FUNDACAO DE ASSISTENCIAE EPUCAQAO - FAESA
FACULDADES INTEGRADAS ESPIRITO-SANTENSES
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

EVANDRO SILVA DE OLIVEIRA
FABRICIO BITTENCOURT MOULIN
LARISSA BRUNHARA BIAZATI
MAURICIO LOUREIRO
TATIANA GUIMARAES MARINATO
VIVIAN FURTADO DE OLIVEIRA
WENDER KRAUZE CHIABAI

ESTOQUE DE SEGURANCA

VITORIA
2008



EVANDRO SILVA DE OLIVEIRA
FABRICIO BITTENCOURT MOULIN
LARISSA BRUNHARA BIAZATI
MAURICIO LOUREIRO
TATIANA GUIMARAES MARINATO
VIVIAN FURTADO DE OLIVEIRA
WENDER KRAUZE CHIABAI

ESTOQUE DE SEGURANCA

VITORIA
2008

Trabalho Académico do Curso de
Graduacdo em Engenharia de
Producao apresentado as
Faculdades Integradas Espirito-
santenses, como parte das
exigéncias da disciplina de
Planejamento e Controle da
Producao, sob orientacdo da prof.
Ricardo Ramos.



SUMARIO
TINTRODUGAO ... eeeeee 3
2 FINALIDADE DO ESTOQUE DE SEGURANGA ..........ovvoooeceeooeeeeeeeeeereesees 5
3 CALCULOS DO ESTOQUE DE SEGURANGA .........ovvioeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeenes 7
4 IMPORTANCIA DO ESTOQUE DE SEGURANGA .........oooooooomeeeeeceeseeereee 11
6 APLICAGOES .....oooiooeoeoeeeeeeeeeeee oo sesee 12
7 EXEMPLO DE CALCULO DO ESTOQUE DE SEGURANGA................ccccc.... 16

S8 REFERENCIAS ..o 17



1 INTRODUCAO

Para complementar a administracdo dos estoques é necessario estabelecer os
niveis dos estoques de seguranca do sistema. Estes estoques séao
desenvolvidos como sendo um amortecedor que se deve prever para minorar
os efeitos de variagdes, tanto no consumo médio mensal como no tempo de

reposicao, ou de ambos.

Também conhecido como estoque minimo, estoque isolador ou ainda estoque
reserva, € o estoque de produto para suprir determinado periodo, alem do
prazo de entrega para consumo ou vendas, prevenindo possiveis atrasos na
entrega por parte do fornecedor e garantindo o andamento do processo
produtivo caso ocorra um aumento na demanda do item. Deverdao ser maiores
quanto maior for a distdncia do fornecedor ou mais problematico for o

fornecedor com relagdo aos prazos de entregas.

Os estoques de seguranca impedem que ocorram problemas inesperados em
alguma fase produtiva interrompendo as atividades sucessivas de atendimento
da demanda. A existéncia de estoques de seguranca em uma unidade fabril,
evita que o processo produtivo pare em caso de uma avaria, alimentando as
maquinas subsequentes durante a reparacdo. Sao ainda utilizados para
salvaguardar uma empresa de incertezas nas suas operacoes logisticas. Lead-
times (tempo entre colocar e receber um pedido), procura dos clientes, e
quantidades recebidas sdo exemplos de fatores que podem apresentar
variacdes nao esperadas (Garcia et al., 2006, p.14). Segue abaixo a Figura 1.1
que demonstra o grafico da variacdo do consumo em relacdo ao estoque

reserva.
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Figura 1.1 Variagédo de estoque



2 FINALIDADE DO ESTOQUE DE SEGURANCA

Os estoques de seguranca tém por finalidade nao afetar o processo produtivo

e, principalmente, ndo acarretar transtornos aos clientes por falta de material e,

consequientemente, atrasar a entrega do produto ao mercado.

Os graficos apresentados nas Figuras 2.1 e 2.2 demonstram o estoque maximo
que vai diminuindo ao longo do tempo até ao ponto de reposicdo. E neste
ponto que a requisicao do pedido é feita. Perante as duas incertezas inerentes
ao processo, sendo estas o nivel da procura e o lead time, o estoque de
seguranca € determinado de acordo com dados histéricos do nivel de servico

ao cliente, das médias, dos desvios padrao da procura por unidade de tempo e

do [lead time] de reposicao.

