Aula 15 - Modelos de Estoque para Itens de
Demanda Independente

Desvendando os Segredos do Estoque: Modelos para uma Producao Sem Parar

Imagine a frustracao de um cliente que nao encontra o produto que deseja na prateleira, ou a dor de cabeca de um
gerente de producao que vé sua linha parar por falta de um componente crucial. Por outro lado, imagine o custo de
um armazém abarrotado de itens que demoram a sair, consumindo espaco e capital. A gestao de estoques €, sem
duvida, um dos pilares para o sucesso de qualquer operacao, seja ela uma pequena loja ou uma gigante industrial.
E a arte de equilibrar a disponibilidade de produtos com a otimizacdo de custos, garantindo que a engrenagem da
producao e da venda nunca pare.

Nesta aula, vamos mergulhar nos modelos que nos ajudam a tomar decisdes inteligentes sobre o que, quanto e
quando pedir, focando nos itens de demanda independente. Vocé descobrira que nao se trata apenas de
matematica, mas de estratégia e visao para o futuro do seu negdcio. Ao final, vocé sera capaz de identificar os
modelos mais adequados para diferentes cenarios, calcular quantidades ideais de compra e entender como a
tecnologia moderna esta revolucionando essa area.

Nosso percurso comecara compreendendo a natureza da demanda independente, para entao desvendar o famoso
Modelo do Lote Econémico de Compra (LEC), que nos ajuda a definir o "quanto comprar". Em seguida,
exploraremos o Ponto de Reposicao (PR) e o Sistema de Revisao Continua, que respondem ao "quando comprar"”,
e a importancia vital do Estoque de Seguranca para lidar com as incertezas do mercado. Finalizaremos com o
Sistema de Revisao Periodica e uma visao sobre como a Industria 4.0 e as metodologias ageis estao
transformando a gestao de estoques. Prepare-se para uma jornada que transformara sua percepcao sobre a
logistica e o planejamento da producao.



O Desafio do Estoque: Nem Demais, Nem de
Menos

Ruptura de Estoque Excesso de Estoque

e Perda de vendas o Capital parado

o Clientes insatisfeitos e Custos de armazenagem
e Paradas na producao e Risco de obsolescéncia
e Atrasos na entrega e Custo de oportunidade

Vocé ja parou para pensar na complexidade por tras de algo tao simples quanto ter seu café favorito sempre
disponivel no supermercado, ou um componente especifico na linha de montagem de um carro? A gestao de
estoques é um malabarismo constante, uma danca delicada entre dois extremos: a falta e o excesso. A falta de
estoque, conhecida como ruptura, pode significar perda de vendas, clientes insatisfeitos e, no contexto da
producao, paradas carissicas e atrasos na entrega. Ninguém quer ver a linha de producao parada porque um
parafuso simples ndo chegou a tempo.

Por outro lado, o excesso de estoque também € um problema sério. Imagine um armazéem lotado de produtos que
nao vendem, ocupando espaco valioso, exigindo seguranca, seguro e, o mais importante, "prendendo" capital que
poderia ser investido em outras areas da empresa. Esse capital parado representa um custo de oportunidade

significativo, além dos custos diretos de armazenagem, obsolescéncia e perdas. Encontrar o ponto de equilibrio é a
chave para a eficiéncia e a lucratividade.

[ Parailustrar, pense na sua propria geladeira. Se vocé compra comida demais, ela pode estragar,
ocupando espaco e gerando desperdicio. Se compra de menos, pode faltar algo essencial na hora de
preparar uma refeicao. A geladeira é seu "estoque" doméstico, e vocé, intuitivamente, ja faz uma gestao
de estoque para ela. No mundo empresarial, essa intuicao precisa ser transformada em modelos e
calculos precisos para lidar com milhares de itens e milhdes em valor. E exatamente isso que vamos
explorar: como transformar essa intuicao em ciéncia.



Demanda Independente: O Que Significa na
Pratica?

