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2.
Gestéo de Estoque

Freitas (2008) considera a gestdo de estoque uma das atividades chave
para a administracdo da empresa, pois ela esta relacionada com a eficiéncia das

empresas em gerirem seus processos.

2.1
Estoque

De acordo com Chiavenato (2005), estoque é a composicdo de materiais
(matérias-primas, materiais em processamento, materiais semiacabados, materiais
acabados, produtos acabados), que em determinado momento ndo é utilizado na
empresa mas que sera utilizado futuramente. Desta forma, o conceito de estoque
inclui toda a variedade de materiais que empresa possui e utiliza no processo de

producdo de seus produtos e/ou servicos.

Conforme conceitua Slack, Chambers e Johnston (2009), “estoque ¢é
definido como a acumulacdo armazenada de recursos materiais em um sistema de
transformacdo, ou também pode ser usado para descrever qualquer recurso

armazenado”.

Chiavenato (2005) ainda enfatiza que o estoque na maior parte das empresas
é um ativo circulante indispensavel, para que elas possam produzir e vender com
0 menor risco de paralizacdo ou de preocupacdo. Esse estoque se faz necessario
uma vez que o lead time dos itens nem sempre € acurado. Porém, para Freitas
(2008), a manutencéo de estoque tem desvantagens financeiras significativas, pois
pode representar uma parcela importante dos ativos da empresa. Além disso,
outros custos podem estar associados a manutencdo de estoque, como

obsolescéncia e depreciacao.

Gianesi e Biazzi (2011) definem que a funcdo do estoque é decorrente da

necessidade de um processo de suprimento para atender um processo de demanda.

Chiavenato (2005) explica que para o dimensionamento do estoque é
necessario definir os niveis adequados de estoque para o atendimento do sistema

produtivo sem que haja excessos ou falta de materiais. Além disso, Freitas (2008)
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explica que a falta de matéria-prima pode causar a interrupcdo da linha de
produgdo, havendo a necessidade de sua reprogramagdo e gerando custos

adicionais.

Freitas (2008) considera que estoque de material em processo propicia uma
independéncia entre os estagios produtivos de modo que cada estagio opere a uma
taxa Otima, porém a falta de produtos acabados pode levar a perda de vendas e

reduzir o nivel de satisfacdo do cliente.

Os principais motivos para a manutencdo de um estoque permanente
decorrem da necessidade de continuidade operacional, reduzindo perdas no
processo produtivo, demandas incertas ou variagdo no planejamento da producéo,
disponibilidade imediata dos materiais, cumprimento dos prazos de entrega, além
da seguranca contra os riscos de producdo do mercado fornecedor, ainda segundo
Viana (2002).

Gianesi e Biazzi (2011) ainda complementam que o estoque se faz
necessario uma vez que nao é possivel sincronizar os processos de demanda e de
suprimento e que a gestao de estoque é baseada no processo de suprimentos, uma

vez que poucas acdes podem ser tomadas no processo de demanda.

Ballou (1993), Chiavenato (2005) e Silver e Peterson (1985) complementam

as seguintes vantagens de ser manter um estoque:

e Melhorar o nivel de servi¢o; Ballou (1993)

e Possibilidade de reacdo instantanea a solicitacdo de clientes; Ballou
(1993)

e Permitir economia de escala em compras e transporte; Ballou (1993)
e (Silver e Peterson, 1985)

e Protecdo contra aumento de precos; Ballou (1993), Silver e Peterson,
(1985)

e Protegéo contra o tempo de reabastecimento; Ballou (1993) e (Silver
e Peterson, 1985)

e Seguranca contra contingéncia; Ballou (1993)

e Capacidade de amortecer variagdes no sistema resultantes de
diferentes taxas de producgéo e consumo de produtos; (Silver e
Peterson, 1985)
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e Neutralizando os efeitos de riscos de dificuldade no fornecimento
(Chiavenato, 2005)
e Minimiza os efeitos de erros de planejamento (Chiavenato, 2005)

Slack, Chambers e Johnston (2009) também ressaltam alguns pontos negativos

guanto @ manutencdo de estoque, como:

e Compromete o capital de giro, uma vez que 0 mesmo fica
indisponivel para a manutencédo de itens parados.

e Custos de armazenamento

e Obsolescéncia de itens

e Danificacdo ou deterioragdo dos itens

e Itens podem ser perdidos quando misturados a outros

e EXxigéncia de instalacdes especiais por conta da periculosidade dos
itens estocados (combustiveis, solventes, explosivos)

e Consumo de espaco que poderia estar sendo utilizado em outra

atividade que agregasse valor

2.2.
Estratégia de Estoque

O estoque tem um aspecto critico no gerenciamento da cadeia de
suprimentos e, devido a isso, deve ser incluido na estratégia da empresa, segundo
Emmett (2005). Entdo, € necessario envolver a area de estogue no planejamento
de desenvolvimento futuro do negdcio em termos de producdo, produtos,

suprimentos, clientes, volumes de produtos e rendimentos.

