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Resumo

O objetivo da pesquisa € relacionar as formas de atendimento ao pedido do cliente com as técnicas de
controle de estoque existentes na literatura com base em fatores que influenciam na escolha do sistema
de atendimento ao pedido do cliente, a fim de elaborar um quadro explicativo dessas relacfes. Este
quadro busca orientar os gestores de logistica/producéo no processo de tomada de decisdo da aplicagdo
de determinada técnica de controle de estoque para cada situacdo de atendimento ao pedido do cliente
empregada por uma organizacdo. Para alcangar tal objetivo, foi utilizado o método de pesquisa
bibliogréfica.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producéo, Formas de atendimento ao pedido do cliente,
Técnicas de controle de estogue.

Manufacturing systems and inventory management control:
theoretical organization of their relationships

Abstract

The research’s purpose is to relate the manufacturing systems with the existing inventory control
policies found in literature based on factors that influence the choice of manufacturing system, in order
to develop an explanatory framework of these relations. This framework aims to guide managers of
logistics / production in the process of decision making to use a particular inventory control policy for
each situation of manufacturing system used by an organization. The method of bibliographic research
was used to achieve this goal.

Keyword: Production Planning and Control, Manufacturing Systems, Inventory management
policies.

1. Introducéo

As funcdes de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) se mostram essenciais para 0 bom
desempenho dos setores de producdo nas organizagGes. O gerenciamento e controle do
inventario, uma das atividades-chave para alicercar o PCP, busca atingir a satisfacdo da
demanda com o0 minimo custo de estoque. A necessidade de conciliar suprimento e demanda
tornou-se, entdo, fundamental para que o processo produtivo seja conduzido eficiente e
eficazmente (KAMINSKY; KAYA, 2009).

Contudo, devido & evolucdo dos métodos gerenciais, diversos sistemas surgiram para nortear
0s gestores de producao/logistica no processo de tomada de decisdo referente ao controle de
estoque. Diferentes formas de atendimento ao pedido do cliente e técnicas de controle de
estoque dificultaram o processo de deciséo sobre quais se adéquam a determinado ambiente
(SHARDA; AKIYA, 2012).
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Nesse sentido, considerando que ha muitos fatores a serem ponderados na definicdo do
sistema de atendimento ao pedido do cliente, como previsibilidade da demanda, nivel de
customizacdo, risco de obsolescéncia de estoque, lead time de producdo, custo de estocagem e
volume de produgdo (HEMMATI; RABBANI, 2010; ZAERPOUR et al., 2008) e que ha
diferentes técnicas de controle de estoque apontadas pela literatura, entdo, este artigo objetiva
relacionar as formas de atendimento ao pedido do cliente com as técnicas de controle de
estoque que existem na literatura com base naqueles fatores mencionados, a fim de elaborar
um quadro explicativo dessas relaces de forma a orientar os gestores de logistica/produgédo
no processo de tomada de decisdo da aplicacdo de determinada técnica de controle de estoque
para cada situacdo de atendimento ao pedido do cliente empregada por uma organizagao.

A relevancia do presente artigo consiste no preenchimento de uma lacuna observada na
literatura referente a auséncia de uma perspectiva de triade que relaciona formas de
atendimento ao pedido do cliente, técnicas de controle de estoque e fatores presentes nos
modelos de manufatura. Encontram-se, no entanto, apenas artigos que relacionam apenas duas
varidveis. Assim, artigos elaborados por Hemmati e Rabbani (2010) e Zaerpour et al (2008),
por exemplo, relacionaram tais fatores com os sistema de atendimento ao pedido do cliente
make-to-stock e make-to-order. Ainda mantendo uma perspectiva dual sobre o assunto,
Germs e Riezebos (2010), assim como Harrod e Kanet (2013), relacionaram técnicas de
controle de estoque, Kanban e CONWIP, com sistemas make-to-stock e make-to-order.
Observa-se, portanto, a relevancia de se relacionar as trés varidveis para oferecer um material
mais consistente aos gestores de logistica.

Este artigo esta dividido em 5 se¢es, sendo a Secdo 1 a introducdo do tema da pesquisa; a
Secdo 2 apresenta os procedimentos da pesquisa; a Secdo 3 traz conceitos elementares para a
compreensdo da pesquisa, ou seja, sistemas de atendimento ao pedido do cliente e técnicas de
controle de estoque; a Secdo 4 elabora o quadro conceitual da pesquisa; e a Secdo 5 traz as
consideragdes finais da pesquisa.

2. Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

A metodologia utilizada foi de pesquisa bibliogréfica, uma vez que a natureza desta pesquisa
é teorica. Durante o desenvolvimento desse trabalho, foram consultadas diversas publicacGes
relevantes ao tema, visando a uma revisao bibliografica que contemple o estado da arte do
assunto.

