos sdo baseados na opinido e na experiéncia de pessoas que possam,
pelo seu conhecimento, dar opinides sobre eventos futuros. Exemplos: opinides de executivos,

do pessoal de vendas, dos consumidores, etc.

1.7.2 Método do ultimo periodo

Este ¢ um dos modelos mais simples, ndo utiliza base matemadtica e consiste apenas
em utilizar como previsdo para o periodo seguinte a demanda ocorrida no periodo anterior

(DIAS, 1997, p.33).

1.7.3 Método da média movel

Moreira (1998, p.337), na obra Administracdo da Producdo e Operagdes, afirma que
neste método a previsdo de demanda para o periodo ¢, imediatamente futuro, é obtida

calculando-se a média aritmética dos valores reais das demandas dos n periodos anteriores.

Ainda segundo o autor, a escolha do nimero de periodos anteriores, que serdo

analisados para calcular a média, € arbitraria. Mas algumas regras devem ser analisadas:

¢ Quanto maior for o nimero de periodos anteriores analisados, mais

suavizados serdo os efeitos sazonais.

¢ Se o numero de periodos for igual a 1, o resultado € igual ao método do

ultimo periodo.

e Se o numero de periodos for igual a 12, significa anular completamente os

efeitos sazonais, distribuidos ao longo do ano.

De forma geral, o método da média mdvel pode ser eficiente quando a demanda varia
em torno de um valor médio. Em casos de demandas crescentes ou decrescentes, a tendéncia €
que a previsdo de demanda encontrada por este método esteja em atraso em relagdo aos
valores reais. Este método também ndo é muito eficiente em situacdes onde a demanda é

sazonal.

1.7.4 Método da média mével ponderada (MMP)



41

De acordo com Dias (1997, p.35), o método da média moével ponderada é uma
variagdo do modelo da média mdvel com a diferenca que cada periodo recebe um peso. Os
periodos mais recentes devem receber peso maior e a soma dos pesos dos n periodos deve ser

100%.

Para Moreira (1998, p.338), na obra Administracdo da Producdo e Operagdes, este
método é semelhante ao método anterior, pois analisa n periodos anteriores para a previsdo da
demanda. A diferenca existe porque os valores recebem pesos diferentes, geralmente maiores
para os valores das demandas de periodos mais recentes. Assim como no método da média
movel, neste método a escolha do nimero de periodos também € arbitraria, mas vale destacar

que quanto maior valor de n mais lentamente respondera as variacdes do estoque e vice-versa.

Formula geral:

Previsdo { = (peso, ,.consumo, ) + (peso,_,.consumo, ,) +...(peso,,.consumo,, )

n

1.7.5 Método da média movel com ponderacao exponencial (MMPE)

Segundo Dias (1997, p.36), este método valoriza as informag¢des mais recentes e
utiliza menos as informacdes passadas. Neste modelo apenas trés valores sdo necessarios para

se obter a previsdo para o préximo periodo:
e A previsdo do ultimo periodo.
e O consumo ocorrido no dltimo periodo.

e Uma constante que determina o valor ou ponderagdo dada aos valores mais

recentes.

O método da média mével com ponderagdo exponencial faz a previsdo de demanda
tentando analisar e considerar apenas a tendéncia geral, eliminando desta forma a reacdo a
valores aleatérios. Este método compara o valor previsto e o valor real da demanda do més
anterior e verifica se houve diferenca entre eles. Quando ha diferenca, parte desta diferenca é
atribuida como mudanca de tendéncia no padrdo de consumo e o restante como causas

aleatorias.
De acordo com o autor, este método nao deve ser utilizado nos seguintes casos:

¢ (Quando o padrido de consumo contém somente flutuacdes aleatdrias em torno

de uma média constante.
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® (Quando o padrdo de consumo possui tendéncia crescente ou decrescente.
¢ (Quando o padréo de consumo for ciclico.

Moreira (1998, p.339), na obra Administracdo da Producdo e Operagdes, afirma que
em principio este método faz a previsdo apenas para o periodo imediatamente a frente. Mas ha
adaptacdes que estendem esta previsdo para varios meses a frente. Neste método a previsdo de
demanda para o periodo ¢ € igual a previsdo de demanda para o periodo (t-1), acrescida do
erro de previsdo cometido no periodo (t-1). Este erro € a diferenca entre a previsdo de

demanda e a demanda real ocorrida no periodo (t-1).

Férmula geral.

Dr =Dr—1 ta '(Yr—l _Dr—l)

Onde:

D, =previsdo de demanda para o periodo .

D, , =previsdo de demanda para o periodo (t-1).

o = constante de suavizagdo ou de alisamento (fracdo de erro).
Y_, =demanda real para o periodo (t-1).

O autor destaca que, como finalidade deste modelo € a previsdo, é fundamental que
se tenha uma série de valores reais de demandas de periodos anteriores ao qual o modelo serd
aplicado. Com o conhecimento destes valores anteriores € possivel fixar um valor inicial para
a previsdo de demanda, pois neste modelo é necessario saber sempre o valor previsto e o
realizado do periodo anterior ao que se deseja fazer a previsao, e escolher o valor adequado

para a constante o.

1.7.6 Método da média mével com ponderacao exponencial de segunda ordem
(MMPE2)

De acordo com Moreira (1998, p.341), na obra Administracio da Producdo e
Operacdes, este método também pode ser chamado de dupla suavizacdo. Na pritica, a tnica
diferenca em relagdo ao método anterior (método da média com ponderacdo exponencial) é
que ele € aplicado sobre a previsdao obtida no método MMPE e ndo mais pelo consumo real, o
que faz com que este método tenha previsdes mais suaves que o anterior, ou seja, menos

sujeito a variacdes bruscas.
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Formula geral:

D't :D't—l +ﬂ ‘(Dt—l _th—l)

Onde:

D', = previsdo de 2* ordem para o periodo ¢.
D', = previsdo de 2* ordem para o periodo (t -1).
B =constante de suavizacio de 2* ordem.

D, , = previsdo de demanda do método MMPE para o periodo (t-1).

1.7.7 Meétodo dos minimos quadrados

Conforme Dias (1997, p.39), este método determina a melhor linha de ajuste que
passa mais perto de todas as informagdes coletadas, ou seja, este método minimiza as
diferencas entre a linha reta da funcio e cada ponto real de demanda analisado. O objetivo
deste método € encontrar o valor de a, de y e de b, onde y € a quantidade prevista para o

periodo e b € a inclinagdo da reta.

Para determinar o valor de a e b sdo utilizadas duas equagdes, estas equagdes sao

denominadas de equagdes normais.

Equacio para encontrar o valor de a:

D Y=N.a+b) X

Equacao para encontrar o valor de b:

D XY =a) X+b) X’
Quatro somas s3o necessdrias para resolver as equacdes anteriores, sdo

elas:ZY , ZX , ZXY e ZX > Essas somas sdo obtidas através de uma tabela onde X é

igual ao nimero de periodos a partir do ano-base até o periodo imediatamente anterior ao que
se deseja calcular a previsdo. Depois de calculados os somatdrios, estes sdo substituidos nas
féormulas normais para encontrar o valor de a e o valor de b, que sdo utilizados na equacdo

para encontrar a previsido de demanda para o periodo.
Férmula da previsdo:

Y, =a+ bx

Exemplo:
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Determinada empresa necessita calcular a previsdo de vendas do produto W para o
ano de 1995. As vendas nos cinco anos anteriores, de 1990 a 1994, foram, respectivamente,

108, 119, 110, 122 e 130 unidades.
Tabulagdo:

Tabela 1.6 — Tabela de demanda dos anos anteriores € somatorios.