Emmett (2005) ainda discorre sobre questionamentos que devem ser feitos
na organizacdo para que haja conhecimento da real situacdo da empresa. Estes
questionamentos envolvem perguntas quanto ao tempo de resposta ao cliente,
conhecimento de fornecimento e demandas futuras, acurdcia e localizagdo do
estoque, planejamento do arranjo fisico, velocidade da visibilidade de

informacoes e estabilidade da mao-de-obra.
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i't:i%\'/idades Relacionadas ao Estoque

Conforme conceitua Arnold (1999), a operacdo de estoque ndo envolve
apenas a funcdo de armazenagem de materiais, mas também diversas atividades e
sua eficiéncia depende da maneira como estas atividades sdo desempenhadas. De
diversas formas essas atividades ocorrem em qualquer depoésito. A complexidade
é diretamente proporcional ao nimero de unidades de armazenamento mantidas
(SKU), da quantidade de cada SKU e do numero de pedidos recebidos e

preenchidos.

2.3.1.
Recebimento

Arnold (1999) explica que o depoésito recebe os produtos que chegam,
assumindo a responsabilidade por eles. Além do recebimento do material, este
processo ainda engloba as seguintes atividades: controle das atividades de
recebimento e devolucdo de materiais, analise da documentacdo recebida,
confronto dos itens listados na nota fiscal e no manifesto de transporte com 0s
volumes a serem efetivamente recebidos, conferéncia visual, quantitativa e
qualitativa dos materiais, bem como a decisdo de recusar, aceitar ou devolver, e,

no caso de aceitar, enviar para o estoque, de acordo com Viana (2002).

2.3.2.
Identificac&o de Material

De acordo com GS1 Brasil (2010), Associacdo Brasileira de Automacéo, a
acuracia na identificacdo dos produtos comercializados, da localizacdo e dos
servigcos prestados nos mesmos, impacta diretamente nas operacdes essenciais

para a eficiéncia do comércio e na otimizacdo da cadeia de suprimentos.

2.3.2.1.
Etiquetas

O método mais utilizado para a identificagdo de materiais é o da
etiquetagem. As etiquetas podem ser alocadas tanto no produto quanto na
embalagem. Nelas podem estar contidas informacGes como fabricante, nome e
tipo do produto, data de validade ou qualquer outra informagdo que seja

importante para a identificacdo do item. Neste trabalho apenas dois tipos de
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identificacOes serdo descritas e comparadas, a do tipo cddigos de barras e a do tipo
de rédio frequéncia (RFID).

De acordo com Lustosa et. al (2008), em estoques que centenas ou milhares
de itens precisam ser controlados, a gestdo de estoque depende de uma atualizacéo
de dados de confianca, logo, um sistema eficiente é geralmente a solugdo
escolhida. Nele € possivel realizar a entrada de dados com a utilizacdo de cddigos

de barras e RFID, possibilitando um maior controle de estoque.

2.3.2.1.1.
Codigo de barras

De acordo com a GS1 (2013), a definicdo de codigo de barras € a seguinte:
“Trata-se de uma representacdo grafica, em barras claras e escuras, das
combinagBes binarias utilizadas pelo computador. Decodificadas por leitura
Optica, essas barras informam os nimeros arabicos ou as letras que constituem o

codigo de barras”.

O codigo de barras armazena uma quantidade limitada de informacdo, é
necessario o uso de um leitor para a obtencdo das informacdes nele contidas. O
codigo de barras precisa ser posicionado préximo ao leitor, demandando, assim, a
intervencdo do homem neste processo, de acordo Wang, Mclintosh e Milehan
(2010).

“Os codigos de barras sdo utilizados para representar uma numeragao
(identificacdo) atribuida a produtos, unidades logisticas, localiza¢Ges, ativos fixos
e retornaveis, documentos, contéineres, cargas e servicos facilitando a captura de
dados através de leitores (scanners) e coletores de codigo de barras, propiciando a
automacdo de processos trazendo eficiéncia, maior controle e confiabilidade para
a empresa.” (GS1 Brasil, 2013)

2.3.2.1.2.
RFID

Wang, Mclntosh e Milehan (2010) e Wyld (2006) afirmam que a etiqueta de
RFID pode armazenar milhares de digitos, que a mesma pode ser lida a uma longa
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distancia utilizando radio frequéncia e que ainda é possivel ler automaticamente

centenas de etiquetas por segundo.

Ainda de acordo com Wang, Mclintosh e Milehan (2010), itens tém neles
afixados uma etiqueta do tipo RFID que podem ser rastreados, classificados,
inventariados, identificados, selecionados e distribuidos a partir de qualquer local

dentro sistema.

“O EPC ¢ um numero unico que ¢ usado para identificar um item especifico
na cadeia de suprimentos. O EPC é gravado em um tag RFID, que combina um
chip de silicio e uma antena. Uma vez que o EPC ¢ lido, pode ser associado com
dados disponiveis em um banco de dados, como origem do produto ou data de
producdo. Assim como o Numero Global de Item Comercial (GTIN) no codigo de
barras ou com uma placa de carro, o EPC é uma chave que contém a informacéo
usada dentro da Rede EPC. Um tag EPC ndo carrega informacdes diretamente
identificaveis.” (GS1 Brasil, 2013)

De acordo com Ngai et al (2014), o uso de RFID em empresas
especializadas em manutencdo de pecas aeronauticas tende a gerar economias
uma vez que a tecnologia pode eliminar problemas de impreciséo relacionados aos

atrasos de registros no inventario.