Foram realizadas buscas em bases de dados nacionais e internacionais, como Scielo, Scopus e
ISI Web of Science, de modo a identificar e definir as formas de atendimento ao pedido do
cliente, deixando explicitas as diferengas entre elas, e as principais técnicas de controle de
estoque que ha na literatura e suas especificidades. Escolheram-se as bases de dados
mencionadas devido a importancia destas no meio académico.

O processo de buscas por palavras-chave em tais bases de dados ocorreu da seguinte forma.
Inicialmente, foram inseridas as palavras-chaves sobre determinado tema. Em seguida, em
relacdo a base de dados nacional, ndo houve refinamento dos artigos resultantes do processo
de busca. Na Scopus e 1SI Web of Science, por sua vez, foram pesquisados artigos por titulo,
resumo e palavras-chave, publicados em todos os anos até 0 momento em que foi realizada a
pesquisa deste artigo (Junho/2014), restrito ao dominio das areas de Ciéncias
Fisicas/Tecnologicas e Engenharia. ApOs este processo de refinamento, os artigos
apresentados pela base de dados eram analisados. As palavras-chave utilizadas foram: Stock
Control, "Stock control”, "Make to stock”, "Make to order”, "Assemble to order",
"Engineering to order", Periodic review, Continuous review, Kanban, ABC system, ABC
inventory classification, Economic batch purchase, Economic produtcion batch size.
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3. Sistemas de atendimento ao pedido do cliente e técnicas de controle de estoque
3.1 Sistemas de atendimento ao pedido do cliente

As formas de atendimento ao pedido do cliente, classificadas em make-to-stock (MTS), make-
to-order (MTO), assemble-to-order (ATO) e engineering-to-order (ETO), referem-se a
deciséo estratégica de posicionar o estoque ao longo do processo produtivo de modo a atender
a demanda de forma satisfatoria. Basicamente, as estratégias diferenciam-se quanto ao
posicionamento do estoque na cadeia produtiva. Assim, em MTS o estoque se posiciona nos
recursos de saida, em ATO o estoque se encontra na etapa de fabrica¢do do produto, em MTO
0 estogue se concentra nos recursos de entrada e ndo ha estoque em ETO (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2008).

A estratégia make-to-stock tem como objetivo obter grandes economias de escala e pequenos
lead times de producéo - periodo de tempo entre a chegada de um pedido e a conclusdo da
producdo deste - atraves da producdo de bens de acordo com a previsao de demanda e com 0
estoque de produtos finais (ZHANG et al, 2013).

Em relacdo a estratégia make-to-order, é necessario o recebimento da ordem do cliente,
devido a imprevisibilidade da demanda, para executar a producdo, de forma a eliminar
consideravelmente os estoques (RAFIEI; RABBANI, 2011). Diferentemente do ambiente
MTS, as ordens dos clientes diferem-se entre si, conduzindo a um elevado nivel de
customizacdo dos produtos e, consequentemente, a um periodo maior de tempo de setup, isto
é, tempo de preparacdo das maquinas para mudanca de lotes de producdo. Sob esta
perspectiva, a estratégia MTO satisfaz o consumidor através da “producao de bens
compativeis com suas especificacdes”, porém o faz esperar pela entrega dos produtos, devido
ao lead time de producdo (MANAVIZADEH et al, 2012; MUDA; HENDRY, 2002).

O ambiente assemble-to-order busca combinar dois aspectos importantes referentes aos
sistemas MTS e MTO: resposta rapida as incertezas de mercado e diferenciacdo do produto.
A produgdo de componentes ocorre anteriormente ao recebimento do pedido do consumidor,
no entanto, o produto final s6 é montado quando tal pedido é recebido. Ou seja, ha
prorrogacdo da diferenciacdo do produto até o Gltimo estagio possivel de producdo (CHENG;
GAO; SHEN, 2011).

Diferentemente das trés estratégias explicitadas, em engineering-to-order ndo ha estoque
devido aos produtos serem feitos sob medida (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).

Segundo Hemmati e Rabbani (2010), Zaerpour et al (2008) existem determinados fatores que
influenciam a escolha do sistema de atendimento ao pedido do cliente. Assim, ha fatores
relacionados ao mercado, como previsdao de demanda, customizacdo do produto, tempo de
entrega e confiabilidade de entrega; ao processo produtivo, como lead time de producéo,
flexibilidade em relagéo aos processos e aos recursos humanos e custos de estocagem; aos
produtos, como risco de obsolescéncia, tipo de produto, custo de cada item e qualidade do
produto e, por fim; aos fornecedores, como compromisso do fornecedor e politica de prego de
varejistas.

