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RESUMO 

Esse texto contém diferentes modelos de gestão de estoque que podem ser 

utilizados para um maior controle do mesmo, mostrando o que comprar e quando comprar. 

Cada modelo deve ser utilizado para determinado comportamento da demanda.  

O Modelo de revisão periódica foi o modelo escolhido, e trará resultados de como 

controlar um estoque sem o conhecimento da demanda futura tendo como resultado 

aumento do nível de serviço e aumento do nível de estoque. São produtos químicos (bases 

e corantes) utilizados no tingimento de tintas para navios e pequenas embarcações. 

 

 

 

ABSTRACT 

This text describes different inventory management models which can be used to 

have a better control of the stocks, showing what to buy and when to buy. Each model 

should be used for particular demand behavior.  

Regular review of the stock, (model chosen) will bring result of how to control the 

stock level without knowing the forecast, having as a result increased level of service and 

stock. They are chemical products (bases and colorants) used for coloring paints for ships 

and small boats. 
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1. INTRODUÇÃO 

 Esse artigo tem como objetivo mostrar modelos de gestão de estoque que podem 

melhorar o nível de serviço no atendimento ao cliente, referente ao processo de tingimento 

de tintas. Para isso é necessário estudar a melhor maneira de ressuprimento, levando em 

consideração custo do estoque, lead time da matéria-prima e o nível de serviço a ser 

alcançado. 

Todos os pedidos são make to order (fabricação em função do consumo do cliente) 

com prazo máximo de entrega de 03 dias.  

 Principais clientes são navios que estão de passagem pelo Brasil. Devido ao tempo 

de estadia no porto, que são de algumas horas, o atendimento tem que ser imediato e para 

isso ocorrer o estoque da matéria-prima (bases e corantes), precisa ser suficiente.  

 Não tem previsão de demanda, e as matérias-primas necessárias para esse 

processo são importadas, via marítimo, com lead time de 60 dias. 

 

2. POLÍTICA DE REPOSIÇÃO DE ESTOQUE 

Segundo Correa, Gianesi e Caon (2009), “estoque é acúmulo de recursos materiais 

entre fases específicas de processos de transformação. Esses estoques proporcionam 

independência as fases dos processos de transformação entre as quais se encontram.”  

 Os estoques podem ser de matéria-prima, material semiacabado ou em processo e 

de produtos acabados. Um dos motivos do surgimento do estoque são as incertezas da 

demanda. 

Já Ballou (2009) diz que “gerenciar estoques é equilibrar a disponibilidade dos 

produtos ou serviço ao consumidor, por um lado, com custo de abastecimento que, por 

outro lado, são necessários para um determinado grau dessa disponibilidade”. 

 Na literatura, os autores mencionam os custos que existem para se manter um 

estoque que são: custo de manutenção, resultantes do armazenamento do produto; custo 

do espaço refere - se ao espaço físico onde o produto está armazenado; custo de falta de 

estoque, onde um pedido não pode ser atendido, correndo o risco de perder o cliente, 

dependo da criticidade do material, e também, custo do pedido, que é o custo que a 

empresa tem para a colocação do pedido em um determinado período para uma 

determinada demanda. 

Foram encontrados diferentes modelos de reposição de estoque, cada um com um 

objetivo conforme a necessidade da empresa e/ou do negócio. 
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Fonte: FEC-616 - Planejamento Integrado dos Estoques e da Produção – pág.10 

Figura 01 – Custos totais do sistema de gestão de estoque 

 

No livro Planejamento, Programação e Controle da Produção de autoria de Correa, 

Gianesi e Caon (2009), encontramos o modelo de ponto de reposição e lote econômico, 

onde o pedido de compra é colocado quando o nível de estoque atinge uma quantidade 

pré-determinada. Essa quantidade está de acordo com o tamanho de lote de 

ressuprimento do fornecedor mais o tempo de fornecimento do material. Até que o material 

seja reposto no estoque é necessário que se tenha um estoque de segurança, pois se 

houver demanda nesse meio tempo é possível atender. 