Wyld (2006) comparou as etiquetas de codigo de barras e de RFID,
conforme o quadro 1.
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Caodigo de Barras

RFID

Necessita ser posicionado sobre o
leitor para ser lido

Pode ser lido ou atualizado sem
posicionamento sobre o leitor

Apenas pode ser lido
individualmente

Véarios podem ser lidos varios
simultaneamente

N&o podem ser lidos se ficarem
sujos ou danificados

Pode ser utilizado em ambientes
sujos e superficies &speras

Tem que estar visivel para ser
registrado

Sdo etiquetas finas e podem ser
lidas mesmo quando estdo ocultas
dentro de um item

N&o permitem atualizacbes

A informacdo digitalizada pode
ser atualizada inUmeras vezes

Precisam ser rastreadas
manualmente para a identificacdo de
um item, o0 que aumenta a
suscetibilidade de erro humano

Pode ser rastreada
eletronicamente reduzindo a falha
humana

Quadro 1: Comparacdo entre as etiquetas de codigo de barras e de RFID
Fonte: David C. Wyld, (2006) "RFID 101: the next big thing for management"

2.3.3.
Estocar (Armazenar)

Nesta operacdo os produtos sdo segregados, armazenados e mantidos em

estoque sob protecdo adequada até o momento em que forem requisitados,

conforme explica Arnold (1999)

2.3.4.
Utilizar Material

No momento de utilizacdo do material, os produtos sdo selecionados e

enviados para uma area de preparacdo. Nesta area eles sdo agrupados com o0s

demais itens do mesmo pedido, para que se observe se ndo ha omissdes ou erros, e

entdo os pedidos sdo despachados para o cliente (interno ou externo). E nesta

etapa também que o sistema é atualizado de acordo com o uso dos itens, segundo

Arnold (1999).

2.3.5.
Reposicao (Modelo de reposicéo)

O ponto de ressuprimento ou reposi¢éo, de acordo com Slack, Chambers e

Johnston (2009), é o ponto no qual o estoque sera igual a zero menos o lapso para
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um pedido chegar, ou seja, se o lead time do pedido é de 15 dias, o ponto de
ressuprimento deverd ser 15 dias antes do estoque chegar a zero.

Nivel de ressuprimento, € quando o estoque atinge um nivel minimo, pre-

estabelecido, para se colocar o pedido.

A reposicdo de estoque segue modelos que definem o momento e a
quantidade de repor um item no estoque, conforme explicam Lustosa et. al (2008).
Como a demanda exerce grande influéncia na dindmica dos estoques, cada padrédo
de demanda geralmente esta relacionado com um padrdo modelo de reposicéo.

Logo, é necessario fazer uma analise de demanda para selecionar o modelo

de reposicao.

Ainda de acordo com Lustosa et. al (2008), € necessario analisar
primeiramente se a demanda dos itens depende da demanda de outros ou se elas
sdo independentes. No caso de demandas independentes é possivel analisar cada
item individualmente, definindo assim, modelos de reposicdo e parametros
especificos para aquela determinada demanda. Para os itens de demandas
dependentes, € necessario realizar uma andlise das demandas dos outros itens
estatisticamente correlacionados. Para as demandas independentes, os modelos
sdo divididos em os que usam a previsdo de demanda e 0s que ndo usam para

fazer reposicdo dos itens.

2.3.5.1.
Lote EconGmico
“E o tamanho do lote que minimiza os custos de pedido e armazenagem

anuais totais” (Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009).

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), as premissas para

um modelo de lote econdmico séo:

1) Taxa de demanda do produto conhecida e constante;

2) Capacidade de suprimentos sem restricdo em relacdo ao tamanho do
lote;

3) Considera-se apenas o custo de armazenagem e o custo fixo por lote
para pedido;
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4) Decis0es do produto devem ser tomadas independentemente da
decisdo de outros;
5) O lead time é constante.

Ainda de acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), como
satisfazer as cinco premissas desse modelo ndo é simples, mesmo quando elas ndo
sdo totalmente aplicaveis o lote econémico serve como uma aproximacao razoavel

do tamanho do lote necessario.

De acordo com Lustosa el al. (2001), o calculo do lote econdmico tem
como objetivo a minimizagéo do custo total de operagéo, podendo ser decomposto

em trés parcelas:

Custo total = Custo de aquisicdo + Custo de pedido + Custo de

armazenagem.

Ainda segundo Lustosa et al. (2001), para a parcela de custo de aquisicéo,
se 0 custo do produto for constante, independentemente do tamanho do lote
adquirido, essa parcela ndo influenciara o tamanho do lote. Ja as parcelas do custo
do pedido e do custo de armazenagem dependem do tamanho do lote a ser
adquirido pela empresa e deve haver um equilibrio entre as mesmas, por quanto
maior o tamanho do lote, menos pedidos serdo necessarios, porem um maior
espaco sera consumido para a armazenagem do lote. A demanda é determinante
para que haja o equilibrio entre esses custos. Logo o custo total pode ser

demonstrado pela equacéo a seguir

Custo total = Preco unitario x Demanda + Custo do pedido X

(demanda/tamanho do lote de compra) + custo de armazenagem X (demanda/2)
Logo o tamanho do Lote Econémico pode ser definido como

Lote Econémico = V(2 x custo do pedido x demanda/ custo de

armazenagem)
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2.3.5.2.
Reposigcdo por Ponto de Pedido

Neste sistema o pedido € realizado quando o estoque apresenta uma
quantidade igual ou menor que o nivel chamado ponto de pedido, quando entdo é
realizado um pedido de uma quantidade econdmica. Essa quantidade e o ponto de
pedido sdo revisados de acordo com o risco de falta ou excesso de itens no
estoque, segundo Ballou (1993).