Demanda Dependente Demanda Independente

Esta diretamente ligada a demanda de outro item Nao esta ligada a demanda de outros produtos da
empresa

e Pneus de carro - Carros

e Farinha > Paes (padaria) * Smartphones

e Componentes - Produto final * Pacote de arroz
e Canetas

Antes de mergulharmos nos modelos, é fundamental entender a natureza da demanda dos itens que estamos
gerenciando. No universo da gestao de estoques, classificamos a demanda em dois tipos principais: demanda
dependente e demanda independente. A demanda dependente é aquela que esta diretamente ligada a demanda
de outro item. Por exemplo, a demanda por pneus de carro é dependente da demanda por carros. Se a fabrica
decide produzir 100 carros, ela precisara de 400 pneus (sem contar o estepe).

Ja a demanda independente € o foco da nossa aula. Ela se refere a itens cuja demanda nao esta diretamente
ligada a demanda de outros produtos fabricados pela empresa. Sua procura é influenciada por fatores externos ao
controle da organizacao, como tendéncias de mercado, sazonalidade, acées da concorréncia e comportamento do
consumidor final. Pense em um smartphone, um pacote de arroz no supermercado ou uma caneta em uma
papelaria. A demanda por esses itens € independente; ela é gerada diretamente pelo mercado.

Para entender melhor, imagine um supermercado. A demanda por paes, leites e frutas é independente — os clientes
compram esses itens diretamente. No entanto, a demanda por farinha, fermento e ovos, se o supermercado tiver
uma padaria interna, seria dependente da producao de paes. Gerenciar itens de demanda independente exige
abordagens diferentes, pois precisamos prever o comportamento do mercado, € ndo apenas calcular a partir de
uma lista de materiais. Isso nos leva a modelos que buscam otimizar a compra ou producao desses itens,
minimizando custos e garantindo a disponibilidade.



O Coracao da Otimizacao: Modelo do Lote
Economico de Compra (LEC)

Quanto devemos comprar ou produzir O LEC encontra o equilibrio perfeito

?
de cada vez~ Comprar pouco = pedidos frequentes e risco de

Comprar muito = capital parado e custos de ruptura
armazenagem elevados

Compreender a demanda independente é o primeiro passo. O proximo é responder a pergunta crucial: "Quanto
devemos comprar ou produzir de cada vez?" Comprar muito significa capital parado e custos de armazenagem
elevados. Comprar pouco significa pedidos frequentes, aumentando os custos de pedido e o risco de ruptura. E
aqui que entra um dos modelos mais classicos e fundamentais da gestao de estoques: o Modelo do Lote
Economico de Compra (LEC), também conhecido como EOQ (Economic Order Quantity).

O LEC é uma ferramenta poderosa que busca encontrar a quantidade ideal de pedido que minimiza a soma dos
custos de pedido (ou preparacao) e dos custos de manutencao (ou armazenagem) de estoque. Ele parte de
algumas premissas simplificadoras para nos dar um ponto de partida solido. Pense nele como uma balanca: de um
lado, o custo de fazer um pedido (frete, processamento, inspecao); do outro, o custo de manter o item em estoque
(aluguel, seguro, obsolescéncia). O LEC busca o ponto onde esses dois custos se equilibram, resultando no menor
custo total.

() Para visualizar, imagine que vocé é dono de uma pequena loja de eletrénicos e precisa comprar fones de
ouvido. Se vocé compra um fone por vez, o custo de cada pedido (frete, tempo de compra) € alto em
relagao ao valor do produto. Se vocé compra mil fones de uma vez, o custo do pedido é diluido, mas vocé
tera um monte de fones parados, ocupando espaco e correndo o risco de ficarem obsoletos. O LEC nos
ajuda a encontrar aquele "numero magico" que otimiza essa decisao.



Desvendando a Formula do LEC e Sua
Aplicacao

Premissas do LEC

o Demanda constante e conhecida
e Tempo de ressuprimento fixo

e Custo de pedido constante

e Custo de manutencao constante

e Nao ha descontos por quantidade

As premissas do Modelo do Lote Econémico de Compra (LEC) sao importantes para entender sua aplicacao. Ele
assume que a demanda é constante e conhecida, o tempo de ressuprimento (lead time) é fixo, o custo de pedido é
constante, o custo de manutencao € constante e ndo ha descontos por quantidade. Embora essas premissas

possam parecer restritivas no mundo real, o LEC ainda oferece uma base robusta para a tomada de decisdes e
pode ser adaptado.