E

Lead time méximo esperado
Figura 2.1 Estoque de segurancga para variancias do lead time
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Figura 2.2 Estoque de segurancga para variancias da procura



Entretanto, ha uma grande dificuldade em determinar o ES com exatidao, dada
a variedade de fatores, tais como:

* maior ou menor velocidade na razdo de consumo;

* a variacao na freqtiéncia com que a peca € requisitada no almoxarifado;

« falha no abastecimento do fornecedor.

A determinacao dos estoques de seguranca leva em consideragao dois fatores
que devem ser equilibrados: os custos decorrentes do esgotamento do item e
os custos de manutencdo dos estoques minimos. Quanto maiores forem os
custos de falta atribuidos ao item, maiores serdo os niveis de estoques

minimos que deverdo ser mantidos, e vice versa.



3 CALCULOS DO ESTOQUE DE SEGURANCA

Existem varias maneiras de se calcular o estoque de seguranca, uma delas é

através da férmula tradicional para este célculo:

ES= K xoc

Ds=k.c (4.8)

Figura 3.1 Formula basica

K = fator K que corresponde a f(k), uma funcdo da distribuicdo normal
acumulada que indica a probabilidade de haver uma demanda maior que o
estoque de seguranca projetado, considerando — se determinado Nivel de
Servico ao cliente.

oc = desvio padrdo combinado, considerando-se incerteza de demanda

durante o tempo de reposicao.

Tabela 3.1 apresenta os valores de K para diversos niveis de servigo pode ser

analisada a seguir :

K 0 [0,68[084|1,04|128|1,41|1,56|1,65|1,75|1,88]2,05]|2,33]|2,58]3,08
(6C)
NS [50|75 |80 |85 |90 [92 |94 |95 |9 |97 |98 |99 ]99,5]999
(%)

Tabela 3.1. Valores de K para diferentes niveis de servico.




Uma maneira de acompanhar o desempenho do modelo consiste em verificar o
comportamento do erro acumulado ao longo dos periodos, que deve tender a
zero, pois espera-se que o modelo de previsdo gere, aleatoriamente, valores
maiores e menores dos reais, devendo assim anular o somatério dos erros.
Segundo TUBINO (TUBINO, 1997), o erro acumulado pode ser comparado
com um multiplo do desvio médio absoluto, conhecido como MAD (Mean
Absolute Deviation). Geralmente compara-se o valor do erro acumulado com o
valor de 4 MAD. Se o erro acumulado ultrapassar este valor, o problema deve
ser identificado e o modelo deve ser revisto. A formula a seguir mostra o
célculo do valor do MAD.

o Slpo-pi
X

Onde:

Do : demanda ocorrida no periodo;
Di : demanda prevista no periodo;
n : nimero de periodos.

Usando os dados da previsao de demanda pela técnica da média exponencial
mével, sera calculado o valor dos erros acumulados, comparando-os ao valor
padrao de 4 MAD (Ttabela 4.3).

a=0,10 a=0,50

Periodo Demanda Previsdo Erro Previsdo Erro
1 190 - - - -
2 195 190,00 5,00 190,00 5,00
3 198 190,50 7,50 192,50 5,50
4 188 191,25 -3,25 195,25 -7,25
5 192 190,93 1,07 191,63 0,37
6 197 191,03 5,97 191,81 5,19




7 193 191,23 1,77 194,41 -1,41
8 200 191,41 8,59 193,70 6,30
9 192 192,26 -0,26 196,85 -4,85
10 195 192,24 2,76 194,43 0,57
11 199 192,52 6,48 194,71 4,29
12 194 193,16 0,84 196,86 -2,86
a Erro = 36,47 a Erro =10,85
MAD = 43,49/12 = 3,62 MAD =43,59/12 = 3,63

Tabela 3.2. Calculo do MAD

Exsite também a possibilidade de se calcular o estoque de seguranca levando
em consideracgao o lead time do produto e o periodo do desvio padrao. Esta
formula se estabelece acrescentando na multiplicacao do fator de servigo pelo
desvio padrao, a multiplicacdo da raiz quadrada do lead time dividido pelo

perido a qual se refere o desvio padrao.

