
LOTE ECONÔMICO DE PRODUÇAO:
CONCEITO E PRÁTICA

WOLFGANG SCHOEPS

A determinação pr~ das quant4:lades a serem fa-
bricadas torna a produção mais econômica, efiaente
e harmoniosa. •

Observando os procedimentos e rotinas de planejamento
de numerosas indústrias de nosso parque industrial, chega-
-se à conclusão de que é pràticamente inexistente o pro-
cesso de análise e posterior determinação das quantidades~
mais econômicas a serem produzidas para c uto,
artigo, com onente ou item. análise econômica para de-
terminação das quantidades de produção tem por finali-
dade obter o menor custo final para cada item. Devido à
necessidade prática de produzir quantidades freqüente-
mente maiores do que aquelas exigidas de imediato pelas
ordens de fabricação em andamento, a fim de reduzir os
custos de preparação do equipamento, como, por exemplo,
a troca de ferramentas, os custos de movimentação de ma-
teriais e as despesas de natureza administrativa, a emprêsa
aumenta forçosamente o seu estoque.
Ora, em nossa atual conjuntura financeira, com as restri-
ções existentes à obtenção de crédito e o conseqüente custo
elevado do capital emprestado, a decisão de manter esto-
ques elevados, se de um lado pode ser conveniente à pro-
dução, certamente entrará em choque com os interêsses
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e as possibilidades do setor financeiro da emprêsa. Haven-
do, assim, duas tendências opostas, torna-se necessária
uma análise precisa para determinar a quantidade corre-
ta a ser produzida. isto é, aquela quantidade que, do ponto
de vista do custo final do produto, corresponde às condi-
ções mais favoráveis. .

Como o cálculo da quantidade econômica de produção
pressupõe uma previsão das necessidades do mercado ou
das quantidades a serem requisitadas durante determina-
do período, o setor de contrôle de materiais, dentro do de-
partamento de planejamento e programação de uma in-
dústria, poderá desincumbir-se da tarefa de analisar e fixar
estas quantidades. Nas emprêsas observadas, que possuem
a funCão~ planejamento da produção, existem normal-
-mente os elementos que permíterri-razei- êsses cálculos.
Mesmo que se utilizem dados aproximados, é lícito afir-
mar que as indicações serão bastante significativas no sen-
tido de racionalizar êste aspecto quantitativo da produ-
ção (1).

A ORDEM DE FABRICAÇÃO E o LOTE ECONÔMICO

Sempre que uma ordem de fabricação é emitida pelos res-
ponsáveis pela produção, surge, na indústria, o problema
de fixar de modo preciso a quantidade a ser fabricada.
Ademais, dependendo do destino e da aplicação dos itens
constantes das ordens de fabricação (O.F.), apresentam-
-se diversas alternativas. Assim, bàsicamente, os seguintes
casos devem ser considerados na emissão de ordens de
fabricação:

1. O. F. de itens sob encomenda especial. - Tratan-
do-se de peças ou artigos a serem produzidos de acôrdo
com as especificações do cliente, e não sendo padroniza-
das, sua quantidade será aquela da encomenda, acrescida
de um número correspondente aos eventuais refugos du-
rante o processo de fabricação.

1) J. F. Magee, Production Plennlng and Inventory Control, McGraw-Hill
Book Co. Inc., New York, 1958, pág. 46.
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2. O. F. de itens sob encomenda padronizada. - Neste
caso, é possível que o número de peças que corresponde
ao pedido possa ser obtido parcial ou integralmente do es-
toque, o que, conseqüentemente, diminuirá a quantidade
a ser lançada na O. F. Por outro lado, será examinada a
conveniência de produzir também uma quantidade maior
do que aquela do pedido para obter ou aumentar a esto-
cagem do produto.
3. O. F. de itens seriados. - Quando existe a política de
manter um produto em estoque para atender a um núme-
ro elevado de clientes, êsse será, quase sempre, um produto
padronizado e fahricado em série. Cada O. F. deverá, então,
determinar o número de unidades em cada série a ser fa-
bricada, do que resultará a freqüência dos ciclos de pro-
d

- ~ -_.~.~--_ .._- --uçao. --
~~-
É mais comum encontrarem-se em nossas fábricas os ní-
veis de estoque mínimo computados para os diversos ma-
teriais, mas êsses elementos não são significativos para a
determinação da quantidade de cada suprimento, pois o
lote econômico de produção (Q.E.P.) é adicionado ao es-
toque mínimo e esta soma será equivalente ao estoque
máximo, pois,

Estcque mínimo + Q.E.P. Estoque máximo.