Ano | Y | X | X2 | X.Y
1990 108 0 0 0 (ano-base)
1991 119 1 1 119
1992 110 2 4 220
1993 122 3 9 366
1994 130 4 16 520

> 589 10 30 1225

Fonte: Adaptado de Dias (1997, p.40).

Equagdes normais:

DY Y=N.a+b) X
589 = 5a + 10b
D XY =ay X+b) X’
1225 = 10a + 30b

Resolvendo as duas equacgdes simultaneamente:

a =108,4
b=47
Previsao:
Yp =a+ bx

Y, =1084 + 45 . (5
Y, =1319 = 132

1.7.8 Técnicas para previsao da sazonalidade

Tubino (1997, p.78), afirma que a caracteristica da sazonalidade € a ocorréncia de
variagdes, tanto para cima quanto para baixo, em intervalos regulares em séries temporais, e
essas variacoes devem ter alguma razdo plausivel para ocorrer e se repetir. O periodo de
ocorréncia da sazonalidade pode ser anual (em determinada época do ano), mensal (em
determinado periodo do més), semanal (em determinados dias da semana) e até mesmo didrio

(em determinado horario do dia).

Ainda segundo o autor, a sazonalidade € expressa em quantidade ou porcentagem da

demanda que se desvia do valor médio da série temporal. Se houver tendéncia de acréscimo
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ou decréscimo nos periodos da sazonalidade, a mesma deve ser considerada. Este valor é
conhecido com indice de sazonalidade. Um indice de 1,3 indica que a demanda no periodo da

sazonalidade € 30% maior que a média.

O autor também destaca duas maneiras para considerar a sazonalidade no célculo da

previsdo de demanda:

Uma delas € assumir que a previsdo serd igual a demanda do dltimo periodo sazonal
e, caso haja tendéncia na demanda, ela deve ser considerada. Essa € considerada a maneira

mais simples.

A outra opg¢do, que é a mais usual, consiste em obter o indice de sazonalidade para os
diversos periodos, utilizando a média moével centrada, e aplicad-los no valor médio ou

tendéncia prevista para o periodo analisado.

O valor do indice de sazonalidade € obtido da seguinte maneira: divide-se o valor da
demanda no periodo pela média mével centrada do mesmo periodo. O periodo utilizado para
o célculo da média moével centrada é todo o ciclo de sazonalidade. Exemplos: se niimero de
periodos no ciclo for impar, em uma semana sdo sete dias, a média do dia analisado serd a
soma das demandas dos trés dias anteriores, mais a demanda do dia analisado, mais a
demanda dos trés dias seguintes, tudo isso dividido por 7; quando o nimero de periodos no
ciclo for par, em um ano s@o 12 meses, primeiro calcula-se a média mdvel da mesma forma
que a anterior, isso ird gerar valores no meio de periodos, ou seja, entre um més e outro. Entdo
estes valores s@o corrigidos fazendo com que a média de dois valores descentrados
corresponda a um valor centrado. Exemplificando, o valor médio de julho serd a média entre

junho e julho com a média do valor entre julho e agosto (TUBINO, 1997, p.79).
Exemplo:

A Tabela 1.7 mostra a demanda didria de refei¢des em um restaurante durante trés

s€manas.

Tabela 1.7 — Calculo da Média Mdével Centrada.

Dia | Demanda | Média Mével Centrada | Indice
Segunda 50
Tercga 55
Quarta 52
Quinta 56 443 /7 = 63,28 56/63,28 =0,88
Sexta 65 448 /7 = 64,00 65 /64,00 = 1,01
Sébado 80 443 /7 = 63,28 80/63,28 =1,26

Domingo 85 449 /7 = 64,14 85/64,14 =132



Dia Demanda | Meédia Mével Centrada Indice
Segunda 55 443 /7 = 63,28 55/63,28 = 0,86
Terca 50 448 /7 = 64,00 50/64,00 =0,78
Quarta 58 443 /7 = 63,28 58/63,28 =091
Quinta 50 438 /7 = 62,57 50/62,57=0,79
Sexta 70 435/7=62,14 70/62,14=1,12
Sébado 75 435/7=62,14 75/62,14=1,20
Domingo 80 431/7=61,57 80/61,57=1,29
Segunda 52 441 /7= 63,00 52/63,00=0,82
Terga 50 436 /7 = 62,28 50/62,28 =0,80
Quarta 54 446 /7 =63,71 54 /63,71 =0,84
Quinta 60 456 /7= 65,14 60 /65,14 =092
Sexta 65 454 /7 = 64,85 65/64,85=1,00
Sébado 85 457 /7 = 65,28 85/65,28 =1,30
Domingo 90 458 /7= 65,42 90/65,42=1,37
Segunda 50
Tercga 53
Quarta 55

Fonte: Adaptado de Tubino (1997, p.78).

Calculo do indice de sazonalidade para cada dia da semana:

segunda :(0’86 ;— 0’82) = 0,84
= OTBE080) _ g 79
2
oy 22 088) _ 7
2
" _(0.88 +0,79 +092) _ 086
3
I _(Lo1 + 1,;2 +1,00) _ 104
Isa’bado = (1’26 * l’io hi 1’30) = 1,25
domin go :(1,32 * 1,§9 * 1,37) = 1,32

Caso a demanda apresente sazonalidade e tendéncia, é necessdrio que se coloquem

estas duas caracteristicas no modelo, da seguinte maneira:

® Primeiro, retirar o componente de sazonalidade da série das informacdes

histdricas, dividindo-os pelos correspondentes indices de sazonalidade.

¢ Com esses dados, criar uma equagdo que represente a tendéncia.
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Com a equagdo da tendéncia, calcular a previsdo da demanda e multiplicd-la

pelo indice de sazonalidade.

Utilizando o exemplo anterior, se existisse uma tendéncia de aumento da demanda do

restaurante, representada pela equacdo Y =40+ 2X, a previsio de demanda para

determinada semana, em que a segunda-feira fosse o 18° dia teria o seguinte célculo:

Lo =(40 + (2 .18)). 0,84 = 63,84
1,. =40+ (2 .19)).0,79 = 61,62

I e =(40 + (2 . 20)). 0,87 = 69,60
I, =(40 + (2 . 21)). 086 = 70,52
I, =(40 + (2 .22)).1,04 = 87,36
I, =40+ (2 .23).1,25=107,50
Lipmingo =(40 + (2 .24)).132 = 116,16

1.7.9 Medida e controle de erros nas estimativas

Conforme Moreira (1998, p.344), na obra Administragdo da Producao e Operagdes,

existem duas classes de indicadores de controle de erro nas previsdes de demanda. Essas

classes sdo classificadas de acordo com o seu uso pratico:

Indicadores de adequacdo:

Erro padrao de estimativa (Y,): este indicador pode ser utilizado para se

determinar o intervalo de confianca para previsdo de demanda. Se a demanda

real cair fora deste intervalo, € aconselhavel abandonar o modelo:

Desvio absoluto médio (MAD) e erro médio quadratico (MSE): sio
utilizados para todos os métodos de previsdes de médias. No caso da MMPE
e da MMPE2, tem uma utilidade adicional que consiste em encontrar o
melhor valor de a e 3, respectivamente. Para isto, basta aplicar a média mével
ponderada na demanda real com vdrios valores de a para obter diferentes

previsdes. O valor que levar ao menor MAD ou MSE ¢ adotado:
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Mw:ZW—DI

n
> (¥ - DY)
MSE ==———
n-—1
Onde:
Y  =valor real da demanda.
D  =previsdo da demanda.
n = numero de pares (Y, D).