 

 

Fonte: FEC-616 - Planejamento Integrado dos Estoques e da Produção pág.31 

Figura 02:  Modelo de ponto de reposição – figura 2.5 
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Os parâmetros são calculados através de fórmulas, levando em consideração custo 

de armazenagem, custo fixo para fazer um pedido de ressuprimento, tamanho do lote, e 

custo unitário de armazenagem. Desse cálculo chega-se a fórmula do tamanho do Lote 

Econômico conforme abaixo:  

Fórmula 01 
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Onde:  

Le = Lote Econômico (quantidade do pedido). 

DA = Demanda anual 

Cf. = Custo Fixo 

Ce = Custo unitário de armazenagem 

 

Para esse mesmo modelo ainda é necessário encontrar o Ponto de Reposição e o 

tamanho do Estoque de Seguraça conforme as fórmulas abaixo: 

Fórmula 02 
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Onde 

PR = Ponto de reposição 

D = Demanda 

LT = Tempo de ressuprimento 

Eseg = Estoque de segurança 

Fórmula 03 

�
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Onde 

Eseg = Estoque de segurança 

FS = Fator de segurança, que é uma função do nível de serviço que pretende ter 

 = Desvio padrão estimado para a demanda futura 
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LT = Tempo de ressuprimento 

PP = Periodicidade a qual se refere o desvio padrão 

 

 Esse modelo não é recomendado para cenários onde a demanda não é conhecida 

ou não é constante. Uma desvantagem desse modelo é que o valor do lote econômico 

determinado talvez não seja o ideal, já que não é o lote que minimiza os custos envolvidos. 

Outra desvantagem é referente ao custo unitário do item ou custo de armazenagem já que 

nem sempre é fácil de calcular esse custo. As empresas, geralmente pegam um valor mais 

geral, sem levar em consideração a quantidade exata do item que está armazenado no 

momento do cálculo. 

Outro modelo encontrado nesse mesmo livro é de revisão períodica, onde em 

intervalos regulares o nível do estoque é analisado e, se estiver baixo, o pedido de compra 

é colocado de acordo com a quantidade determinada através da fórmula abaixo: 

 

 

Fonte: FEC-616 - Planejamento Integrado dos Estoques e da Produção – pág. 32 

Figura 03 - Sistema de revisão periódica 

Fórmula 04 

� � � � �� � ��  
Onde 
Q = Quantidade a pedir 

M = Estoque máximo 

E = Estoque presente 

QP = Quantidade pendente (já pedida) – eventual 

Mas 
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Fórmula 05 
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Onde 

M = Nível máximo de estoque (atingido logo que um recebimento é feito)  

D= Taxa de demanda 

P= Período de revisão 

LT= Tempo de ressuprimento 

ES = Estoque de segurança 

 

Para esse modelo o estoque de segurança é calculado de forma diferente em 

relação ao modelo de ponto de ressuprimento. 

Fórmula 06 
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Onde 

ES = Estoque de Segurança 

FS = Fator de segurança em relação ao nível de serviço 

 = Desvio-padrão dos erros de previsão 

P = Período de revisão 

LT = Tempo de ressuprimento 

PP = Período a que se refere o desvio-padrão dos erros de previsão 

 

O modelo de revisão periódica é mais fácil de operar e não precisa que a demanda 

seja constante, mas por outro lado, o risco de falta é maior, pois as revisões do estoque 

ocorrem em períodos fixos; e entre um período e outro, a demanda pode ser maior e o 

estoque é consumido antes da revisão, levando ao não atendimento do pedido do cliente. 

A saída então é aumentar o valor do estoque de segurança para ter mais 

flexibilidade no atendimento à demanda, caso ela aumente rapidamente. Com o aumento 

do estoque de segurança, o custo da armazenagem (do estoque em geral) vai subir 

também. Nesse caso é necessária uma avaliação entre o custo do estoque, o custo do 
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pedido, o custo do transporte (do pedido) e o custo de não atender o cliente. Para tomar a 

melhor decisão é necessário analisar vários trade-offs. 