A formula do LEC é expressa da seguinte forma:
/2-D -8
LEC = \| ————
H

e D = Demanda anual do item (unidades/ano)

Onde:

e S = Custo de pedido (custo por pedido)

e H = Custo de manutencao de estoque por unidade por ano (custo/unidade/ano)

Exemplo Pratico

D = 8.000 unidades/ano

S = R$ 50,00 por pedido

H = R$ 2,00 por unidade/ano

Vamos a um exemplo pratico para solidificar o conceito. Imagine uma empresa que vende 8.000 unidades de um
produto por ano (D = 8.000). O custo para fazer cada pedido é de R$ 50,00 (S = 50), e o custo para manter uma
unidade em estoque por um ano é de R$ 2,00 (H = 2).

Aplicando a formula:

LEC:\/2.80;)0.50

LEC — / 8002000

LEC = /400000
LEC ~ 632, 46

Neste caso, a quantidade ideal para cada pedido seria de aproximadamente 632 unidades. Comprar essa
quantidade minimiza a soma dos custos de pedido e de manutencao. Se a empresa pedir mais, 0s custos de
manutencao sobem desproporcionalmente; se pedir menos, os custos de pedido aumentam. Essa é a esséncia do
LEC: encontrar o ponto de equilibrio financeiro para a sua gestao de compras.



LEC na Era Digital: Aléem da Formula
Tradicional

Embora o Modelo do Lote Econémico de Compra (LEC) seja um pilar da gestao de estoques, suas premissas de
demanda constante e conhecida, e lead time fixo, sdo desafiadas pelo dinamismo do mercado atual. No entanto,
isso nao significa que o LEC se tornou obsoleto; ele evoluiu. A Industria 4.0 e suas tecnhologias trouxeram novas
camadas de inteligéncia que permitem refinar e aplicar os principios do LEC de maneiras mais sofisticadas.
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Internet das Coisas (loT) Inteligéncia Artificial Big Data
Sensores monitoram o consumo em  Algoritmos de ML preveem Processamento de volumes
tempo real, fornecendo dados demanda com precisao sem massivos de dados identifica
precisos sobre demanda e precedentes, ajustando padrdes invisiveis ao olho humano.
localizacao de produtos. dinamicamente os parametros do

LEC.

Pense na capacidade de coletar e analisar Big Data em tempo real. Com sensores de Internet das Coisas (loT)
monitorando o consumo, sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML) podem prever a
demanda com uma precisao sem precedentes, ajustando o "D" da nossa formula do LEC de forma dinamica. O que
antes era uma estimativa anual estatica, agora pode ser uma projecao adaptativa, sensivel a flutuacdes sazonais,
promocoes e até mesmo eventos externos. Isso permite que as empresas ajustem suas quantidades de pedido de
forma muito mais flexivel e otimizada.

Imagine que o LEC é como um mapa rodoviario estatico. Na era digital, temos um GPS em tempo real. Ele ndo
apenas mostra o caminho ideal (o LEC), mas também considera o transito atual (demanda flutuante), obras na pista
(problemas de fornecimento) e até mesmo atalhos (novos fornecedores ou tecnologias de producao). Os Sistemas
Avancados de Planejamento (APS), por exemplo, integram dados de vendas, producao e fornecedores para rodar
simulacdes complexas, otimizando nao s6 o LEC, mas todo o fluxo de materiais, superando as limitacoes dos
sistemas ERP tradicionais ao oferecer otimizacao e simulacao em tempo real. O LEC continua sendo o conceito
central, mas agora potencializado por dados e algoritmos.



Ponto de Reposicao (PR): O Alerta
Inteligente para Comprar

= Q

o o

Quanto Comprar? Quando Comprar?

Modelo do Lote Econémico (LEC) Ponto de Reposicao (PR)

Definir "quanto comprar" com o LEC € um grande passo, mas a outra pergunta crucial é: "Quando devemos fazer
o proximo pedido?" Nao adianta saber a quantidade ideal se vocé pede tarde demais e o estoque acaba, ou cedo
demais e acumula excesso. E aqui que entra o conceito de Ponto de Reposicido (PR), ou Sistema de Revisao
Continua. Este modelo € projetado para disparar um novo pedido assim que o nivel de estoque atinge um
determinado patamar pré-definido.