PRODUÇÃO E ESTOCAGEM VERSUS INFLAÇÃO

Se, de um lado, é mais econômico produzir quantidades
maiores, minimizando os custos da mudança do equipa-
mento e obtendo rendimento industrial mais alto na fa-
bricação de lotes maiores, como já dissemos, por serem
estas quantidades em excesso à demanda imediata, haverá
a formação de estoques. Êstes, na atual conjuntura, são
gravados por encargos financeiros da ordem de 30 a 60%
a. a., variáveis conforme as circunstâncias e constituídos
da taxa de juros correspondente ao capital empatado, do
custo do espaço referente ao armazenamento; das taxas de
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seguros e do custo decorrente de eventual deterioração e
obsolescência do material. Na situação inflacionária, as
taxas de juros são mais elevadas, contrabalançando assim
a elevação dos preços de material estocado. Êste aspecto
da análise é, aliás, bastante semelhante ao cálculo dos
custos de armazenamentocomniaterlaTs adquiridos de
terceiros, -sendoválidas aqui as mesmas considerações fei-~spara o cálculo do lote econômico de compra (2).

Sendo de rotina efetuar a indústria a reposição de mate-
riais, a assim chamada valorização do estoque durante pe-
ríodos inflacionários é bastante fictícia e, na realidade,
apenas resulta na apresentação de lucros contábeis. Se
êsse lucro contábil fôr insuficiente para repor o mesmo
material no estoque, será, efetivamente, um prejuízo, ape-
sar de aparecer como lucro e, eventualmente, estar sujeito
a tributação fiscal.

A quantidade econômica de produção é influenciada pela
variação da taxa de juros e, conseqüentemente, pela infla-
ção, mas é calculada em função das quantidades de venda
ou de uso previstos, fazendo-se abstração da especulação
de estoques. Aliás. nossas emprêsas, via de regra, preferem
a rotação rápida do seu estoque ao armazenamento para
valorização, pois o lucro unitário de cada operação mul-
tiplicado pelo coeficiente de rotação do estoque oferece
sempre um resultado final mais favorável do que a ma-
nutenção e valorização do estoque durante períodos mais
longos. Assim, será preferível, por exemplo, vender doze
vêzes ao ano com a margem normal, do que aguardar e
vender apenas duas vêzes. Isto, aliás, seria extremamente
difícil, considerando limitações práticas como a necessida-
de de manter constante a produção da fábrica, o conse-
qüente investimento em estoques e os custos mais eleva-
dos de reposição, em relação aos preços de venda.

2) Vide Wolfgang Schoeps, "A Determinação da Quantidade Econômica nas
Compras Industriais", Revista Idort, vol. XXVIII, nO&'.327-328, págs. 19 a 21
e Claude Machline, "Inflação e Lote Econômico de Compra", Rev;na de Ad-
ministração de Emprêsas, vol. 1, n,? 1, pâgs, 17 a 33.
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CÁLCULO DO LOTE ECONOMICO DE PRODUÇÃO

o processo de cálculo do lote econômico de produção visa
a conhecer o custo mínimo total para determinado item
durante certo período, normalmente um ano. Há duas hi-
póteses básicas a considerar:

L.'") __ quando o material produzido chega ao estoque em
um só lote e sua retirada é uma função contínua;

2.a) __ quando o material produzido chega ao estoque em
parcelas e durante certo período, no decorrer do qual ocor-
re também certa retirada dêste mesmo material.

Na La hipótese. os níveis de estoque apresentam o perfil
do Gráfico 1.

GRÁFICO 1: NÍVEIS DE ESTOQUE - 1.0 HIPÓTESE

TEMPO

Sendo:

Q Quantidade ou lote econômico de produção em uni-
dades

K Custo total anual em cruzeiros

R Necessidades anuais usadas ou vendidas em um-
dades

C Custo de fabricação de cada unidade
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P = Custo de preparação e ajuste das máquinas para
cada O.F. "set-up cost" ou custo de mudança,
inclusive horas passivas

I Taxa de encargos financeiros que gravam o estoque
em % a. a.,

o custo total anual será a soma dos custos de fabricação

(RC), dos custos de preparação ( ~ P) e dos encargos

financeiros sôbre o estoque médio (-~- C I). Portanto,

R Q
K RC + - p + - CIQ 2

Por definição, a quantidade ou lote econômico de produ-
ção corresponde às condições em que o custo total anual
fôr mínimo. (Gráfico 2),

Êste custo total anual será mínimo quando

dK
=0

dQ

Portanto,
dK RP CI

--+-
Q2 2

o
dQ

e,

(I)

Na 2.a hipótese, admitiu-se que o material não chega ao
estoque em um só lote, mas continuamente, em parcelas,
durante certo período, no decorrer do qual há saída de
forma contínua. O comportamento dos níveis de estoque
apresentará, portanto, o perfil do Gráfico 3.
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GRÁFICO 2: QUANTIDADE ECONÕMICADE
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DETERMINAÇÃO DE ESTOQUES MÁXIMO E MÉDIO

Damos, a seguir, um exemplo de determinação de estoque
máximo e de estoque médio.