Indicadores de desempenho:

¢ Medida do viés da previsao (MVP): um erro de viés ocorre quando a

previsdo mantém-se constantemente acima ou abaixo do valor real da

demanda.
Y-D
wvp =2 = D)
n
Onde:
Y = valorreal da demanda.
D  =previsdo da demanda.
n = ndmero de periodos anteriores.

¢ Sinal de percurso (SP): ¢ utilizado para monitorar a existéncia de viés na
previsdo. Caso a previsao fique normalmente acima da demanda real, o valor
do sinal de percurso serd préximo de -1, caso contrdrio, ou seja, se a previsao
fique constantemente abaixo da demanda real, entdo SP serd préximo de +1.
Como o MAP é sempre positivo, o SP terd sempre o mesmo sinal da MVP:

P — Mvp
MAD



2 PESQUISA OPERACIONAL

2.1 Histérico da Pesquisa Operacional (PO)

A Pesquisa Operacional teve seu inicio na Segunda Guerra Mundial. Devido a esse
esforco da guerra, surgiu a necessidade de alocar recursos escassos as vdrias operagoes
militares e as atividades dentro de cada operacdo. Diante desta situacdo foi requisitado um
ndmero expressivo de cientistas para aplicarem uma abordagem cientifica a essas operacoes,

sendo o resultado positivo (HILLIER, 1988, p.15).

Diante deste sucesso na 4rea militar, a indudstria gradativamente comecou a se
interessar pela Pesquisa Operacional. Outro fator que contribuiu para esse interesse foi o

crescimento da industria e por conseqii€ncia a sua complexidade (HILLIER, 1988, p.15).

2.2 A natureza da Pesquisa Operacional

Hillier (1988, p.16), afirma que a Pesquisa Operacional pode ser apresentada como
uma abordagem cientifica para apoio a tomada de decisdes. A PO pode ser aplicada em
problemas relativos a conducdo e coordenacdo de operagdes e/ou atividades dentro de uma
organizacdo. Pode ser aplicada para os mais diversos tipos de organizacdes, e este fato tem

contribuido muito para o aumento da sua utilizacao.

A PO inicia com a observagdo e formulacdo do problema e entdo passa para a
construcdo do modelo cientifico do problema. Normalmente o modelo é matemético e deve
ser uma representacdo suficientemente precisa da situacdo real. Com a formulagdo do
problema, a Pesquisa Operacional tenta encontrar a solu¢do 6tima para o mesmo. Sua meta é

identificar o melhor curso de a¢des possiveis para o problema.

2.3 Metodologias

A seguir s@o apresentadas algumas metodologias da Pesquisa Operacional.
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2.3.1 Programacao linear (PL)

A programacdo linear trata da resolucdo de problemas de maximizagdo e
minimizacdo de um objetivo especifico, atendendo a uma série de restricdes, sendo as
mesmas, bem como o objetivo representadas por equagdes lineares. Esta metodologia inicia
com a modelagem do problema e resulta na obtengdo da solucdo 6tima. Neste modelo as

variaveis sao reais (LOESCH, 1999, p.11).

Ainda segundo autor (p. 19), o modelo geral para os problemas de programacio

linear pode ser descrito através da seguinte equacao:

{Mmax, Min}Z:clx1 +c,x, + ... tC, X,
sujeitoa

a, x1+a,x, + ..+a, x, {=<2>}bl
a, Xl+a,x, + .. +a, x, {=<,>}b2

a, xl+a x,+ ..+a, x {=<>}bm

mn-"n

X, Xy, X, 20
Onde:
X, +x,+..+x, = é o conjunto das varidveis estruturais do problema, também
conhecidos como varidveis de decisdo, ou seja, sdo as varidveis que o algoritmo ird alterar

R |
para encontrar uma solugdo 6tima para o problema.

¢, +c, + ...+c, =sdo os coeficientes da fun¢io-objetivo.

a; ebj = sdo os coeficientes das restri¢des. Estes coeficientes expressam limites a

serem respeitados, ou seja, a solugcdo encontrada deve atender a estas restrigdes.

{Max,Min}z =cx, +¢,x,+ ...+c,x, =€ a fun¢do-objetivo do modelo. Ela expressa a

n-'n

meta a ser atingida (maximizag¢do ou minimiza¢do) pelo modelo.

X, X,, ...,x,20=sdo as restri¢cdes de ndo-negatividade, necessdrias para aplica¢do do

método Simplex2 e de resolucdo dos problemas de PL.

! Solugdo 6tima é uma solugio vidvel que tem o valor mais favoravel da fungdo-objetivo (HILLIER, 1988, p.35).
2 Simplex é o procedimento geral para resolucio de problemas de PL (HILLIER, 1988, p.44).
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2.3.2 Programacao inteira e mista

Loesch (1999, p.11), afirma que esta metodologia amplia o uso da programacio
linear permitindo que as varidveis do modelo sejam nimeros inteiros, o que é necessario em

alguns tipos de problemas, como por exemplo, planejamento de produgao.

2.3.3 Programacao nao-linear

Segundo Loesch (1999, p.151), a programacgdo ndo-linear, da mesma forma que a
programacao linear, objetiva otimizar problemas de maximizacdo e minimizacdo sujeitos a
um conjunto de restrigcdes. A diferenca € que, neste método, a fungdo-objetivo e as restri¢cdes
podem ser equagdes ndo-lineares. Na programacdo nao-linear ndo existe um método que se

sobressaia, como é o caso do Simplex na programacio linear.

2.3.4 Programacao dindmica (PD)

De acordo com Loesch (1999, p.167), esta metodologia € utilizada para solucionar
problemas onde o processo de decisdo envolve uma seqiiéncia de decisdes inter-relacionadas.
Neste método o problema € dividido em etapas, onde cada etapa tem um conjunto de estados
possiveis. Quando o estado do préximo estigio € determinado de acordo com a decisdo
tomada na etapa atual, trata-se de um problema de PD deterministica. Quando o estado da
préoxima etapa depende também de uma probabilidade, trata-se de um problema de PD
probabilistica. Outra caracteristica importante da PD € que, dado um estado atual, a solu¢do
Otima para as etapas restantes independe das decisdes adotadas nas etapas anteriores, esta

caracteristica é chamada de principio da condicao do 6timo.