Já Ballou (2009) cita os modelos de reposição de estoques como: controle de 

estoque puxado é o estoque que não leva em consideração as necessidades do mercado, 

foi subdividido em: quantidade de pedido único, onde o pedido é colocado uma única vez 

em um determinado período e quantidade suficiente para suprir a demanda; quantidade de 

pedidos repetitivos, utilizado quando a demanda é constante, não se altera; reposição 

instantânea, aqui é levado em consideração custo de armazenagem, lote de 

ressuprimento. Na fórmula do modelo de reposição de estoque com prazo de entrega é 

adicionado o tempo de entrega do pedido (lead time) conforme abaixo: 

Fórmula 07 
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Onde 

ROP = Quantidade de pontos de reposição, em unidades 

D = Taxa de demanda, em unidade de tempo 

LT = Prazo médio de entrega, em unidades de tempo.  

 

Outro método encontrado no livro de Ballou (2009) foi o de estoque puxado, que se 

baseia em organizar a produção a partir do que o cliente realmente tem consumido, não do 

que é previsto consumir. Fluxo puxado é fabricar em função do consumo do cliente (make 

to order). Todos esses modelos mencionados tanto por Ballou, quanto por Correa, Gianesi 

e Caon chegam aos mesmos resultados, mas com alguns pontos de vistas diferentes, 

como, por exemplo, os nomes e siglas das fórmulas. Na fórmula de reposição de estoque 

com prazo de entrega de Ballou não é considerado os custos de armazenagem e fixo 

como Correa, Gianesi e Caon consideram. 

 

3. PERFIL DA EMPRESA 

Multinacional norte-americana do setor químico de tintas. No Brasil está presente desde 

1998. 

Possui 38 fábricas no mundo e vendas líquidas anuais de US$ 12,2 bilhões. 

No Brasil, emprega 800 funcionários e gera vendas líquidas anuais de US$ 288 

milhões.  



��

�

A empresa atua nos segmentos de Tintas de Performance, Tintas Industriais, 

Arquitetônica EMEA, Ótico e Espacial, Químicos 10% e Vidros. A América Latina 

corresponde 4%. 

 

4. PERFIL DOS PRODUTOS E DA OPERAÇÃO  

 São produtos químicos (base e corante) utilizados para o tingimento de tintas 

consideradas como as “matérias-primas” das máquinas de tingimento existentes em cada 

centro de distribuição. 

 São tintas para atender navios que estão de passagem pelo Brasil, ou pequenas 

embarcações. Os pedidos geralmente são em pequenas quantidades e com um lead time 

de 03 dias para a entrega do produto final. A previsão de vendas das cores e quantidades 

é desconhecida. Com 18 SKUs de base e 22 SKUs de corante é possível fazer mais de 

1000 cores e para cada cor a fórmula de tingimento é diferente, utilizando assim 

quantidades diferentes de corante.  

 Hoje temos que garantir o estoque de bases e corantes sem saber ao certo quando 

e qual quantidade será utilizada. O problema por falta dos corantes é constante, sempre 

tendo que optar por fretes aéreos, que por sua vez aumenta o custo do produto final e 

muitas vezes não consegue atender o cliente dentro do lead time. Os navios (de bandeira 

estrangeira) que estão de passagem pelo Brasil são os casos mais complicados e os 

maiores clientes; pois o navio fica por algumas horas, atracado no porto, e quando, o 

mesmo está chegando, a tinta deve estar pronta com o processo de consumo a bordo já 

em andamento para a entrega da tinta poder ser feita. 