Se, para certo artigo, a Q.E.P. é de 40.000 peças usinadas
e se estas apenas podem ser feitas em uma máquina que
produz 2.000 peças por dia, 20 dias, aproximadamente,
serão necessários para liquidar a ordem de fabricação. Sen-
do o consumo diário igual a 500 peças e não existindo es-
toque inicial, o estoque ao fim de 20 dias será 40.000 -
10.000 = 30.000 peças.

Fazendo

Q Q.E.P. ou número total de peças pedidas

R Consumo em unidades por tempo

S Produção em unidades por tempo,

sendo S > R,
teremos

Estoque Máximo

e

Estoque Médio = ~ (1 - :)

Nesta hipótese, o custo total anual será dado pela ex-
pressão

RP Q(' R)K=CR+--+CI- 1--
Q 2 S

que, mais uma vez, representa a soma dos custos de fabri-
cação, de preparação e dos encargos financeiros.
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Devendo K ser mínimo,

dK
O

dQ
e

dK RP CI ( R )---+-- l-- O
dQ Q" 2 S

Portanto:

~

Q 2RP

CI ( 1- : )
(lI)

FREQÜÊNCIA DAS ORDENS DE FABRICAÇÃO

Conhecendo o total das necessidades anuais de material,
será de interêsse para o planejamento conhecer o número
de ordens de fabricação que devem ser emitidas cada ano.
Desta forma, poderá ser estabelecido um sistema repeti-
tivo e automático de emissão de ordens de fabricação pelo
planejamento, passando a constituir simples rotina, a ser
executada pelos funcionários subalternos da seção. Esta
rotina é semelhante à determinação dos "pontos de pe-
didos" para as compras industriais.

A freqüência das ordens de fabricação por ano (n ) pode
ser obtida da relação

R R
n =

Q 2 RP
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Portanto,

n

(III)
2 P

CICLO DE PRODUÇÃO E PRODUTOS MÚLTIPLOS

Quando se trata de produzir com o mesmo equipamento
diversos produtos em seqüência, a duração total do ciclo
de produção depende dos mesmos fatôres econômicos que
determinaram o lote econômico de produção. A ordem de
seqüência será, usualmente, determinada em função do
menor custo de mudança de um tipo de produção para
outro. Assim, por exemplo, na fabricação de papel há con-
veniências econômicas e técnicas no iniciar um ciclo de
produção com os tipos mais leves, terminando-se com os
mais pesados.

Tratando-se, portanto, de diversos produtos de I.......i, to-
dos fazendo parte de cada ciclo de produção, a fórmula
para chegar ao número total de ciclos de produção por
ano (n) será:

n
Ili RIClll (1 - RI/Si)

211 Pi
(IV)

A quantidade econômica de produção para um produto
individual i dentro do ciclo total será:

n

e substituindo n na fórmula acima, teremos:
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(V)

A determinação do ciclo econômico de produção com di-
versos produtos é necessária, por exemplo, na indústria
química ou petroquímica, em que se processam diversos
tipos de produtos na mesma unidade para serem, em se-
guida, estocados. Também as mudanças numa linha de fa-
bricação de vasilhames ou, ainda, o acondicionamento do
mesmo produto em diversas embalagens poderá sofrer a
determinação econômica da quantidade Qi a ser produzi-
da durante cada ciclo (3).

CASOS PRÁTICOS OBSERVADOS

Um problema interessante ocorre nas relações entre com-
pradores e fornecedores quando peças ou conjuntos fabri-
cados pelos segundos são adquiridos para os processos de
montagem ou para incorporação ao produto final dos com-
pradores. Êste é, por exemplo, o caso da relação entre fa-
bricantes de auto-peças e as fábricas montadoras de veí-
culos. Êstes últimos, na posição de compradores, estão in-
teressados em manter seus estoques no nível mínimo com-
patível com a continuidade da produção, desejando rece-
ber lotes pequenos e freqüentes. Esta posição é conflitiva
com o interêsse do fornecedor, pois para êle será mais
econômico produzir lotes maiores, tão próximos do lote
econômico de produção quanto fôr possível.