No sistema de revisao continua, o estoque € monitorado constantemente. Cada vez que uma unidade & vendida ou
utilizada, o nivel de estoque é atualizado. Quando esse nivel cai para o Ponto de Reposicao, um novo pedido é
automaticamente gerado. Pense nisso como um semaforo: enquanto o estoque esta acima do PR, o sinal esta
verde; quando atinge o PR, o sinal fica vermelho, indicando que é hora de agir e fazer um novo pedido.

[J) Este sistema é particularmente util para itens de alto valor ou de alta criticidade, onde a ruptura de
estoque seria muito prejudicial. A monitorizacao continua, facilitada por sistemas de cédigo de barras,
RFID e ERP modernos, permite uma resposta rapida as variagcées da demanda. A grande vantagem é que
ele garante que o estoque nunca caia abaixo de um nivel seguro, desde que o lead time (tempo entre o
pedido e a entrega) seja respeitado. E uma forma proativa de evitar surpresas e manter a operacao fluida.



Calculando o Ponto de Reposicao:
Garantindo o Fluxo

O calculo do Ponto de Reposicao (PR) é relativamente simples, mas vital para a eficacia do sistema de revisao
continua. Ele precisa considerar a demanda durante o tempo que leva para um novo pedido chegar (o lead time) e,
crucialmente, um estoque de seguranca para cobrir incertezas.

A férmula basica para o Ponto de Reposicao é:

PR = (DemandaM édiaDiaria x LeadTimeemDias) + EstoquedeSegurance

Onde:

« Demanda Média Diaria = Quantidade média de unidades consumidas por dia.
e Lead Time em Dias = Tempo, em dias, entre a emissao do pedido e o recebimento do material.

o Estoque de Seguranca = Quantidade extra de estoque para proteger contra variacoes inesperadas na demanda
ou no lead time.

Exemplo Pratico

Loja de Materiais de Construcao
e Venda média: 20 sacos/dia
e Lead time: 5 dias

e Estoque de seguranca: 50 sacos

Vamos a um exemplo. Suponha que uma loja de materiais de construcao venda, em média, 20 sacos de cimento
por dia. O fornecedor leva 5 dias para entregar um novo pedido. Para se precaver contra atrasos ou picos de
demanda, a loja decide manter um estoque de seguranca de 50 sacos.

Aplicando a formula:
PR = (20 sacos/dia x 5 dias) + 50 sacos
PR = 100 sacos + 50 sacos

PR = 150 sacos

Isso significa que, quando o estoque de cimento atingir 150 sacos, a loja deve fazer um novo pedido. Os 100 sacos
cobrirdo a demanda durante os 5 dias de espera pelo fornecedor, e os 50 sacos adicionais servirao como um

"colchao" para qualquer imprevisto. O Ponto de Reposicao é, portanto, o nivel de estoque que, ao ser atingido,
sinaliza a necessidade de reabastecimento para evitar a ruptura durante o lead time.



Estoque de Seguranca: O Colchao Contra
Imprevistos

No mundo real, a demanda raramente é perfeitamente constante, e os fornecedores nem sempre entregam no
prazo exato. E aqui que o Estoque de Seguranca se torna um herdi silencioso da gestio de estoques. Ele é uma
quantidade extra de material mantida em estoque para proteger a empresa contra as incertezas da demanda e do
lead time. Sem ele, qualquer pequena variacao poderia levar a uma ruptura de estoque, com todas as suas
consequéncias negativas.

Funcao do Estoque de Seguranca Desafios do Dimensionamento
e Protege contra variacdes na demanda e Muito pequeno = risco de ruptura

e Compensa atrasos de fornecedores e Muito grande = custos elevados

e Garante continuidade das operacdes e Encontrar o equilibrio ideal

e Mantém satisfacao do cliente e Considerar nivel de servico desejado

Pense no estoque de segurangca como 0 pneu sobressalente do seu carro. Vocé espera nunca precisar usa-lo, mas
a tranquilidade de saber que ele esta la, caso um imprevisto aconteca, € inestimavel. No contexto empresarial,
esse "pneu sobressalente" garante que a producao nao pare e que os clientes nao figuem sem o produto, mesmo
que a demanda aumente inesperadamente ou o fornecedor atrase a entrega. E um investimento na continuidade
das operacodes e na satisfacao do cliente.