3 PROJETO PRATICO

3.1 Benchmarking®

Este capitulo tem como objetivo analisar alguns sistemas de gestdo de estoque de
empresas de médio e grande porte de desenvolvimento de software. O objetivo aqui é mostrar
como os sistemas destas empresas resolvem a questdo principal deste trabalho, que € a

adequac@o do lote econdmico de compras a algumas restrigoes.

Para tanto foram contatadas e/ou consultadas algumas empresas de destaque no
desenvolvimento de sistemas e solicitado, para fins educacionais, o manual de usudrio do
sistema ou outro material que explicasse a questdo que se pretende analisar. Em alguns casos
o material estava no proprio site da empresa, nao necessitando, assim o contato. Nos demais

foi realizado o contato através de e-mail.

Entre as empresas contatadas algumas retornaram dizendo que o sistema ndo tinha
um manual de usudrio e outras ndo retornaram o e-mail de contato. Abaixo estd a andlise dos

softwares das empresas das quais se teve acesso a documentacio do sistema.

3.1.1 Protheus 8

A Microsiga foi fundada em 1983, é especializada em desenvolvimento de
tecnologia e sistemas de gestdo empresarial. Atua no Brasil, Argentina, Chile, México,

Paraguai, Porto Rico e Uruguai.

O ERP (Enterprise Resource Planning) Protheus 8 da Microsiga tem uma rotina de
célculo do lote econdmico de compra (MATA290). Esta rotina oferece uma op¢ao de ajuste
do lote pela disponibilidade financeira. Esta op¢do de ajuste funciona da seguinte maneira: o

usuario informa o valor disponivel financeiramente e o sistema calcula a diferengca, em

* Benchmarking é um processo de avaliagio de produtos, servicos e processos de empresas que sdo
representantes das melhores praticas (SPENDOLINI, 1994, p.10).
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percentual, entre o total do lote que o sistema calculou na rotina e o valor disponivel
informado pelo usudrio. Esse percentual € aplicado no LEC de cada item de forma igualitaria,
fazendo com que o lote total se ajuste ao valor informado pelo usudrio. O sistema nao
considera nenhum critério de importincia do item em relacdo ao estoque, apenas aplica o

mesmo percentual em todos os itens.

3.1.2 TecMaran

A TecMaram € uma empresa sediada na cidade de Vitéria/ES, foi fundada em 1993.

Atualmente a empresa atua no Brasil, Argentina, Colémbia e Chile.

O software Preactor da Tecmaran trabalha com o conceito VMI (Vendor Managed
Inventory). Neste conceito o estoque € gerenciado pelo fornecedor. Este tipo de ferramenta
busca realizar otimizagdes no sentido de minimizar os estoques e aumentar o nivel de servico
aos clientes. Para calcular o lote de reposicdo, o algoritmo do VMI considera as seguintes
varidveis: estoque maximo, estoque atual, estoque em transito, tempo médio da reposicdo, e

1ddv (1 dia médio de venda).

3.1.3 AlterData

A empresa AlterData sediada em Petrépolis/RJ atua no mercado de software desde

1989. Atua em todo o territdrio nacional com mais de 60000 sistemas em operagao.

O ERP AlterData utiliza um conceito de Assistente de Compra que leva em
consideracdo muitas varidveis, como por exemplo, histérico de compras, sazonalidades
anuais, corre¢des de pico, desvios padrdes e demandas reprimidas. O Assistente de Compra
assume o processo matemdtico da decisdo, deixando apenas a andlise estratégica para o

usuario.

3.2 Escopo do projeto

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um sistema de gestdo de estoques,
aplicando conceitos abordados aqui. O diferencial deste projeto em relagdo aos sistemas e/ou
métodos analisados estd relacionado ao uso da Pesquisa Operacional para resolver questdes de

ajustes do lote econdmico de compras.

Quanto ao uso da PO, cabe salientar que niao serdo desenvolvidas as suas

metodologias. O que serd feito no projeto € utilizar, de forma integrada com o sistema, uma
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planilha eletrénica ou API (Application Programming Interface) que ja tenha implementado

essas metodologias.
Recursos que serdo disponibilizados no sistema:
e (estdo de estoque.
o Classificacido de materiais.
o Custos de estoque.
o Niveis de estoque.
o Curva ABC.
o Lote Econdmico de Compra.
o Previsdo de Demanda.

e Pesquisa Operacional.
o Moddulo de otimizagdo para ajuste do lote econdmico de compra.

O projeto deve ser considerado como uma ferramenta de apoio a gestio de estoque.
Isso porque o sistema ndo foi projetado para tomar decisdes e sim ser flexivel para que um
usuario com conhecimentos de gestdo de estoque e metodologias de otimizacdo utilize-o para

apoio na tomada de suas decisdes.

3.3 Validacao do projeto pratico

Para validar as metodologias implementadas no projeto pratico deste trabalho foi
utilizada a metodologia de indugdo através da experimentacdo. A indugdo € método que
consiste em generalizar uma relagdo de causalidade entre dois fendmenos e, utilizando-se da
experimentacdo, estabelece o conceito de diretriz, gerando assim um termo médio do

argumento experimental que ndo vem da dedugdo (SANTOS e PARRA FILHO, 2001, p.71).

Para isso foram feitas simulag¢Ges, ou seja, foram inseridos dados no sistema e
executadas as metodologias. Apds isso, foram analisados e validados os resultados obtidos. E
importante destacar também, que foram feitos testes com dados reais e o sistema obteve

resultados satisfatorios.
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3.4 Projeto

O projeto desenvolvido neste trabalho € um sistema completo de gestdo de estoques,
contendo todos os cadastros necessarios para a administracio de um estoque. A seguir é

apresentada uma visdo geral das principais funcionalidades implementadas.
Visdo geral do sistema:

= Controle de usudrios: o sistema tem um moédulo de cadastro de usudrios e
grupos de usudrios, onde podem ser configuradas as permissdes por grupo de

usuario.

= Multitarefa: o sistema foi desenvolvido com interface MDI (Multiple
Document Interface), o que possibilita que o usudrio trabalhe com vérias

janelas abertas a0 mesmo tempo.

=  Modulo de Construgdo de Consultas: este médulo permite que o usudrio crie

suas proprias consultas no sistema.
= Cadastros.
o Grupos de produtos.
o Parametros.
o Fornecedores.
o Clientes.
o Produtos.
= Compras.
o Ordem de Compra LEC.
o Ordem de Compra.
o Pedido de Compra.
= Vendas.
o Moddulo de vendas.

Algumas funcionalidades, que néo sdo parte do foco principal deste trabalho, foram

implementadas de maneira simplificada como, por exemplo, as telas de compra e venda de
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produtos. Como o foco é a gestdo de estoque, as telas de movimentacdes ndo precisam ser

complexas, bastando que elas realizem as movimentagdes.

3.4.1 Tecnologias e conceitos utilizados

No desenvolvimento do projeto prético deste trabalho foram utilizadas diversas
tecnologias. Para a programacio a linguagem e o sistema utilizado foi o Microsoft Visual
Basic 6.0; como banco de dados foi utilizado o Microsoft Access 2000; para as metodologias
de Pesquisa Operacional foi utilizada a ferramenta Solver* da planilha eletronica Excel 2003
da Microsoft; para desenvolver a documentacdo de Ajuda do sistema foi utilizado o software

HelpNDoc da IBE-Software.