Assim, em determinados casos, lote econômico de produ-
ção e lote econômico de compra representam interêsses
antagônicos, devido ao simples fato de que cada uma das
partes, na operação, deseja minimizar seus custos. Sob cer-
tas condições, o fornecedor preferirá a produção de um
número maior de peças em cada lote do que o garantido

3) Para um exemplo numérico vide Anexo 1.



LOTE ECONÔMICO DE PRODUÇÃO R.A.E./472

pelo programa de recebimentos do comprador, arcando,
portanto, com os encargos financeiros da estocagem. Esta
prática será perfeitamente justificável, aliás, se êsses en-
cargos forem menores do que o custo de preparação para
a fabricação de um nôvo lote. Do contrário, será recomen-
dável que o fornecedor faça seus orçamentos de custo
sempre de acôrdo com as quantidades de entrega especifi-
cadas para cada período.

Neste sentido, foi observado numa fábrica de auto-peças
em São Paulo que determinada peça estampada de chapa
de ferro, destinada à montagem de automóveis e que passa
por 13 operações, acarreta um custo de preparação P =
Cr$ 12.000,00. O custo unitário de fabricação desta peça
é de Cr$ 800,00 e o programa de entregas estipula uma
quota mensal de 2.000 peças, que podem ser produzidas
em 3 dias. Considerando para a emprêsa em questão a
taxa de encargos financeiros I igual a 3% ao mês, a quan-
tidade econômica de produção Q será: (4)

Q.E.P. = ""I 2 X 2.000 X 12.000
, 800 X 0,03

1.410 unidades

Considerando a necessidade anual do comprador igual a
24.000 unidades. o número de ciclos anuais de produção
(n) será ~ " ou seja, igual a 16. Portanto, para efeito prá-
tico, cada três semanas deverá ser fabricado um lote de
aproximadamente 1.500 peças.

Todavia, tanto por parte do fornecedor cemo por parte
da montadora, é bastante comum existir uma flutuação
do nível mensal da atividade. da fábrica, resultando em
capacidade de produção disponível ou, então, em ativi-
dade além da previsão. Para o fornecedor do exemplo
acima citado, durante um certo mês houve pouco trabalho

4) Aplicando valôres mensais de R e I na fórmula (I).
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programado e, assim, resolveu-se estudar a possibilidade
de produzir 2 lotes durante aquêle mês, isto é, fabricar um
lote de 3.000 peças, deixando 1.500 em estoque durante
mais 3 semanas. Adicionou-se, portanto, uma despesa com
estocagem de Cr$ 27.000,00 da qual se subtraíram
Cr$ 12.000,00 decorrentes da economia de preparação. Fi-
caria, assim, um saldo de Cr$ 15.000,00 a onerar o custo
final da produção, mas, na realidade, temos que considerar
a mão-de-obra direta que foi absorvida devido à decisão
de produzir dois lotes de uma só vez. Não fôsse essa a pro-
vidência tomada, a mão-de-obra para as 1.500 peças adi-
cionais teria ficado sem aproveitamento, gravando o custo
de outras ordens de fabricação. A título de informação, a
mão-de-obra direta para a produção de cada Q.E.P. im-
portava em Cr$ 30.000,00 e a desvantagem aparente de
Cr$ 15.000,00 transformou-se, desta maneira, numa eco-
nomia da mesma importância.

Outra ocorrência observada foi a redução por parte do
comprador da quota para 500 unidades durante determi-
nado mês. Podemos dizer, a ptioti, que dois terços do
custo de preparação não puderam ser absorvidos, havendo
um aumento de Cr$ 8.000,00 no custo de produção do
lote, ou seja, de Cr$ 16,00 por peço. Êste aumento do custo
unitário seria, porém, algumas vêzes maior, se considerás-
semos a mão-de-obra e as despesas gerais de fabricação
não absorvidas, sem falar de lucro cessante. Aliás, sõmente
essas despesas gerais não absorvidas importariam em Cr$
23.000,00. Na praxe comercial não é comum, num caso
semelhante a êste, aumentar o preço do produto durante
apenas um período, mas, a persistir a redução quantitativa,
seria necessário recalcular o custo em função das quanti-
dades reduzidas.