A decisao sobre o tamanho do estoque de seguranca é crucial. Um estoque muito pequeno pode nao ser suficiente
para cobrir as variacdes, levando a rupturas. Um estoque muito grande, por outro lado, aumenta os custos de
manutencao e o risco de obsolescéncia, indo contra os principios de eficiéncia. O desafio é encontrar o equilibrio
certo, que minimize os riscos de falta sem onerar excessivamente o capital da empresa. Esse equilibrio é
frequentemente determinado pelo nivel de servico desejado, ou seja, a probabilidade que a empresa quer ter de
nao faltar um item.



Metodos para Calcular o Estoque de
Seguranca

Calcular o estoque de seguranca nao € uma ciéncia exata, mas uma arte que combina estatistica, experiéncia e a
tolerancia a risco da empresa. Existem diversas abordagens, desde as mais simples até as mais complexas, que
buscam determinar a quantidade ideal para o "colchao" de seguranca. A escolha do método depende da
disponibilidade de dados, da criticidade do item e do nivel de servico desejado.

—— @ —

Método Simples Método Estatistico
Baseado na demanda maxima e demanda média Utiliza desvio padrdo da demanda e nivel de
durante o lead time servico desejado (Z-score)

Para nivel de servico de 95%, busca-se atender
Estoque de Segurante = ¢

, . RV 95% das flutuacdes de demanda

(Demanda M dxima Diaria x ¢

Lead Time Mdximo em Dias) —
(Demanda Média Diaria X

Lead Time Médio em Dias)

Um método comum e mais simples é baseado na demanda maxima e demanda média durante o lead time. A ideia
é calcular a diferenca entre o que vocé pode precisar no pior cenario e o que vocé normalmente precisa.

Outra abordagem, mais sofisticada, utiliza conceitos estatisticos como o desvio padrao da demanda e o nivel de
servico desejado. Para um nivel de servico de 95%, por exemplo, busca-se ter estoque suficiente para atender
95% das flutuacées de demanda. Isso geralmente envolve o uso de tabelas de distribuicdo normal (Z-score).

Exemplo Pratico

 Demanda média diaria: 10 unidades

e Lead time médio: 4 dias

 Demanda maxima diaria: 15 unidades
e Lead time maximo: 6 dias

Exemplo simplificado: Uma empresa tem uma demanda média diaria de 10 unidades e um lead time médio de 4
dias. No entanto, a demanda pode chegar a 15 unidades por dia e o lead time pode se estender a 6 dias.

Estoque de Seguran&e = (15 unidades/dia x 6 dias) — (10 unidades/dia x 4 dias)
Estoque de Segurante = 90 — 40

Estoque de Seguran&e = 50 unidades

Neste caso, 50 unidades seriam o estoque de segurancga para cobrir as variagcoes. A escolha do nivel de servico é
uma decisao estratégica: um nivel de servico de 99% exigira um estoque de seguranca maior do que um nivel de
90%, mas oferecera maior garantia contra rupturas. E um trade-off entre custo e risco.



Sistema de Revisao Periodica: Olhando o
Estoque com Calendario
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Sistema Continuo Sistema Periodico
Monitora constantemente e dispara pedido quando Verifica em intervalos fixos e reabastece até nivel-
atinge PR alvo

Enquanto o Sistema de Revisao Continua (Ponto de Reposicao) monitora o estoque constantemente e dispara um
pedido quando um nivel minimo é atingido, o Sistema de Revisao Periédica adota uma abordagem diferente. Nele,
o estoque é verificado em intervalos de tempo fixos, pré-determinados, e um pedido é feito para reabastecer o
estoque até um nivel-alvo.

Imagine que vocé tem contas a pagar todo més, como aluguel ou internet. Vocé nao verifica o saldo da sua conta
bancaria a cada minuto para ver se precisa pagar. Em vez disso, vocé sabe que, em uma data especifica do més,
precisa verificar o saldo e fazer os pagamentos necessarios. O sistema de revisao periddica funciona de forma
similar: em vez de reagir a cada retirada de estoque, ele age proativamente em momentos definidos.