Os principais motivos pelos quais estas tecnologias foram utilizadas sdo o

conhecimento e experiéncia do autor deste projeto no desenvolvimento com as mesmas.

No desenvolvimento, foi utilizada a abordagem de modularizacdo de projeto.
Segundo Pressmann (2002, p.345), a modularizagdo de um projeto reduz a sua complexidade,

facilitando a manutencdo e implementacdo do mesmo.

Dentro da abordagem de modularizacio o foco foi obter uma alta coesdo das rotinas,
principalmente nas rotinas dos cdlculos de gestdo de estoque. Estas rotinas foram
implementadas em um mddulo especifico do sistema e separadas de acordo com a sua
funcionalidade. Conceitualmente coesido € a medida de robustez funcional de um modulo, ou
seja, um modulo coeso executa uma unica tarefa (PRESSMANN, 2002, p.346). Ainda

segundo o mesmo autor, € importante trabalhar em busca de uma alta coesao.

O sistema desenvolvido funciona na plataforma Windows da Microsoft, versdo 98 ou

superior.

3.4.2 Gestao estoques

Os cadastros referentes a gestdo de estoques implementados no sistema
disponibilizam a maioria dos conceitos apresentados no presente trabalho. Além disso, para
muitos conceitos, foram disponibilizados varios métodos de solugcdo, por exemplo, na

previsdo de demanda estdo disponiveis os seguintes métodos: dltimo periodo, média mével,

* Solver é uma ferramenta disponivel na planilha eletrdnica Excel que resolve problemas genéricos de
programacg@o matemadtica, utilizando o método Simplex para problemas lineares e o método Generalized
Reduced Gradient para os problemas nao-lineares (LOESCH, 1999, p.31).
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média movel ponderada, média mdvel com ponderacido exponencial, média dos minimos

quadrados e sazonalidade.

A seguir sdo apresentadas algumas telas do sistema e a explicacio das

funcionalidades e/ou opc¢des disponiveis em cada uma delas.

Tela de parametros do sistema (Figura 3.1).

&l Pardmetros ] o =]

Data Cltima Atuslizacso ERETEE
Clazze & Yendas l 7000 %

Clazze B Yendas | 2000 %

Clazze C Yendas l 10,00 %
— Taxa de Armazenagem

Tawa Armazenamento Fisico m b4
TaxaSeguo [ 200 %

Taxa Tranzporte lﬁ b4

Tara Obzolescéncia IW z

Tara Outras lﬁ 4

Taxa Amazenagem [ 000 % * | Otde OCLEC [DIFEST MAX =]

Limite Erro Previsao I 10,00

Parametros

Figura 3.1-Tela de parimetros do sistema.
Fonte: Do Autor.

Na tela “Parametros” sao informados alguns parametros gerais do sistema. Campos
dos percentuais da Classificacdo ABC (item 1.5 Curva ABC, classificagdo ABC ou curva de
pareto); campos para cdlculo da Taxa de Armazenagem (item 1.2.2 Custo de armazenagem
(I)); campo “Data Ultima Atualizacdo”, utilizado para que o sistema faca todos os cdlculos de
administracio de estoque somente uma vez por dia; campo “Limite Erro Previsdo”, indica o
percentual de limite de erro na previsdo de demanda, este campo € utilizado na consulta
Consulta Diferenca Previsdo Versus Realizado (item 3.4.4 Recursos adicionais) para filtrar
somente os produtos onde a diferenca entre o previsto e o realizado seja maior que este
percentual; campo “Qtde OC LEC”, indica a quantidade que o sistema ird gerar para a ordem
de compra LEC, ou seja, a quantidade a ser comprada, que pode ser a diferenca entre o
estoque atual e o estoque maximo, isso porque algumas vezes os produtos nao sdo comprados

no momento que atingem o ponto de pedido, sendo comprados posteriormente, podendo o

estoque atual estar abaixo do ponto de pedido, ou podendo ainda ser o préprio LEC.

Tela de cadastro de fornecedores (Figura 3.2).



58

_iolx]
Eu.‘u:ligu:u' 1

REEINE| | COMPUTADORES
Endereco|RLA BRASIL, 22
Baimo|CENTRO
Cidade[PORTO ALEGRE RS | CEF 39335.933

Cuzto de F'eu:lidu:u' 18,00 Walor b inimo Eu:umpra' 1.000,00

Fornecedores

Figura 3.2 - Tela de cadastro de fornecedores.
Fonte: Do Autor.

O cadastro de fornecedores estd bem simplificado, contendo apenas as informacoes
necessdrias para o propdsito deste projeto. Campo “Custo de pedido” (item 1.2.1 Custo de
pedido (B)), utilizado para informar o custo total para se fazer um pedido para o fornecedor;
campo “Valor Minimo Compra”, utilizado para informar o valor minimo para que o sistema
gere uma ordem de compra para o fornecedor, ou seja, o sistema s6 ird gerar uma ordem de

compra se o total desta ordem atingir este valor minimo.

Tela de cadastro de grupo de produtos (Figura 3.3).

&4 Grupo de Produtos 4 o [m] 1

Grupo de Produ

Figura 3.3 — Tela de cadastro de grupo de produtos.
Fonte: Do Autor.

O cadastro de grupo de produtos tem como objetivo classificar ou agrupar os

produtos do sistema. O usudrio tem liberdade para classificar os produtos da maneira que ele

entenda que fique melhor para a sua empresa.

Tela de cadastro de produtos guia “Principal” (Figura 3.4).
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M =10l
L. COMPUTADROR DELL OPTIPLEX GX 2740,
Cexige 1 Grpo [COMPUTADORES =] Class Tipo Demarsts AT EST0GUE =]
Deseniz®s [COMPUTADOR DELL OPTIPLEX G 270 UM [FE
Vakwed Quartctade: Adivpaniay
Wbor Custo ) Cide Estoque | 1,0 Alig IOMS Compea [ 17100
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s = 3
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Etmu COMPUTADORES [ 10
#*

Figura 3.4 - Tela de cadastro de produtos — Guia Principal.
Fonte: Do Autor.

Na guia “Principal” do cadastro de produtos estdo as informacdes bdsicas do

cadastro.

e Campo “Codigo”: este campo indica o cédigo do produto, ndo podendo ser
repetido (Chave Priméria’) com o sistema controlando automaticamente o seu
seqiiencial.

e Campo “Grupo”: indica o grupo do produto.

e Campo “Class. Tipo Demanda”: indica o tipo de classificacdo de demanda do
produto (item 1.1 Classificacdo de materiais).

e Campo “Descri¢do”: descricao do produto.

e (aixa “Valores”: valores do produto, valor de custo, valor de venda e custo
médio, este ultimo € calculado automaticamente pelo sistema na medida em

que sdo realizadas compras do produto.

e Caixa “Quantidades”: quantidades do produto, quantidade de estoque atual,

quantidade em processo de compra, quantidade minima (item 1.3.4 Estoque

> Chave Primdria é o atributo escolhido pelo projetista como principal informagdo para identificar um registro de
uma tabela (KORTH, 1993, p.34).
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minimo (EMn) ou estoque de seguranga), quantidade maxima (item 1.3.10
Estoque maximo (EMx)) e estoque disponivel (item 1.3.2 Estoque
disponivel). Todas estas quantidades sdo controladas automaticamente pelo

sistema.

e Caixa “Aliquotas”: campos para aliquota de ICMS (Imposto sobre Circulacio

de Mercadorias e Servigos) de compra e de venda.
e Campo “Observacio”: campo para informar observacdes do produto.

e Grade “Fornecedores do Produto”: esta grade lista todos os fornecedores dos
quais ja foi comprado o produto. Ela € atualizada automaticamente quando
for lancado um pedido de compra para o produto. Apenas a coluna “Tempo
Reposicdo” (1.3.3 Tempo de reposicdo (TR), lead time ou tempo de
ressuprimento) deve ser informada pelo usudrio. Colocou-se o tempo de
reposicdo nesta grade, pois cada produto pode ter um TR diferente

dependendo do fornecedor.