2.3.5.3.
Reposicéo Periddica

Neste modelo é realizado o pedido em intervalos de tempo determinados
para cada item, periodicamente, em ciclos de tempo iguais, a fim de minimizar o
custo de estocagem. Este sistema é baseado em um estoque de seguranca,
evitando assim o consumo acima do normal ou possiveis atrasos na entrega,

conforme explica Chiavenato (2005).

A periodicidade do pedido é determinada individualmente para cada
produto, baseado no tempo de espera para reposicdo, demanda, custos de
estocagem entre outros, de acordo com Lustosa et al. (2008)

2.3.6.
Modelo de Estoque com Previsdo de Demanda

E um modelo que utiliza a previsdo da demanda e o nivel de estoque para o
calculo do tamanho dos lotes de reposicdo. Diferente dos modelos de reposicao
periddica e reposic¢do por ponto de pedido, esse modelo ndo baseia suas decises
em pardmetros ou variaveis prefixadas, ou seja, 0 modelo de estoque com
previsdo de demanda ndo reage a demanda, conforme conceitua Lustosa et al.
(2008).

2.3.6.1.
EDI

Wang (2005), Tompkins (1998) e Silva e Fischmann (1999) definem o
intercambio eletrénico de dados (ELECTRONIC DATA INTERCHANGE - EDI)
como um sistema de transmissdo direta de dados que permite a troca de

informacdes, de um sistema de um computador para outro, com o objetivo de
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receber e enviar informagdes acuradas, uma vez que ndo depende da intervencao
humana, possibilitando assim a reposicdo eficiente ou reposi¢do continua dos

itens.

Tompkins (1998) ainda relaciona outras vantagens ao tempo de troca de
informacdes bem como ao de resposta das necessidades do cliente e das condi¢bes
de mudancas do mercado, eficiéncia e agilidade entre os parceiros comerciais,
seguranca no recebimento de dados, melhor gerenciamento de estoques e
consequentemente reducdo de custos. Além disso, como muitos fornecedores
estdo requisitando que as transacfes sejam executadas pelo sistema EDI, este se

tornou um fator importante para o crescimento do uso da tecnologia.

égtlgdzlje Gerenciado pelo Forncedor (VMI)

De acordo com Ballou (2004), com disponibilidade de informacéo cada
vez mais crescente, alternativas para o gerenciamento de mercadorias estdo cada
vez mais presentes nas organizagdes. As informac6es sdo compartilhadas com
fornecedores por uma rede de EDI sendo mantida sempre atualizada. Essas
informacdes possibilitam o funcionamento do sistema de gerenciamento de

estoque pelo fornecedor (Vendor Management Inventory — VMI).

Segundo Donnelly (2013), diversas organizacfes tém obtido sucesso com
0 uso do VMI no gerenciamento dos estoques de MRO. Uma das vantagens da
utilizacdo dessa ferramenta é a visdo ampla do fornecedor sobre a demanda,
possibilitando descontos por conta dos volumes dos itens a serem adquiridos. O
VMI ainda proporciona a oportunidade de reducdo de transacdes de estoque do

cliente, uma vez que o item s6 é pago quando é utilizado.

Ballou (2004) ainda explica que muitas vezes o fornecedor assume 0s
custos de transporte, porém esses custos sdo amortizados pelo aumento das vendas

com a utilizagdo dessa ferramenta de gerenciamento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113758/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113758/CA

29

2.3.6.3.
Reabastecimento Just-in-Time (JIT)

Garantir a disponibilidade de um produto no momento e na quantidade
necessaria € um dos objetivos principais do gerenciamento de estoque, afirma
Ballou (1993). O modelo de reposic¢do Just-in-time tem como premissa garantir
exatamente isso, realizando a reposic¢do dos itens exigidos apenas no momento e
na quantidade necessaria, sem gerar estoque para o cliente, sendo ele interno,
suprindo a producdo ou centros de distribuicdo, ou externo. Qualquer espera por
falta de material ou qualquer excesso de itens gera custos e desperdicios, de

acordo com Lustosa et al. (2008).

2.3.7.
Ruptura de Estoque

E a situacdo em que o material existente chega a zero, ap6s consumido todo
0 estoque de seguranca. A partir deste ponto de ruptura, a agdo continuada da
demanda ira provocar a falta de material e seu consequente custo. No caso de
fornecedores externos, o cliente pode optar por substituir o item, adiar a compra,
trocar de fornecedor ou ndo comprar mais o item. Para os clientes internos, a falta
de estoque pode gerar ociosidade da producdo, ineficiéncias e insatisfacdo do
cliente externo, segundo Slack, Chambers and Johnston (2001) e Zinn e Liu
(2001).

2.3.8.
Previsbes de Demanda

De acordo com Ghobbar e Friend (2003), a previsdo da demanda é um dos
temas mais cruciais do gerenciamento de estoque. Realizar a previsao de pecas
com demandas muito variaveis € o objetivo principal das oficinas de MRO, ja que
0s métodos tradicionais de previsdo geram resultados com uma margem de erro

muito elevada, o que gera falta de varios itens no estoque.

2.3.8.1.
Métodos de Previséo

Segundo Fusco e Sacomano (2007), quanto mais precisas as previsoes,
com maiores informagdes sobre o fornecedor e cliente, menor o risco da obtencéo

de produtos ou servicos para demanda que nunca se materializam.
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Chiavenato (2005) acredita que as principais técnicas quantitativas de
previsdo de demanda sejam: método de consumo do Ultimo periodo, método da

média movel e método da média mével ponderada.