« T A

Itens de Baixo Valor Compras Consolidadas Intervalos Definidos
Onde o custo de monitoramento Permite agrupar pedidos do mesmo  Frequéncia baseada nha demanda,
continuo seria proibitivo fornecedor, otimizando frete lead time e custo de manutencao

Este sistema é particularmente adequado para itens de baixo valor, onde o custo de monitoramento continuo seria
proibitivo, ou para itens que sao comprados de um mesmo fornecedor, permitindo consolidar varios pedidos em
um unico envio, otimizando o frete. A frequéncia da revisao (semanal, quinzenal, mensal) &€ definida com base na
demanda do item, no lead time e no custo de manutencao. A grande diferenca € que, no momento da revisao, a
quantidade a ser pedida varia, dependendo do nivel de estoque atual, mas o intervalo de tempo entre os pedidos &
fixo.



Comparando os Sistemas: Continua vs.
Periodica

A escolha entre o Sistema de Revisao Continua (Ponto de Reposicao) e o Sistema de Revisao Periddica € uma
decisao estratégica que depende de diversos fatores, como o valor do item, a variabilidade da demanda, o custo
de monitoramento e a criticidade do material para a operacao. Ambos tém suas vantagens e desvantagens, e
entender essas diferencas € fundamental para aplicar o modelo correto em cada situacao.

No sistema continuo, a principal vantagem é a sensibilidade em tempo real. Ele minimiza o risco de ruptura de
estoque, pois um novo pedido é feito assim que o nivel de estoque atinge o PR. Isso é ideal para itens caros ou
essenciais. No entanto, exige um monitoramento constante, que pode ser custoso para itens de baixo valor. Ja no
sistema peridédico, a vantagem reside na simplicidade e na consolidacao de pedidos. Ao verificar o estoque em
intervalos fixos, é possivel agrupar pedidos de diferentes itens do mesmo fornecedor, reduzindo custos de
transporte e processamento. A desvantagem € que, entre as revisoes, o estoque pode cair abaixo do ideal sem que
um novo pedido seja disparado, exigindo um estoque de seguranga maior para compensar.

Para facilitar a visualizacao, observe o quadro comparativo a seqguir:

Caracteristica Sistema de Revisao Continua (PR) Sistema de Revisao Periodica

Gatilho do Pedido Nivel de estoque atinge o Ponto de Intervalo de tempo fixo (ex: toda
Reposicao segunda-feira)

Quantidade do Pedido Fixa (LEC ou outra quantidade Variavel (para atingir o nivel-alvo)
otimizada)

Frequéncia de Pedido Variavel (depende da demanda) Fixa (ex: semanal, mensal)

Monitoramento Continuo (item a item) Periédico (em intervalos definidos)

Estoque de Seguranca Geralmente menor (cobre lead time) Geralmente maior (cobre lead time +

periodo de revisao)

Ideal para Itens de alto valor, alta criticidade, Itens de baixo valor, compras
demanda variavel consolidadas, demanda estavel



A Gestao de Estoques na Industria 4.0 e
Além

A gestao de estoques, que ja era complexa, ganhou novas dimensdes com a chegada da Industria 4.0. As
tecnologias emergentes ndo apenas otimizam os modelos tradicionais, mas também criam novas possibilidades,
tornando a cadeia de suprimentos mais inteligente, responsiva e preditiva. O que antes era uma tarefa reativa,
agora se torna proativa e, em muitos casos, autbnoma.

& Internetdas Coisas J,OD Big Datae IA é@% Sistemas APS
(loT) Processam volumes Integram dados de toda a
Sensores em prateleiras e massivos de dados, cadeia de suprimentos,
produtos monitoram o identificando padrdes de utilizando algoritmos
estoque em tempo real, demanda invisiveis. sofisticados para otimizacao
enviando dados sobre Algoritmos de ML preveem dinéamica e simulacdes de
consumo e localizagao. picos e quedas com cenarios em tempo real.
Elimina contagens manuais precisao impressionante.

e fornece informacdes
precisas.

A Internet das Coisas (loT), por exemplo, permite que sensores em prateleiras e produtos monitorem o estoque em
tempo real, enviando dados sobre o0 consumo e a localizacao. Isso elimina a necessidade de contagens manuais e
fornece informacdes precisas para os sistemas de gestao. O Big Data e a Inteligéncia Artificial (I1A), por sua vez,
processam esses volumes massivos de dados, identificando padrdées de demanda que seriam invisiveis para o olho
humano. Algoritmos de Machine Learning (ML) podem prever picos e quedas de demanda com uma precisao
impressionante, ajustando automaticamente os pontos de reposicao e as quantidades de pedido.