Segue abaixo demosntracao da formula referida:

_ 2D Y(p -D|
D — = o= i=l
" n—1

E, =FSX0oX LT
e PP




10

Onde:
D : demanda ocorrida no periodo;
Di : demanda prevista no periodo;

n : nimero de periodos;

E.., = estogue de seguranca

589

FS =fator de segurancas, que € uma fungdo do nivel de servico que se pretende
0 = desvio-padrao estimado

LT =leadtime de ressuprimento

PP = periodo a qual se refere o desvio-padrao

Deve-se também levar em consideracao o fato de que muitas vezes nao sera
possivel obter dados suficientes, sendo necessario entdo utilizar a experiéncia
dos funcionarios para determinar os niveis dos estoques.

Calcula-se entao o nivel de estoque de operacao, a demanda média e entao
obtém-se o0 estoque de seguranca por diferenca.



11

4 IMPORTANCIA DO ESTOQUE DE SEGURANCA

O estoque de seguranca deriva de incertezas como atrasos de
reabastecimento de estoque, rendimentos de producdo abaixo das
expectativas, desvios na previsao de vendas, entre outros. O dimensionamento
ideal para este tipo de estoque é a componente mais dificil de obter. Por um
lado, o excesso de estoque origina custos de manutencéao, financeiros (capital
imobilizado) e de armazenagem. E, por outro lado, o défice de estoque origina
perdas de vendas (devido a rupturas de estoque) e pretericdo de pedidos
(backorders), que levam a um nivel de servico insatisfatorio para o cliente.
Como tal, a principal questao relativa ao dimensionamento de estoques de
seguranca passa pela determinacao do estoque minimo, que ira garantir o nivel

de servigo ao cliente, pretendido pelas empresas.

Outro fator a ter em conta para um correcto dimensionamento de estoque de
segurancga, é a utilizacdo da meta de vendas para as empresas que a utilizam
como previsao da procura. A sobrevalorizacdo da meta, em relagdo a procura

real ou provavel, implica um acréscimo de estoque ao minimo necessario.

Com o intuito de se reunir o maximo de informacao possivel para a definicdo de
estoque, é necessario analisar todo o processo logistico desde a requisicao de
um pedido até ao atendimento ao cliente. Ap6s a andlise, torna-se possivel a
definicdo de indicadores referentes as incertezas de todo o processo assim
como a sua quantificacdo. Perante tal, € de extrema importancia a elaboracao
de uma base de dados contendo séries historicas dos indicadores com

informacdes sobre 0 seu comportamento ao longo do tempo.

Entre as causas que ocasionam as faltas do estoque minimo, podemos citar:
* oscilacao no consumo;

* atraso no tempo de reposicao (TR);

» demora na liberacdo de um lote pelo CQ;

« diferencas de inventario.
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A importancia do estoque minimo ou de seguranca é a chave para o
adequado estabelecimento do ponto de pedido.

6 APLICACOES

As Figuras 6.1 e 6.2 demonstram as caracteristicas de um determinado item
classificado como critico no sistema Oracle, utilizado na empresa Vale. Neste
exemplo o item referido € um rolamento muito usado nos equipamentos das

usinas de Pelotizacao.

Este item esta classificado como critico, pois sua falta pode acarretar em danos
para a producgao, portanto 0 mesmo nao pode se encontrar zerado no estoque,
necessitando entdo, de parametros de maximo e minimo como demonstrado
nas figuras abaixo. Seu estoque de seguranca € entdo de 06 (seis) pecas,
quando o item atingir esta quantidade no estoque, o mesmo devera ser

reposto.
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Ja nas Figuras 6.3 e 6.4, esta apresentado o codigo de um tipo de reparo para
ciliindro hidraulico, item de extrema importancia para o processo produtivo da
Vale, pois sua falta acarreta em parada de usina. Devido a este nivel de
importancia, o0 mesmo é classificado como garantia operacional, ou seja, em
hip6tese alguma pode faltar no estoque, mesmo que seja de baixo consumo.
Neste exemplo, o item tem como estoque de seguranca 5 jogos, atingindo esta
quantidade, o reparo € reposto.
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7 EXEMPLO DE CALCULO DO ESTOQUE DE SEGURANCA

Célculo do estoque de seguranca, aplicando a férmula basica, de um item que
apresenta tempo de reposicdo de uma semana e demanda semanal segundo
uma distribuicdo normal com média igual a 200 e desvio-padréo de 15, com

uma cobertura de 90%.

Uprr =200 6 =15

16

ES=z0,,, =1,28-(15)= 20un.

P Z
50%] 0,0
84%| 1,00
0%] 1,28
95%| 1,64
9% 2,33

99,9%| 3,00
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