2.3.8.1.1. )
Método de Consumo do Ultimo Periodo
De acordo com Chiavenato (2005), ¢ um método mais simples e empirico.

Esse método é baseado no consumo ou na demanda do periodo anterior.

2.3.8.1.2.
Método da Média Mével

Semelhante 0 método de consumo do ultimo periodo, como define
Chiavenato (2005), nesse método a previsao é calculada com base na média de

consumo de periodos anteriores.

Apesar de ser um método simples e facil de ser calculado, carrega dados
mais antigos ou dados influenciados por fatores externos, que tem 0 mesmo peso

de dados atuais, explica Chiavenato (2005).

2.3.8.1.3.
Método da Média Ponderada

Conforme define Chiavenato (2005), baseado no método da média movel,
esse método designa pesos diferentes para os periodos mais antigos (vide quadro
2). Logo, o dimensionamento do estoque depende da previsdo do consumo do

item.

Ano Consumo Peso Total
2009 100.000 1 100.000
2010 200.000 2 400.000
2011 300.000 3 900.000
2012 400.000 4 1.600.000
2013 500.000 5 2.500.000
1.500.000 5.500.000
Média Ponderada 366.667

Quadro 2: Previséo do consumo pelo método de média ponderada.
Fonte: Adaptado do quadro de CHIAVENATO, ldalberto. Administracdo de Materiais: Uma
Abordagem Introdutéria.
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Como a previsdo do consumo é baseada em um intervalo de tempo, o
dimensionamento do estoque ndo visa o0 atendimento de toda a demanda
imediatamente, pois a mesma serd consumida ao longo do intervalo de tempo
previsto. Para esse método é necessario o calculo do indice giro de estoque,
também chamado de indice de rotatividade, que representa o nimero de vezes que
0 estoque gira no periodo considerado em relagdo ao consumo médio do material,

ainda de acordo com Chiavenato (2005).

Para o célculo do indice de rotatividade, o consumo medio do periodo é
dividido pelo estoque médio. Quanto maior o resultado dessa divisdo, menor seré

o tamanho de lote de compra e, consequentemente, o investimento financeiro.

indice de rotatividade = Consumo médio no periodo

Estoque médio

2.3.8.1.4.
Flexibilidade e Resposta Rapida

Para alguns tipos de empresas em que a demanda € incerta, 0s modelos de
previsdo usuais podem gerar erros que tornam sua utilizacdo ineficiente. Nesse
caso, & necessario que haja um processo flexibilizado capaz de reagir as
necessidades com rapidez as necessidades da demanda, para que a empresa possa
reagir a um pedido ja realizado pelo cliente. Quando € possivel a flexibilidade do
processo e a reposta rapida aos pedidos, a previsdo de demanda se faz

desnecessaria, conforme explica Ballou (1993).

2.4.
Tipos de Estoque

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), ¢é possivel definir os diferentes
tipos de estoques como de ciclos, de seguranga, de antecipacdo e em transito. Ja
Slack, Chambers e Johnston (2009) ainda enumeram o0s estoques de
desacoplamento e no canal. Arnold (1999) também cita o estoque hegde.
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2.4.1.
Estoque de Ciclo Consiste

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) em acumular os
diferentes itens uma vez que ndo € possivel produzir todos simultaneamente, entéo
este tipo de estoque serve para manter o estoque do produto até o proximo ciclo
de producgdo do mesmo. Ou seja, de acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra
(2009), é quando tamanho do lote varia diretamente com a porcdo total do

estoque.

2.4.2.
Estoque de Seguranca

Também conhecido como estoque regulador, segundo Slack, Chambers e
Johnston (2009), tem como propdsito compensar as incertezas quanto ao
fornecimento e a demanda. O objetivo é proteger a empresa contra 0 excesso de
demanda sobre as quantidades previstas e espera no ciclo producéo/operacéo.

“A varia¢ao da demanda representa um desvio-padrdo ao redor da média de

demanda e flutua de acordo com as circunstancias do mercado”. (Chiavenato,

2005)

Para o célculo do estoque de seguranca considera-se os fatores que
influenciam as incertezas, como nivel de servico, variabilidade da demanda, erros

de previséao, tempo de entrega e intervalo de reabastecimento.

2.4.3.
Estoque de Antecipacéao

Tem o proposito de atender a demanda sazonal, ou seja, com ele é possivel
compensar a diferenca de ritmo de fornecimento e demanda, demanda esta
relativamente previsivel. Também usado para o fornecimento varidvel de

insumos, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009).

2.4.4.
Estoque em Transito

Também conhecido como estoque de movimento ou de tubulacgéo, refere-se,
de acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) e Arnold (1999), ao produto
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gue estad se movimentando de um ponto a outro do sistema de fluxo de materiais.
Estes pontos podem ser entre processos de transformacdo dos quais o produto
passara ou entdo entre a planta e o centro de distribuicdo, ou do centro de
distribuicdo ao cliente. Logo, este tipo de estoque consiste em pedidos que foram
realizados, mas ainda nédo recebidos, pois estdo sendo transportados. Para reduzir

este estoque € necessario reduzir o tempo em transito.

2.4.5.
Estoque de Desacoplamento

Conforme estabelece Slack, Chambers e Johnston (2009), possibilita a
criacdo de oportunidade para que seja efetuada a programacéo e a velocidade de
processamentos independentes entre os estagios do processo produtivo. Ou seja, €
0 estoque que é formado quando um processo trabalha de forma independente,
visando maximizar a utilizacdo do local e eficiéncia dos equipamentos e dos

funcionérios.