Imagine um carro autbnomo que nao so sabe para onde ir, mas tambem prevé o trafego, as condi¢cdes climaticas e
as paradas necessarias. E assim que os Sistemas Avancados de Planejamento (APS) funcionam na gestao de
estoques. Eles integram dados de toda a cadeia de suprimentos (fornecedores, producao, vendas, logistica) e
utilizam algoritmos sofisticados para otimizar o planejamento e o sequenciamento em tempo real. Os APS vao além
dos ERPs tradicionais, oferecendo simulacdes de cenarios e otimizacao dinamica, permitindo que as empresas
respondam rapidamente a qualquer mudanca, minimizando estoques € maximizando o nivel de servico.



Lean e Agil na Gestao de Estoques: Menos é
Mais, Mais Rapido

Lean Manufacturing Metodologias Ageis

e Eliminacao de desperdicios o Adaptabilidade e resposta rapida
e Just-in-Time (JIT) e Ciclos curtos de revisao

e Melhoria continua dos processos e Feedback constante

e Reducao do lead time e Flexibilidade para mudancas

e Relacionamentos soélidos com fornecedores e Ajustes dinamicos de parametros

Além das tecnologias da Industria 4.0, as filosofias de gestdo como o Lean Manufacturing e as Metodologias
Ageis também tém um impacto profundo na forma como abordamos a gestio de estoques. Ambas buscam

otimizar processos, reduzir desperdicios e aumentar a flexibilidade, objetivos que se alinham perfeitamente com
uma gestao de estoques eficiente.

O Lean Manufacturing, com sua énfase na eliminacao de desperdicios, vé o estoque como um "mal necessario" e
busca minimiza-lo ao maximo. Conceitos como Just-in-Time (JIT), onde os materiais chegam exatamente quando
Sa0 necessarios, sao a expressao maxima dessa filosofia. Em vez de ter grandes estoques de seguranca, o Lean
foca na melhoria continua dos processos, na reducao do lead time e na construcao de relacionamentos solidos
com fornecedores para garantir entregas rapidas e confidveis. Isso significa que, em um ambiente Lean, os
modelos de estoque sao aplicados com o objetivo de manter os niveis 0 mais baixo possivel, sem comprometer a
producao.

As Metodologias Ageis, por sua vez, trazem a ideia de adaptabilidade e resposta rapida a mudancas. Embora
originarias do desenvolvimento de software, seus principios de ciclos curtos, feedback constante e flexibilidade
sao valiosos na gestao de estoques. Em um ambiente agil, a gestao de estoques nao é um plano estatico, mas um
processo continuo de ajuste e otimizacao. Isso se traduz em revisées mais frequentes dos parametros de estoque,
capacidade de mudar rapidamente de fornecedor ou de ajustar as quantidades de pedido com base em novas
informacdes de mercado. A integracao de Lean e Agil permite uma gestdo de estoques que é ao mesmo tempo
enxuta e altamente responsiva, um diferencial competitivo no cenario atual.



Consolidacao e Proximos Passos

W 2 o

Modelo LEC Ponto de Reposicao Estoque de Seguranca

Define "quanto pedir" minimizando Determina "quando pedir" através Mitiga incertezas da demanda e lead
custos de pedido e manutencao do Sistema de Revisao Continua time

o ™

Sistema Periodico Tecnologias 4.0

Alternativa para itens de baixo valor e compras loT, IA, ML e APS revolucionam a gestao com
consolidadas inteligéncia e automacao

Chegamos ao fim de nossa jornada pelos modelos de estoque para itens de demanda independente. Vimos que a
gestao de estoques é um pilar estratégico que exige um equilibrio delicado entre custos e nivel de servico.
Exploramos o Modelo do Lote Econdmico de Compra (LEC) como a ferramenta para definir "quanto pedir”,
buscando minimizar a soma dos custos de pedido e manutencao. Em seguida, desvendamos o Ponto de
Reposicao (PR) e o Sistema de Revisao Continua, que nos dizem "quando pedir", e a importancia vital do Estoque
de Seguranca para mitigar as incertezas da demanda e do lead time. Por fim, contrastamos esses com o Sistema
de Revisao Periodica e vislumbramos como a Industria 4.0, com loT, Big Data, IA e ML, e as metodologias Lean e
Agil, estao revolucionando essa area, tornando-a mais inteligente e eficiente.