Tela de cadastro de produtos guia “Andlise de Custos” (Figura 3.5):

[Spradutos =Ii=
1~ COMBUTAROR BELL QFTIPEEX GX 270,
frocpal if Anilzn do Culos 1 et Eston
e T

CutallMS [ T
Custle do Aimapeniageen [ 22 o0

Wi Outeas Daspeias am

CumoRed [ 135253
Ve da Vends [ 1 20000

Wi Mg Contsb;Bo T E
Peic. Hpam Contitescbo 1%

Figura 3.5 - Tela de cadastro de produtos — Guia Analise de Custos.
Fonte: Do Autor.
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Na guia “Anélise de Custos” do cadastro de produtos sdo apresentados os célculos de

custo do produto. Estes célculos sdo realizados automaticamente pelo sistema de acordo com

os valores langados no sistema.

Campo “Custo Médio”: representa o custo médio do produto.

Campo “Custo ICMS” representa o custo de ICMS por unidade do produto. E

a diferenca entre o crédito e o débito de ICMS.

Campo “Custo de Armazenagem”: € o custo de armazenagem do produto

(item 1.2.2 Custo de armazenagem (I)).

Campo “VIr Outras Despesas”: neste campo deve ser informado o valor das
demais despesas do produto. Este campo foi colocado porque nio foram
colocadas no sistema todas as despesas que podem incidir sobre o produto,

assim, dessa forma o usudrio consegue informar o custo total real do produto.
Campo “Custo Real”: representa a soma dos custos do produto.

Campo “VIr Margem Contribuicdo”: € a diferenca entre os campos “Valor de
Venda” e “Custo Real”. Conceituando, margem de contribui¢do € a diferenca
entre o preco de venda do produto e as suas despesas varidveis referente as

vendas (COGAN, 1999, p.25).

Campo “Perc. Margem Contribuicdo”: é o percentual do valor da margem de

contribuicdo em relacdo ao valor de venda.

Tela de cadastro de produtos guia “Adm Estoque” (Figura 3.6).
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- Figura 3.6 - Tela de cadastro de produtos — Guia Administra¢io de Estoque.

Fonte: Do Autor.

Na guia “Adm Estoque” do cadastro de produtos estdo todas as configuracdes em

relagdo a administracdo de estoques.

Caixa “Classificacdo ABC”: esta caixa apresenta a classificacdo do produto

na curva ABC de vendas para o ano atual.

Campo “Tipo Calc Prev Demanda”: neste campo usudrio pode escolher qual
o tipo de célculo ele utilizard para fazer a previsdo de demanda do produto
(item 1.7 Previs@o de demanda). As op¢des disponiveis sdo: dltimo periodo,
média mével, média moével ponderada, média mdével com ponderacdo
exponencial, média dos minimos quadrados e sazonalidade. A previsdo é

sempre feita para o més atual.

Campo “Meses Calculos”: este campo indica quantos meses anteriores serao
considerados para o cdlculo de previsao de demanda. Este campo deve ser
informado quando a previsdo de demanda for um dos seguintes tipos: média
moével, média mével ponderada, média mével com ponderacio exponencial e

média dos minimos quadrados.

Campo “Perc Constante Suavizag@o”: neste campo deve ser informado o
percentual de suavizacdo, e s6 € utilizado quando a previsdo de demanda for a

média mével com ponderacio exponencial.
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Caixa “Pesos Meses”: nesta caixa devem ser informados os pesos cada més
(dltimos doze meses), esta opcdo deve ser utilizada quando o cdlculo da

previsdo de demanda for a média mével com ponderacao.

Campo “Célculo Est. Minimo™: utilizado para informar a forma de calculo do
estoque minimo (1.3.4 Estoque minimo (EMn) ou estoque de seguranca).
Estdo disponiveis as opgdes formula simples e estoque minimo com grau de

atendimento.

Campo “Fator Seguranga”: utilizado para informar o fator de seguranga para
o cdlculo do estoque minimo, e deve ser usado quando o tipo de célculo do

estoque minimo for a férmula simples.

Campo “Fator K (Tab)”: indica o fator K para o cédlculo do estoque minimo,
somente quando o célculo do estoque minimo for o estoque minimo com grau

de atendimento.

Campo “Célculo Lote Econ. Compra”: utilizado para informar o tipo de
célculo do lote econdmico de compra (1.6 Lote econdmico de compra (Q), ou
LEC). Estdao disponiveis trés opg¢des, sem faltas, admitindo faltas e com

desconto por quantidade.

Campo “Fornecedor Principal”: neste campo o usuério deve informar qual € o
fornecedor principal/atual do produto para que o sistema gere as ordens de

compra com base neste fornecedor.

Grade “LEC Desconto Por Quantidade”: nesta grade o usudrio deve informar
as quantidades e valores quando ele obtém um desconto por quantidade junto
ao fornecedor principal do produto. Esta opcdo deve ser utilizada quando o
tipo de cdlculo do lote econdmico de compras for “Com Desconto por

“Quantidade”.

Grade “Sazonalidade”: nesta grade o usudrio lanca os percentuais de
sazonalidade para cada més. Esta opcdo deve ser utilizada quando o célculo

de previsao de demanda for “Sazonalidade”.

Grade “Vendas Mensais - Previsto x Realizado”: esta grade apresenta os

valores das previsdes de demanda e também os valores reais de demanda més
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a més. O sistema armazena os valores previstos para posteriormente comparar

com o realizado, e verificar se a previsdo estd proxima do valor real.

e Caixa “Demandas”: esta caixa apresenta os consumos dos udltimos quatro
meses e mais a previsdo para o més atual. Estas informagdes foram colocadas

para que o usudrio possa fazer uma andlise rapida do produto.

e Caixa “Valores Calculados™: esta caixa apresenta alguns valores calculados
pelo sistema. Ponto de pedido, lote econdmico de compra, consumo didrio e

data de previsdo de término do produto no estoque.

e Botido “Grifico Previsto x Realizado”: este botdo exibe a consulta da
demanda prevista versus a demanda realizada do produto. Para gerar o
grafico desta consulta o usudrio deve selecionar a opc¢do “Grafar” no menu
“Editar” do sistema. Esta op¢do estd detalhada no item 3.4.4 Recursos

adicionais.