De acordo com tais informacGes, é possivel elaborar um quadro resumo (Tabela 1) que
relaciona formas de atendimento ao pedido do cliente e as variaveis identificadas, tendo como
base os dois artigos identificados da literatura sobre o assunto (HEMMATI; RABBANI,
2010; ZAERPOUR et al, 2008). A diviséo entre os fatores relacionados ao mercado, produto,
processo e fornecedores, por exemplo, foi realizada pelos autores desses artigos. O objetivo,
portanto, é resumir o que foi explicitado acerca das relacGes entre as variaveis identificadas e
as formas de atendimento ao pedido do cliente.
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Fatores Alto Médio | Baixo

Fatores relacionados ao mercado
Previsdo da demanda MTS MTO
Nivel de customizacdo MTO ATO MTS
Tempo de entrega MTO ATO MTS
Confiabilidade de entrega MTO/MTS

Fatores relacionados ao produto
Risco de obsolescéncia MTO MTS
Qualidade MTO/MTS
Custo de cada item MTO

Fatores relacionados ao processo
Lead time de producéo MTS
Flexibilidade de processos e recursos humanos MTO
Custo de estocagem MTS MTO

Fatores relacionados a fornecedores

Compromisso do fornecedor MTO

Fonte: Autores.

Tabela 1 — Formas de atendimento x Fatores identificados.

29 €6

Tendo em vista 0 quadro resumo explicitado, tem-se que os indices “alto”, “médio” e “baixo”
dizem respeito ao grau de intensidade dos fatores em questdo. Assim, se a estratégia MTS, por
exemplo, estiver posicionada na coluna do indice “alto” e na linha do fator “previsdo de
demanda” significa que, para uma alta intensidade deste fator, a estratégia MTS ¢
recomendada.

Fatores relacionados ao mercado e ao produto (previsdo da demanda, nivel de customizacéo,
tempo de entrega, confiabilidade de entrega, qualidade e risco de obsolescéncia) possuem
caracteristicas definidas quanto as varidveis. Assim, sdo preenchidas com mais de uma forma
de atendimento. Em relacdo as outras variaveis, o preenchimento de uma Unica forma de
atendimento indica que esta é a mais adequada para 0 ambiente em questéo, segundo a revisao
bibliogréafica, pois a literatura aborda varia¢fes quanto ao grau de intensidade dos fatores.

Nesse sentido, em funcdo de tais fatores, havera circunstancias em que determinada forma de
atendimento ao pedido do cliente é mais apropriada do que outra e esta decisdo ira impactar
na definicdo da melhor maneira de controlar o estoque. Por isto, esta pesquisa se justifica ao
analisar as possibilidades de combinacdo entre formas de atendimento ao pedido do cliente,
com fatores de producéo e técnicas de controle de estoque.

A seguir, apresentam-se defini¢cbes de algumas técnicas de controle de estoque que ha na
literatura especializada.

3.2 Técnicas de controle de estoque

As tecnicas de controle de estoque, identificadas na literatura e determinadas para compor o
artigo, foram revisdo continua e revisdo periddica, sistema Kanban e sistema CONWIP,
analise ABC e lote econdmico de compra. A escolha referente as técnicas revisao continua e
periddica, sistema Kanban e CONWIP ocorreu pelo fato de que estas sdo controladas pelo
nivel de estoque presente na organizacao, sendo este um dos focos do trabalho, pois variam de
acordo com o modelo de manufatura utilizada pela organizagdo (FERNANDES; GODINHO
FILHO, 2007). Em relagéo a analise ABC, esta é considerada a maneira mais comum de se
discriminar niveis de controle de estoque para diferentes itens e, em relacdo ao lote
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econémico de compra, este também € considerado a maneira mais comum de se determinar a
quantidade a ser ordenada no momento de reabastecimento de um item (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

A técnica de controle de estoque denominada revisdo periddica refere-se ao sistema cuja
revisao de estoque ocorre a um periodo fixo de tempo e as quantidades ordenadas variam de
acordo com a demanda. O pedido de reposicao é realizado caso o nivel de estoque esteja
situado abaixo do ponto de ressuprimento predeterminado. Este ponto é o nivel de estoque
suficiente para suprir o lead time da demanda, periodo decorrido entre a realizagdo de um
pedido e a chegada das quantidades requisitadas, adicionado ao estoque de seguranca, para se
prevenir de flutuacdes da demanda. Para cada item do inventario deve-se determinar o ponto
de ressuprimento adequado (JOHN MILTENBURG; STLVKR, 1984).