Na indústria têxtil, a determinação do lote econômico de
compra tem múltiplas aplicações, principalmente na fi-
xação de diretrizes quanto à conveniência de preparar e
produzir maior metragem de certos artigos na tecelagem.
Determinada tecelagem de lã em São Paulo eleva a perda
de sua produção de 2 para 10% quando certos padrões
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de tecido de lã são produzidos em lotes de 200 metros em
vez de 1.000 metros. Esta perda de produção é particular-
mente onerosa quando se consideram as elevadas despesas
gerais de fabricação e o lucro cessante em instalações de
tal porte. Por outro lado, o elevado custo unitário da mer-
cadoria e o maior risco de mudança da moda exigem es-
pecial atenção para a análise dêste problema e a conse-
qüente formulação de diretrizes econômicas neste setor.

CONCLUSÕES

Sendo divergentes do ponto de vista econômico os interês-
ses da manutenção de estoques e da redução dos custos
da produção, apenas uma análise minuciosa dos fatôres
expostos fornecerá ao dirigente responsável pela gestão
da emprêsa as indicações precisas de que necessita. Apesar
de as fórmulas oferecidas para o cálculo do lote econômico
de produção serem de aplicação simples e rápida, será mais
importante a perfeita compreensão de todos os elemen-
tos de custo envolvidos direta ou indiretamente na solução
do problema.

Na presente conjuntura inflacionária, alguns elementos de
custo sofrem variações contínuas, como a taxa de encar-
gos financeiros do estoque, que, para cada tipo de produto
e mesmo para cada emprêsa, terá valôres próprios. Além
disso, mesmo determinada essa taxa, será preciso ter em
mente o limite disponível em valor absoluto para inver-
sões no estoque, quer de produtos acabados, quer de pro-
dutos semi-acabados. Em alguns casos, os resultados dos
cálculos serão adotados integral mente e, em outros, ser-
virão de referência básica para equacionar o problema
"produção - estoque". Para a maioria das emprêsas, a
análise das quantidades a serem fabricadas motivará uma
revisão da sua política de estoques e, possivelmente, con-
tribuirá para uma rotação mais rápida de seus produtos,
de acôrdo com a evolução dos custos de estocagem.

A incorporação do cálculo do lote econômico de produção
à rotina do cálculo de custos das emprêsas contribuirá para
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tornar mais generalizada a prática de orçar e variar os
preços em função das quantidades pedidas por períodos.
Será êsse, também: um meio eficiente de evitar a não-ab-
sorção das despesas gerais. Finalmente, a melhor com-
preensão da fixação das quantidades mais adequadas aos
fornecimentos industriais ajudará compradores e fornece-
dores a operar de forma mais eficiente, econômica e har-
moniosa.



ANEXO I

A fim de oferecer ao leitor uma aplicação numérica de determinação da fre-
qüência de ciclos anuais de produção, recorremos ao exemplo abaixo. (5)

Determinar a duração total do ciclo de produção dos produtos especificados
na seguinte tabela:

Vendas/ano Capacidade de Custo anual do Cu s to deProduto em produção/ano estoque l unida- m u d a n-
unidades em unidades des (OI) ça de pro-

(R) (8) dução (P)

1 40.000 200.000 Cr$ 1,00 Cr$ 800,00
2 55.000 275.000 1,50 1.100,00
3 20.000 200.000 0,80 1.800,00
4 90.000 300.000 2,20 1.000,00
5 35.000 250.000 0,50 l 740,00

SOLUÇÃO:

Ri Ri a.c.r,
RiCili {1- Ri}

Pi
Si 1

Produto Si S.
1(1) (2) (3) (4)=(2)X(3) (5)

1 0,20 0,80 40.000 I 32.000 800
2 0,20 0,80 82.500 66.000 1.100
3 0,10 0,90 16.000 14.400 1.800
4 0,30 0,70 198.000 I 136.600 1.000
5 0,14 0,86 17.500 15.100 740

----
266.100 I 5.440

u ..I_~_·_C_o_l._(_4_)_

'" 2~ Col. (5)

.••/ 266.100
, 2 X 5.440

=

" 24,5 - 5 ciclos/ano

5) lohn F.: Magee, op. cito págs. 58 e 59.
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De acôrdo com a capacidade do equipamento, o total vendido corresponde a
uma utilização de 235 dias (considerando o ano útil de 250 dias), em virtude
do seguinte cálculo:

Produto Vendas por ano Capacidade de produção por dia

1 40.000 800 50 dias

2 55.000 1.100 50 dias

3 20.000 800 25 dias

4 90.000 1.200 75 dias

5 35.000 1.000 35 dias

235 dias

Assim, o custo mínimo de operação será obtido quando cada ciclo tiver a du-
235

ração de --- = 47 dias, produzindo-se em cada ciclo aproximadamente
5

20% das necessidades totais de venda.
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