2.4.6.
Estoque no Canal de Distribuicao

Ainda de acordo com o Slack, Chambers e Johnston (2009), ocorre quando
um produto estd aguardando o transporte. O estoque existe, uma vez que nao é
possivel realizar o transporte imediatamente ap6s a producdo para o ponto de

demanda.

2.4.7.
Estoque Hedge

Para Arnold (1999), serve para amortecer os impactos da flutuacdo dos
precos. Por exemplo, minerais ou graos, que tém sua comercializa¢cdo no mercado
mundial e consequentemente tem precos flutuantes, de acordo com a oferta e com
a procura no mercado internacional. Se os compradores tém a expectativa de
aumento dos pregos desses itens, podem adquirir um estoque hedge quando 0s
precos estdo baixos. A principal diferenca deste tipo de estoque para o de
seguranca € que este € utilizado como uma agdo compensatoria para cobrir

possiveis prejuizos em uma transacao.
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2.5.
Classificacao dos Estoques

Para Chiavenato (2005) os estoques podem ser classificados de acordo com
a classificacdo de seus materiais. Entdo, para cada item ou para cada estagio em

que ele se encontra, 0 mesmo é classificado de acordo.

2.5.1.
Estoques de Matérias-Primas

E o estoque dos insumos e materiais basicos para a producéo

2.5.2.
Estoques de Materiais em Processamento ou em Vias

Também conhecido como Work in Process (WIP), este tipo de estoque é
constituido por materiais que estdo passando pelo processo produtivo, ou em vias

de serem processados.

2.5.3.
Estoque de Materiais Semiacabados

Tem o conceito semelhante ao estoque de materiais em processamento,
porém o0s itens estdo em um estagio mais avancado no processo produtivo ou
esperando apenas 0 acabamento, faltando poucas etapas para serem transformados

em produtos finais.

2.5.4.
Estoque de Materiais Acabados (ou componentes)

E o estoque dos componentes acabados isolados que serdo montados em

outros componentes para se transformar em produto acabado.

2.5.5.
Estoque de Produtos Acabados

E 0 estoque que armazena o produto final, ou seja, o item que ja passou por

todo processo produtivo e encontra-se acabado e pronto. Vide figura 2.
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A Deposito de
Almoxarifado i 5
o Secbes produtivas > produtos
matéria-Prima
acabados
Estoque de v
Estoque de Estoque de matqeriais Estoque de Estogue de
matérias - »  material em > 2 > materiais »  produtos
g semi-
Primas processamento acabados acabados

acabados

Figura 2: As quatro fases de estoque de materiais
Fonte: Chiavenato (2005), Pagina 71.

2.6.
Dimensionamento de Estoques

Para um dimensionamento de estoque adequado, é necessario, de acordo
com Chiavenato (2005), estabelecer os niveis de estoque de modo que ndo haja
excessos nem faltas. Para isso, deve ser analisado quais materiais necessitam
permanecer em estoque, o volume de estoque necessario para cada item e quando

0s estoques devem ser reabastecidos.

O dimensionamento de estoque é fundamentado na previsdo de demanda
que é uma estimativa do volume de consumo de cada material durante um

determinado periodo de tempo, segundo Chiavenato (2005).

i.r7r.anjo Fisico (Layout) do Depdsito

O arranjo fisico, também conhecido como layout, é o planejamento do
espaco fisico. Tem como objetivo integrar maquinas, pessoas e materiais para
possibilitar uma producdo mais eficiente, um melhor aproveitamento do espaco
ocupado, permitindo, assim, um fluxo regular de materiais e produtos ao longo do
processo produtivo, evitando gargalos na producdo. Além disso, a colocagéo
racional dos elementos da producdo proporciona a reducdo de transportes e
movimentacdo de materiais, facilita e melhora as condigdes de trabalho e
possibilita a flexibilidade para atender possiveis mudancas, de acordo com
Chiavenato (2005).
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2.7.1.
Sistema de Localizagdo em Estoque

Segundo Viana (2002), a precisdo na localizacdo, organizacdo e a
identificacdo dos itens afetam diretamente os custos do estoque. Quando um
material ndo é localizado, o resultado € semelhante a uma falta no estoque,

podendo ser necessaria a compra ou fabricacdo do item.

Dias (1995) explica que um sistema de localizacdo deve fornecer os meios

necessarios para uma perfeita localizacdo de seus materiais estocados.

Arnold (1999) considera que nao ha um unico sistema de localizacdo que
seja adequado para todas as ocasides, mas sim diversos tipos que podem ser

utilizados.

Muller (2002) explana que a acuracia do inventario do estoque sera afetada
se ndo houver um controle fisico e de registro sobre a localizacdo dos produtos ou
matérias-primas e ainda considera que, na escolha do sistema de localizagdo,

deve-se tentar otimizar os seguintes itens:

e Uso do espaco

e Uso de equipamentos

e Maéo de obra

e Acesso a todos os itens

e Protecdo contra danos

e Capacidade de localizar um item
e Flexibilidade

e Redugéo de custos administrativos

Porém, Muller (2002) determina que obtencdo dos beneficios em todos os
itens acima é complexo ja que pode haver conflito entre eles, sendo assim
necessaria a escolha, analisando as vantagens e desvantagens entre os itens de

conflito. A escolha dependeré de algumas consideragGes, como:

e Espaco disponivel

e Sistema de localizagdo
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e Dimenséo de produtos e matérias-primas