() Em pratica: Lembre-se que a escolha do modelo e dos pardmetros de estoque deve sempre considerar o
contexto da sua empresa, o tipo de item e os objetivos estratégicos. Utilize o LEC como base para
otimizar quantidades, o PR para monitorar itens criticos e o estoque de seguranc¢a para garantir a
continuidade. Integre as novas tecnologias para previsdes mais precisas e processos mais automatizados,
e adote uma mentalidade Lean para reduzir desperdicios e uma abordagem Agil para se adaptar
rapidamente as mudancas do mercado.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes premissas NAO é tipicamente associada ao Modelo do Lote Econdmico de Compra (LEC)
em sua forma mais basica? a) A demanda é constante e conhecida. b) O custo de pedido varia com a
quantidade. c) O lead time é fixo. d) Nao ha descontos por quantidade.

2. Uma empresa vende 10.000 unidades de um produto por ano. O custo de cada pedido € R$ 100,00 e o custo de
manutencao por unidade por ano € R$ 4,00. Qual o LEC aproximado para este produto? a) 500 unidades b) 707
unidades c) 1.000 unidades d) 1.250 unidades

3. O Ponto de Reposicao (PR) é calculado para um item com demanda média diaria de 30 unidades, lead time de 7
dias e um estoque de seguranca de 100 unidades. Qual o PR? a) 130 unidades b) 210 unidades c) 310 unidades
d) 410 unidades

4. Qual das seguintes afirmacdes melhor descreve a principal diferenca entre o Sistema de Revisao Continua e o
Sistema de Revisao Periddica? a) O sistema continuo é usado para itens de baixo valor, enquanto o periddico é
para itens de alto valor. b) No sistema continuo, a quantidade do pedido é fixa, enquanto no periédico, o
intervalo de tempo é fixo. ¢) O sistema continuo nao utiliza estoque de seguranca, ao contrario do periodico. d)
O sistema periddico exige monitoramento constante do estoque, enquanto o continuo nao.

5. Expligue como a Industria 4.0, por meio de tecnologias como loT e IA, pode otimizar a aplicacao dos modelos
de estoque tradicionais, como o LEC e o PR.



Gabarito

Resposta: b)

1
O custo de pedido € considerado constante no modelo LEC basico, ndo varia com a quantidade.
5 Resposta: b)
Aplicando a féormula LEC = v(2xDxS/H) = v(2x10000x100/4) = v500000 = 707 unidades
3 Resposta: c)
PR = (30 x 7) + 100 = 210 + 100 = 310 unidades
Resposta: b)
4 No sistema continuo, a quantidade é fixa (LEC) e o tempo varia. No periédico, o tempo é fixo e a
quantidade varia.
Resposta Dissertativa
A Industria 4.0 otimiza os modelos de estoque tradicionais ao fornecer dados em tempo real e
capacidade preditiva. loT (Internet das Coisas) permite monitoramento preciso do estoque e da
5 demanda, alimentando Big Data. A IA (Inteligéncia Artificial) e Machine Learning analisam esses dados

para prever a demanda com maior precisao, ajustando dinamicamente os parametros do LEC (D) e do
PR (Demanda Média Diaria). Isso resulta em calculos mais acurados, reducao de incertezas e
automacao dos processos de pedido, tornando a gestao de estoques mais eficiente e responsiva.



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Aula 16: Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) (Parte 1)

Exploraremos como os conceitos de demanda dependente se materializam em um sistema robusto para

gerenciar a programacao de componentes e materiais.

Recursos Adicionais

Livros de Gestao de
Operacoes

Para aprofundar nos
fundamentos tedricos e
exemplos praticos de gestao
de estoques e planejamento
da producao.

Artigos sobre
Industria4.0 e
Logistica

Para se manter atualizado
sobre as tendéncias e
inovacdes tecnologicas na
gestao de cadeias de
suprimentos.

D Simuladores de
Gestao de Estoques

Para praticar a tomada de
decisdes em cenarios
controlados e testar
diferentes estratégias de
estoque.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estio atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