 

5. DESENVOLVIMENTO 

 Para aplicar o método escolhido, que foi revisão periódica, foi coletado o consumo 

no período de 12 meses (Janeiro de 2010 a Dezembro de 2010), dos 40 SKUs (18 SKUs 

de base e 22 SKUs de corante). Após a coleta dos dados foi calculado consumo total, 

consumo médio, desvio padrão e estoque de segurança conforme abaixo. 

 Na tabela 01 e 02 foram utilizadas as seguintes fórmulas:  

 

 



	�

�

Fórmula 01  

Consumo total = Soma do consumo durante o período de 12 meses (Janeiro 2010 a 

Dezembro 2010). 

Fórmula 02 

Consumo médio = Consumo total / número de vezes de consumo dentro dos 12 meses. 

Fórmula 03 

Desvio Padrão = %&�'�(�') *+   

Onde 

X = Consumo Médio 

N = Tamanho da amostra 

Fórmula 04 
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Onde 

ES = Estoque de Segurança 

FS = Fator de segurança em relação ao nível de serviço 

 = Desvio-padrão dos erros de previsão 

P = Período de revisão 

LT = Tempo de ressuprimento 

PP = Período a que se refere o desvio-padrão dos erros de previsão 
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Bases 

 
Tabela 01 – Cálculo do consumo e do estoque de segurança  

Corantes 

 

Tabela 02 – Cálculo do consumo e do estoque de segurança   
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 Após esses cálculos finalizados foi coletado o nível de estoque dos itens, pedido de 

compra pendente com o fornecedor, custo do estoque e custo standard dos mesmos. Com 

esses dados foram calculados o lote econômico de compra (LE), ponto de reposição (PR) 

e Q máximo (Q máx.) para cada SKU conforme abaixo.  

 Nas tabelas 03 e 04 foram utilizadas as seguintes fórmulas: 

 

Fórmula 05 
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Onde 

Le = Lote Econômico 

DA = Demanda anual 

CP = Custo do pedido (valor do frete) 

Cm = Custo de armazenagem 

Fórmula 06 
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Onde 

PR = Ponto de reposição 

D = Demanda 

LT = Tempo de ressuprimento 

Eseg = Estoque de segurança 

Fórmula 07 
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Onde 

ES = Estoque de segurança 

LE = Lote econômico 
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Bases 

 

Tabela 03 – Cálculo do lote econômico de compra, ponto de reposição e Q máximo. 

Corantes 

 

Tabela 04 – Cálculo do lote econômico de compra, ponto de reposição e Q máximo. 
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6. ANÁLISE DOS RESULTADOS  

 Foi observado que, com aplicação do método de revisão periódica o nível de 

serviço, índice de cobertura dos itens e o nível de estoque aumentaram.  

 Para o estoque chegar ao Q máximo calculado dos 18 SKUs de base, será 

necessário comprar 2148 unidades que cabe em um container de 20'. O valor do estoque 

vai subir de R$ 26.378,43 para R$ 51.660,06 com 98% de nível de serviço. 

 Para o estoque chegar ao Q máximo calculado dos 22 SKUs de corante, será 

necessário comprar mais 15.000kgs, essa quantidade também cabe em um container de 

20'. O valor do estoque de corante vai subir de R$ 14.369,87 para total de R$ 69.960,83 a 

um nível de serviço de 98%. 

 Abaixo segue comparação do nível do estoque antes da aplicação do modelo e 

após a aplicação.  
 

 
Gráfico 01 – Nível do estoque de bases e corantes antes da aplicação das fórmulas 
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Gráfico 02 – Nível do estoque de bases e corantes após a aplicação das fórmulas 

 

 Para um valor de estoque total de 20 milhões de reais, o aumento em R$ 80 mil 

para ter um nível de serviço alto e garantir a confiabilidade do cliente o aumento do 

estoque não é mal visto.  

 Foram analisados 03 níveis de serviço diferentes para bases e corantes, 98%, 95% 

e 90%, não teve muita diferença de valor entre os 03 níveis, portanto optamos a utilizar o 

nível mais alto que é de 98% pois o foco é atender os clientes e conquistar a confiança dos 

mesmos. 