3.4.3 Otimizacio do lote economico de compras

Para a otimizagdo do lote econdmico de compras o sistema utiliza uma Ordem de
Compra LEC, estas ordens de compra do LEC s@o geradas automaticamente pelo sistema na
medida em que os produtos atingem o ponto de pedido e o valor minimo para compra do
fornecedor. Quando isso acontece o sistema gera uma Ordem de Compra LEC para cada
fornecedor que atingiu o valor minimo para compra. A quantidade a ser comprada de cada
produto pode ser a diferenga entre o estoque atual e o estoque maximo, isso porque algumas
vezes os produtos ndo sdo comprados no momento que atingem o ponto de pedido, sendo
comprados posteriormente, podendo o estoque atual estar abaixo do ponto de pedido, ou a
quantidade a ser comprada pode ser o préprio LEC. Esta op¢do € definida na tela de

parametro no campo “Qtde OC LEC”.

A Ordem de Compra LEC pode ser definida compra uma pré-ordem de compra onde

o usudrio fard ajustes de quantidades antes efetivar a compra.

Para facilitar visualizacdo geral dos itens de otimizacdo, foi colocada a grade “Itens
Otimizacdo” onde o sistema lanca todos os itens das ordens de compra LEC do periodo atual
através do botdo “Importa Itens”. Com isso, o usudrio realizard a otimizag¢do para todos os

produtos que o sistema gerou ordem de compra LEC, independente do fornecedor.

Tela de ordem de compra do LEC guia “Principal” (Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Tela de ordem de compra LEC — Guia Principal.
Fonte: Do Autor.

A guia “Principal” apresenta os dados iniciais gerados automaticamente pelo sistema.
e Campo “N° OC”: é o niimero da Ordem de Compra LEC.

e Campo “Data OC”: € a data em que a Ordem de Compra LEC foi gerada pelo

sistema.

e Campo “Periodo”: é o periodo (més/ano) em que a Ordem de Compra LEC
foi gerada pelo sistema. O sistema utiliza este campo para ndo gerar outra
Ordem de Compra LEC para o mesmo periodo, desde que a atual ainda esteja

em analise.

e Campo “Status”: indica o status da Ordem de Compra LEC, que pode ser
“EM ANALISE” quando a OC LEC estd em anlise, “OTIMIZANDO” que
indica que a ordem estd sendo otimizada, e “ANALISADO” que indica que

foi gerada ordem de compra final.

e Campo “Fornecedor”: é o fornecedor da Ordem de Compra LEC, este campo

¢ atualizado com o campo “Fornecedor Principal” do cadastro de produtos;

e Campo “Valor Min. Compra”: este campo indica o valor minimo para

compra do fornecedor.
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e (Grade “Itens da Ordem de Compra LEC”: lista todos os produtos da Ordem
de Compra LEC.

e Campo “Valor Total”: indica o valor total da Ordem de Compra LEC.

e Campo “N° OC Otimiza¢ao”: indica o nimero da Ordem de Compra LEC
que contem os itens de otimizacdo para o periodo. Para melhor entendimento,
olhar explicagdo da funcionalidade botdo “Importar Itens” da guia
“Otimizagdo”.

e Campo “N° OC Final”: indica o niimero da Ordem de Compra que o sistema

gerou através da op¢do “OC Final” na guia “Otimizacdo” para cada Ordem de

Compra LEC.

Tela de ordem de compra do LEC guia “Otimizacdo” (Figura 3.8).
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Figura 3.8 - Tela de ordem de compra LEC — Guia Otimizacao.
Fonte: Do Autor.

Na guia “Otimizacdo” estdo disponiveis as op¢des de otimizacdo das ordens de
compra do LEC geradas pelo sistema. E nesta tela que o usudrio poderd ajustar as quantidades

a serem compradas dos produtos.

E importante destacar algumas opgdes utilizadas no sistema quando a otimizacio for

através Solver. Nestes casos, o problema é resolvido como sendo de programacao nao-linear,
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ou seja, a opcao do Solver “Presumir Modelo Linear” ndo € selecionada. Também ¢é colocada

uma restricao para que as varidveis de decisdo sejam nimeros inteiros.

¢ Botdo “Importar Itens”: este botdo tem a funcionalidade de lancgar os itens das
ordens de compra LEC de todos os fornecedores do periodo atual para a
grade “Itens Otimizagdo” da ordem de compra LEC em que o usudrio estd

posicionado.

e Grade “Itens Otimizag@o”: lista todos os itens que o sistema ird considerar
nas opc¢des de otimizacdo. A coluna “Quantidade” indica a quantidade que o
sistema calculou inicialmente; a coluna “Qtde Ajustada” indica a quantidade

ajustada apds a otimizacao.

e Campo “Valor Total”: indica o valor total dos itens de otimizacao,
considerando a quantidade sugerida inicialmente pelo sistema. Este campo
considera os itens de todas as ordens que estdo sendo otimizadas. Este campo
foi colocado na tela para que o usudrio possa fazer a comparagdo com o

campo “Valor Total Otimizacao”.

e Campo “Valor Total Otimiza¢dao”: indica o valor total dos itens de

otimizacao, considerando a quantidade ajustada pelas op¢des de otimizacao.

e Campo “Perc. Reducdo Linear”: utilizado para informar o percentual de
reducdo linear a ser aplicado em todos os itens de otimizagcdo. Nesta op¢do o
sistema ird reduzir a quantidade a ser comprada gerada inicialmente de
acordo com o percentual informado e de forma igual para todos os itens da

otimizagdo.

e Campo “Valor Total Disponivel”: neste campo deve ser informado o valor

disponivel para as compras.

e Campo “Comprar LEC Itens Classe A”: este campo deve ser marcado quando
0 usudrio quiser que o sistema coloque como restricio que serd comprada a
quantidade calculada inicialmente para os produtos com classificagdo A da
curva ABC de Vendas. Esta opcdo é utilizada quando a otimizagdo for por

valor disponivel.

e Campo “Comprar LEC Itens Estoq. Zero”: este campo deve ser marcado

quando o usudrio quiser que o sistema coloque como restricdo que serd
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comprada alguma quantidade para os produtos que estdo com o estoque

zerado.

e Campo “Tipo Otimizacdo”: indica os tipos de otimizagao, ou seja, indica qual
serd a funcdo-objetivo. Opcdo “DIFERENCA LEC”, esta opcao ird realizar a
otimizagcdo minimizando a diferenca entre a quantidade ajustada e a
quantidade sugerida; Opgio “MAX UTILIZACAO VLR DISP”, esta op¢do
ird realizar a otimizacdo maximizando o valor disponivel. Esta op¢do é

utilizada quando a otimizagéo for por valor disponivel.

e Botio “Otimizacdo”: executa a otimizagdo de acordo com as opgdes
selecionadas e/ou informadas. Quando a opcdo escolhida for “MAX
UTILIZACAO VLR DISP” o sistema ird tentar encontrar uma solugiio para o
problema utilizando a Pesquisa Operacional através da ferramenta Solver da
planilha eletronica Excel da Microsoft. Neste caso o sistema ird proceder da

seguinte maneira:
1. Gera uma planilha Excel com todos os itens de otimizagao.