e Formato dos itens

e Peso dos itens

e Caracteristicas do produto, como capacidade de empilhamento, toxico,
liquido, fragil

e Meétodo de estocagem

e Mado de obra disponivel

e Equipamentos

e Suporte de sistemas de informacéo

Arnold (1999) explica que para maximizar a produtividade e minimizar os
custos, a administracdo do depdsito deve considerar a utilizacdo maxima do
espaco disponivel, que geralmente é responsavel pelo maior custo de capital. Isso
ndo significa apenas o espaco de chdo, mas também o espacgo cubico, ja que a
capacidade do deposito ndo depende somente da metragem quadratica, mas da
altura que as mercadorias podem ser estocadas. Além disso, 0 espago para
corredores, balcdes de recebimento e entrega e montagem dos pedidos precisa ser

considerado na metragem total do estoque.

Arnold (1999) ainda sugere que os itens sejam agrupados da seguinte forma:

Itens funcionalmente relacionados, ou seja, de utilizacdo semelhante;

Itens de giro rapido, que podem ser armazenados nas areas proximas ao
recebimento e embarque, poupando trabalho com a movimentacdo dos mesmos.
Os itens de giro mais baixo podem ser armazenados em areas mais remotas do

deposito;

Itens fisicamente semelhantes, pois assim suas particularidades quanto ao

armazenamento e manuseio sdo concentradas no mesmo local.

Muller (2002) descreve alguns tipos de sistema de localizagdo e analisa os
pontos fortes e fracos de cada tipo e Arnold (1999) completa a lista com sistema

de armazenamento no ponto de uso.
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2.7.1.1.
Sistemas de Memoéria

Sdo sistemas simples que dependem diretamente de pessoas. Este sistema
utiliza o0 maximo do espaco disponivel, pois ndo ha localizacdo dedicada que
poderia privar outro item de ocupar a mesma posi¢ao no estoque se estiver vazia.
Além disso, ndo é necesséria atrelar a localizacdo de estocagem, identificacéo,
prateleira, compartimento, gaveta, para um determinado item. Porém, é
necessario confiar na memoria, saude, disponibilidade e atitude de um ou um
pequeno grupo de individuos. Apesar das limitacdes, esse sistema pode ser tdo
eficiente quanto os outros, se houver poucos itens diferentes em uma pequena

area.

2.7.1.2.
Sistema de Localizag&o Fixa

Todo item tem seu espacgo, e nenhum outro item pode ocupar aquele local.
Alguns sistemas aceitam que mais de um item seja designado para a mesma
posicdo, porém apenas aqueles itens podem ser estocados naquele local. Este tipo

de sistema requer grande espaco disponivel pelas seguintes razdes:

e Honeycombing - quando o espac¢o disponivel para armazenagem néo é
completamente utilizado;
e Planejamento de ter uma grande quantidade de um item que sera obtido

pela empresa apenas uma vez.

Mas, por outro lado, facilita a localizacdo de todos os itens, uma vez que
cada uma deles tem seu espaco definido.

2.7.1.3.
Sistema de Localizagcdo Randdmica ou Flutuante

Nenhum item tem um local predefinido, porém a localizacdo dos mesmos
é conhecida. A principal diferenca desse sistema para o de memoria é que no
sistema de memoria, a localizacdo do item é conhecida pelo operador de estoque,
enquanto nesse sistema a localizacéo é corretamente adicionada a um sistema, que
pode ser informatizado ou fisico. Esse sistema permite o melhor uso do espago,

porém requer atualizagBes constantes sobre a localizagdo de cada item.
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2.7.1.4.
Sistema Combinado

Combina as melhores ferramentas dos sistemas de localizacdo fixa e
randoémica, j& que raramente estes sdo puros. Trabalhando nesse sistema, alguns
itens terdo localizacdo fixa pré-definida e os demais serdo alocados

randomicamente.

2.7.1.5.
Armazenamento no Ponto de Uso

E 0 armazenamento préximo ao ponto onde sera utilizado, sendo vantajoso
para a producdo repetitiva e também onde os materiais sao requeridos just in time
(JIT). Neste sistema, os materiais ficam prontamente acessiveis a todo momento,
0 manuseio de materiais € reduzido, as vezes até eliminado e os custos de estoque
sdo reduzidos. Porém, para a eficicia desse tipo de armazenagem, o nivel de
estoque deve ser baixo e os funcionarios da operacdo sejam capazes de controlar

0s registros de estoque.

2.8.
Classificagdo ABC

Também conhecida como Lei de Pareto, por se basear no principio de
distribuicdo de renda onde aproximadamente 80% dos efeitos é resultado de 20%
das causas (Lustosa et. al 2008), a curva ABC ¢é um sistema de classificacdo
amplamente utilizado, otimizando assim o gerenciamento de estoques com grande
namero de diferente itens (SKUs —Stock per Units), de acordo com Teunter, Babai
e Syntetos (2010).

Geralmente os itens que séo classificados da seguinte forma (vide quadro

3 e figura 3):

Classe Custo anual (%) | Quantidade de itens (%)
A 80 20

B 15 30

C 5 50

Quadro 3: Classificacdo ABC
Fonte: Autora baseado nos conceitos apresentados por APICS (2011)
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Curva ABC
100%
wv
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2 90%
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©  80%
wv
[=]
T 7%
S 60% Itens
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T 50% C
=
©  A0% ltens
wv
a
5 30% B
©
o 20%
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£ ’ A
2 0%
=S

% diferentes itens

Figura 3: Gréfico classificacdo ABC
Fonte: Lustosa et al. 2008 pag. 82.