 

Análise das Bases: 

1. Valor do estoque com nível de serviço a 98%, fator de segurança = 2,055 

representa R$ 55.660,00. 

2. Valor do estoque com nível de serviço a 95%, fator de segurança = 1,645 

representa R$ 51.016,00. 

3. Valor do estoque com nível de serviço a 90%, fator de segurança = 1,282 

representa R$ 50.446,98. 

 O fator de segurança de cada nível de serviço foi alterado na fórmula de estoque de 

segurança:��������������������������
���%�/012 //  
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 Bases 

 
Tabela 05 – Valor do estoque com nível de serviço a 98% 

 

 

 
Tabela 06 – Valor do estoque com nível de serviço a 95% 
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Tabela 07 – Valor do estoque com nível de serviço a 90% 

Análise dos Corantes: 

1. Valor do estoque com nível de serviço a 98%, fator de segurança = 2,055 

representa R$ 69.960,83. 

2. Valor do estoque com nível de serviço a 95%, fator de segurança = 1,645 

representa R$ 68.534,40. 

3. Valor do estoque com nível de serviço a 90%, fator de segurança = 1,282 

representa R$ 67.271,49. 

Corantes 

 
Tabela 08 – Valor do estoque com nível de serviço a 98% 
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Tabela 09 – Valor do estoque com nível de serviço a 95% 

 

 

 
Tabela 10 – Valor do estoque com nível de serviço a 90% 

 

Quanto maior o fator de segurança, maior o nível de estoque. 
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 Após regularizar o nível de estoque de acordo com a fórmula, para as próximas 

reposições serão utilizadas a quantidade do ponto de reposição e lote econômico 

calculados, consolidando a carga com outros itens da mesma origem. 

 

CONCLUSÃO 

 Após análise dos métodos mencionados acima o modelo escolhido para suprir a 

necessidade do negócio de tingimento de tintas é o de revisão periódica; onde é possível 

ter um nível de estoque maior, com pedidos colocados menos vezes ao ano e em maior 

quantidade, podendo assim economizar no frete internacional já que os embarques são 

todos marítimos em container fechado, tendo assim, de imediato, nível de serviço 

alcançado de 93%, o esperado é de 98%.  

Com o aumento do Fill Rate foi detectado que, antes da aplicação desse modelo 

tínhamos uma perda de 18% no não atendimento ao cliente por falta de estoque, que 

corresponde uma perda de R$ 100.000,00 por mês. Com a melhora no nível de serviço foi 

possível garantir a entrega dentro do lead time, conquistando novos clientes e fidelizando 

os já existentes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




	�

�

REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA 

Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos / Logística Empresarial – Ronald H. Ballou 

(2009) 

Planejamento, Programação e Controle da Produção – Henrique Luiz Corrêa, Irineu 

Gustavo Nogueira Gianesi, Mauro Caon (2009) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



���

�

ANEXOS 

Anexo I 

Fórmulas Utilizadas 

Q Máximo 

�- �� � �� � #� 

Estoque de Segurança 

�� � 3���������� � #$ ��  

FS = Fator de Segurança = 2, 055 
= Desvio Padrão 
P = Período de Revisão = 60 
LT = Lead Time = 60 
PP = Período a que se refere ao desvio Padrão = 360 

%�4056 44   = 0, 577 

 

Lote econômico 

#� � ������������� �-  

Le = Lote Econômico 
DA = Demanda anual 
CP = Custo do pedido (valor do frete) 
Cm = Custo de armazenagem 

Ponto de reposição 

�! � ����#$� �7,8 

PR = Ponto de reposição Total Kg. /360 dias 
D = demanda 
LT = tempo de ressuprimento 
Eseg = Estoque de segurança 
 

Índice de cobertura 

IC = (Consumo Médio/Estoque atual)*30 
IC = (Consumo Médio/Q máx)*30 