2. Cria uma macro® na planilha gerada para resolver o problema
utilizando Solver. Esta macro cria fung@o-objetivo, as restrigdes e as
varidveis de decisdo do modelo, de acordo com as opgoes

selecionadas.
3. Executa a macro para resolver o problema.

4. Mostra mensagem para o usudrio informando se encontrou ou nao

uma solugdo para o problema.

5. Lé os valores das varidveis de decisdo na planilha e atualiza a coluna

“Qtde Ajustada” no sistema.

e Botdo “OC Final”: este botdo gera a ordem de compra final para os itens
otimizados. Além de gerar a ordem de compra que serd encaminhada para o
fornecedor, o sistema também atualiza os campos “Qtde Proc. Compra” e
“Estoque Disponivel” no cadastro de produtos, com isso o sistema ndo ird

gerar necessidade de compra para estes produtos, pois o estoque disponivel

® Macro é um programa gerado pelo usudrio que contém comandos exclusivos do Excel a serem executados em
seqiiéncia (SANTOS, 1999, p.241).
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aumentou. Esta op¢do deve ser utilizada apds a otimizacdo dos itens ter sido

concluida.

3.4.4 Recursos adicionais

Abaixo sdo listados alguns recursos adicionais que foram disponibilizados no
sistema. Estes recursos nio estavam no escopo inicial do projeto, mas foram implementados,

pois entende-se que eles ajudardo na andlise das informacdes geradas pelo sistema.

Consulta Diferenca Previsao Versus Realizado (Figura 3.9).
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Figura 3.9 — Consulta Diferenca Previsdao Versus Realizado.
Fonte: Do Autor.

A consulta Diferenca Previsdo Versus Realizado lista todos os produtos que tiveram
uma diferenca na demanda maior que o valor informado no campo “Limite Erro Previsdo” na

tela de parametros entre o previsto e o realizado no tltimo més.

Grafico Demanda Prevista Versus Realizada (Figura 3.10).
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Figura 3.10 — Grafico Demanda Prevista Versus Realizada.
Fonte: Do Autor.

O gréfico Demanda Prevista Versus Realizada mostra em forma de grafico os valores

previstos e realizado de demanda de um determinado produto. Esta consulta estd disponivel

na tela de produtos.

Consulta Produtos em Ponto de Pedido (Figura 3.11).
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Figura 3.11 — Consulta Produtos Em Ponto de Pedido.
Fonte: Do Autor.

A consulta Produtos Em Ponto de Pedido lista todos os produtos que estdo em ponto
de pedido, ou seja, todos os produtos onde o estoque atual € igual ou menor que o ponto de

pedido.

Consulta Totais Em Estoque Por Grupo (Figura 3.12).

Figura 3.12 - Consulta Totais Em Estoque Por Grupo.
Fonte: Do Autor.

A consulta Totais Em Estoque Por Grupo totaliza o valor em estoque por grupo de

produtos. Os dados sdo listados em ordem decrescente pela coluna “Total”.
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Relatério Curva ABC Vendas (Figura 3.13).
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Figura 3.13 — Relatdrio de Curva ABC de Vendas.
Fonte: Do Autor.

O relatério Curva ABC Vendas lista os produtos de acordo com classificagdo ABC
de Vendas. O relatério tem um filtro por ano e os produtos sdo listados em ordem decrescente

de percentual do item em relagdo ao total.

Relatério Valores em Estoque (Figura 3.14).
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Figura 3.14 - Relatério Valores Em Estoque.
Fonte: Do Autor.

O relatério Valores Em Estoque lista os produtos em que a quantidade em estoque
seja maior que zero e calcula o valor total de custo e de venda em estoque. O relatério é

agrupado pelo grupo do produto e tem totais por grupo de produto e um total geral.

Documentagio de Ajuda Sistema (Figura 3.15).
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Figura 3.15 — Documentacio de Ajuda do Sistema.
Fonte: Do Autor.

A documentacdo de Ajuda do Sistema foi desenvolvida no software HelpNDoc e

contém a explicagdo detalhada de todas as opgdes do sistema. Mostra conceitos e exemplos

sobre as mesmas.



CONCLUSAO

Com base no estudo realizado neste trabalho, pode-se afirmar que a drea de gestdo de
estoques € muito importante dentro das empresas, visto que ela envolve recursos financeiros,
ou seja, para se ter produtos em estoque € necessdrio investir. Outro fator que contribui para
que esta drea receba uma ateng@o especial por parte das empresas é que, se esta drea for mal
administrada, ela pode provocar atrasos de entrega de mercadorias e at¢é mesmo perda de

vendas por falta de produtos em estoque.

Diante destas afirmacdes, pode-se considerar que uma dos principais objetivos da
gestdo de estoques € encontrar o equilibrio entre estoque e demanda, ou seja, saber quando e
quanto comprar de cada produto em estoque, ter em estoque somente as quantidades
necessdrias para atender as demandas, sem que haja ruptura de estoque e utilizando o minimo

de recursos financeiros possiveis.

Além de ser dificil de encontrar este equilibrio, pois requer muitos calculos e
conhecimento das varidveis envolvidas no processo, muitas vezes o valor sugerido pelo
método ndo pode ser aplicado pela empresa por alguma restri¢do, seja ela financeira, de
espaco, entre outros. Alguns métodos e/ou sistemas tentam resolver isso de forma linear, sem

utilizar um critério diferenciado para diferentes produtos ou grupo de produtos.

Ja a Pesquisa Operacional € uma metodologia que busca resolver problemas de uma
maneira cientifica, tentando encontrar uma solugdo 6tima para o problema. Para tanto, é
necessdrio modelar o problema de forma, normalmente, matemaética. Este modelo deve ser

uma representaco suficiente do problema real.

A proposta de desenvolvimento de um sistema de gestdo de estoques configuravel
em nivel de usudrio quanto as metodologias de gestdo de estoque e com um moédulo para
otimizagdo do lote econdmico de compras utilizando a Pesquisa Operacional foi cumprida.

Todas as metodologias que foram implementas no sistema foram testadas e validadas em um
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ambiente de testes, foram feitos também alguns testes com informacdes reais e o sistema se

mostrou eficiente.

A préxima etapa deste projeto é a implementa¢do em uma empresa real. Nesta etapa,
o projeto serd colocado em um sistema existente. Serd dado um treinamento para o pessoal
que ird utilizar o sistema, pois o sistema tem muitos recursos e o usudrio que for utiliza-lo
precisa ter bastante conhecimento do mesmo, das metodologias de gestdo de estoque e

otimizagdo.

O fato de o sistema ter muitas op¢des necessita que o usudrio que for utiliza-lo tenha
muito conhecimento destas metodologias disponiveis, pois sem esse conhecimento o usudrio

ndo conseguird tirar o0 maximo proveito que o sistema pode oferecer.

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou a obtencdo de um conhecimento
mais aprofundado da gestdo de estoques e da Pesquisa Operacional, conhecimento este que

foi utilizado o desenvolvimento do sistema apresentado anteriormente.
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ANEXOS

ANEXO 1 — MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO COMPLETO
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Figura Anexo 1 - Modelo Entidade Relacionamento Completo
Fonte: Do Auto