A classificacdo baseada apenas em valores anuais, ndo considera
importantes fatores que podem ser cruciais para a entrega do produto final como a
facilidade de aquisicdo dos itens, tempo de entrega, criticidade das pecas,
durabilidade/validade, a consequéncia da falta do material, entre outros. Todos
esses fatores podem ter mais importancia do que aqueles produtos classificados
como classe A. (Chen, 2011) e (Xiao, Zhang e Kaku, 2011).

No entanto, este método ainda pode considerar demais critérios como
receita gerada, prioridade de acordo com a importancia do cliente (APICS, 2011),
custo da falta e dificuldade de reposicdo. Também pode ser usada uma
combinacdo de critérios e modo que o problema possa ser analisado por outras

perspectivas (Lustosa et al, 2011).

2.9.
Introducdo ao ERP

ERP (Enterprise Resources Planning), também conhecido como Sistemas
Integrados de Gestdo, é um sistema de informacgdes que tem como objetivo

redesenhar e integrar todos 0s processos da empresa, possibilitando o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
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planejamento e o controle dos recursos e atividades relacionadas a compra,
producdo, envio e contabilizacdo de pedidos, conforme definem Menezes et al.
(2010), (Mehrjerdi, 2010) e Aloini et al (2007)

Dredden (2007) explica que o ERP € um sistema que integra processos de
uma empresa utilizando um Unico banco de dados, 0 que permite que as
informacOes sejam utilizadas por diversas areas do negocio. Essa integracao
possibilita reducdo de custos, pois auxilia a minimizar redundancias e erros, uma
vez que h& uma comunicacdo mais eficiente e uma melhor visibilidade na
empresa. Logo, isso também reflete na reducdo de volume de retrabalho, na
melhoria da tomada de decisdo e no servico ao consumidor, pois garante que

todos os niveis do planejamento sejam baseados nos mesmos dados.

Mehrjerdi (2010) considera que a reducdo de tempo e custo das atividades
complementares do negocio, que resultam na melhoria das margens de
rentabilidade, sejam os fatores que fizeram com que o ERP tenha se tornado

popular.

Ehiea e Madsen (2005) acreditam que a implementacdo do ERP deve ser
vista como um sistema que ira beneficiar a empresa em termos de eficiéncia e
eficacia e ndo apenas como uma solucdo de TI. Aloini et al (2007) ainda
complementam, que a implementacdo do sistema é também um investimento de

elevados risco e custos, que sdo ocultados por beneficios intangiveis.

2.10.
Indicadores de Desempenho

Para Kaplan e Norton (1997), a medicdo do desempenho é de grande
importancia para o gerenciamento do funcionamento da empresa, pois dela sdo
obtidas informacdes que auxiliam no planejamento e controle dos processos
gerenciais, possibilitando o monitoramento e controle dos objetivos e metas

estratégicas.

Para a eficiéncia do estoque e fundamental a sua acuracia, pois € atravées dos
registros dos itens em estoque que a empresa planeja a compra de itens, libera

pedidos baseando-se na disponibilidade dos materiais e executa analises,
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conforme explica Arnold (1999). Este autor ainda considera que a falta de
precisdo nos registros gera falta de materiais, programas descaracterizados,

entregas atrasadas, vendas perdidas, baixa produtividade e excesso de estogue.

Registros de estoques imprecisos sdo causados por diversos fatores, porém
todos eles sdo frutos de um sistema ruim de manutencao de registros e de méo-de-
obra mal treinada, conforme observa Arnold (1999). Como causa de erros pode-se

destacar os seguintes:

e Retirada de material sem autorizacao e registro;
e Dep0sito sem seguranca;

e Contagens imprecisas de pecas;

e TransacOes ndo registradas;

e Demora no registro das transacoes;

e Localizacdo imprecisa de materiais;

e [|tens identificados incorretamente.

Para Lustosa et al. (2008), os indicadores de desempenho mais relevantes na
area de estoque sdo os que se relacionam com o fluxo de materiais que entram e

que saem do estoque.

Ainda para Lustosa et al (2008), a cobertura de estoque, que ¢ um dos
indicadores, ¢ uma medida de duracdo media do estoque caso ndo haja
reabastecimento. Para a obtencdo dessa medida, é necessario dividir o estoque
médio do periodo pela demanda média do periodo. Outro exemplo de indicador é
0 giro de estoque, que é uma medida da rotatividade dos itens no estoque. Outros
indicadores de desempenho sdo importantes como a verificacdo da real situacéo, a

acurécia do estoque, a reducdo de lotes entre outros.

2.11.
Otimizacéao de Sistemas de Controle de Estoque

A otimizacdo de um sistema de estoque deve ser um balango entre o nivel
de servico, 0 nivel de estoques e 0s custos, ou seja, € necessario encontrar a

melhor relacdo entre estas varidveis, e assim tentar melhorar o desempenho de um
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destes pilares, o ocasionara o prejuizo de menos um dos demais pilares, de acordo

com Gianesi e Biazzi (2011). Vide figura 4.
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Figura 4: O Efeito de Maximizacdo em Um dos objetivos da Gestao de Estoque.
Fonte: GIANESI, Irineu Gustavo Nogueira; Biazzi, Jorge Luiz; Gestdo Estratégica dos Estoques;

Revista de Administracéo.
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