Em relacdo a revisdo continua (sistematica Q), esta diferencia-se da revisao periddica pelo
fato de que quantidades fixas sdo ordenadas sempre que a posi¢do do estoque alcancar ou se
tornar menor que o ponto de ressuprimento (CARDOS; BABILONI, 2011). Usualmente, os
pedidos possuem o mesmo tamanho, porém sdo determinados em intervalos de tempo
diferentes. A organizacdo pode definir tais quantidades com base em experiéncias préaticas ou
aplicando-se modelos, como lote econdmico de compra, com o0 objetivo de se obter
quantidades econémicas para reposicdo do estoque. O monitoramento do nivel de estoque,
portanto, deve ser continuo (JOHN MILTENBURG; STLVKR, 1984).

O sistema Kanban de controle de estoque, além de ser uma ferramenta da filosofia Just-in-
Time, € classificado também como uma implementacdo da estratégia denominada puxada
(pull strategy), na qual o Ultimo estagio de producdo define a liberagdo de matéria-prima no
processo produtivo e deve-se manter o minimo estoque de cada produto na saida das estacdes
de trabalho (KRISHNAMURTHY; SURI; VERNON, 2004). Geralmente, o sistema Kanban
estd inserido em ambientes caracterizados por demanda estavel, baixa variedade de itens,
pequenos tempos de setup, operacdes padronizadas e linhas de producdo fixas. Caso haja
alteracdes em algum desses fatores, o sistema torna-se desfavoravel para se utilizar (LAGE
JUNIOR; GODINHO FILHO, 2008).

Uma alternativa para ambientes de manufatura mais dindmicos, como MTO em contraste ao
MTS, por exemplo, foi introduzida por Spearman et al. (1990) (LI, 2010). Tal alternativa foi
denominada CONWIP. Classificado como um sistema hibrido, este combina caracteristicas da
estratégia puxada (pull strategy), utilizada pelo sistema Kanban, e principios da estratégia
empurrada (push strategy). Assim, pode-se considera-lo puxado pelo final do processo
produtivo e empurrado do inicio ao final deste (SERENO et al, 2011). Como o0 inventario ndo
é controlado entre as estacOes de trabalho em ambientes CONWIP, pois apenas € controlado o
estoque de toda a linha de producdo, € possivel que altos niveis de estoque se acumulem em
frente a gargalos (GERAGHTY; HEAVEY, 2004, GERMS; RIEZEBOS, 2010). Se por um
lado esta abordagem mostra-se desvantajosa, por outro possibilita maior flexibilidade no
sequenciamento de trabalho na linha de producéo para reduzir tempos de setup (LI, 2010). O
sistema também apresenta vulnerabilidades quanto a flutuagdes no fluxo de producéo, a falta
de consideracao do impacto de gargalos no processo produtivo e pode exigir um espaco maior
entre centros de trabalho para estoque (OVALLE; MARQUEZ, 2013).

Em empresas que possuem muitos itens em estoque, € interessante que haja uma classificacéo
destes para que os gerentes de logistica saibam a importéncia de cada um em relacdo a
determinado critério e, assim, controla-los de forma eficiente. Deste modo, existe uma
técnica, denominada sistema ABC, o qual, baseando-se na lei de Pareto, classifica os produtos
e elabora uma lista de acordo com suas movimentagdes de valor (produto entre taxa de uso e
valor individual) (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). No entanto, a variedade de
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produtos no inventario pode ndo ser homogénea e critérios além de “movimentacgdes de valor”
podem ser definidos para representar o agrupamento dos itens (CHEN, 2012).

Por fim, tem-se o lote econdémico de compra (LEC) como a ultima das técnicas de controle de
estoque a ser explanada. Ele funciona da seguinte forma: inicialmente, a empresa recebe um
lote de fornecedor contendo Q unidades, a qual € utilizada posteriormente a uma taxa
constante. Em um dado momento, ou seja, quando a quantidade de produtos é suficiente para
satisfazer a demanda durante o lead time de entrega do proximo pedido, outro pedido de Q
unidades € feito para reposicdo. Considera-se que o pedido serd recebido no instante em que o
inventario torna-se zero. Para isso, foram tomadas suposicdes de que a taxa de consumo do
item e o lead time de entrega séo constantes (ABDULLAH; MAWARDI; RASHID, 2013). O
modelo tradicional do LEC assume pressupostos constantes como custos de pedido, demanda,
lead time, manutencdo de estoque, preco de compra de um produto e considera que o
reabastecimento é feito de uma vez com todos os lotes. Contudo, na prética, tais pressupostos
se distanciam da realidade, como por exemplo, a consideracdo de que todos os itens de um
lote de producdo sdo conformes a padrGes de qualidade e de que ndo ha retrabalho
(CARDENAS-BARRON, 2009).

Apbs a exposicdo dos principais conceitos deste trabalho, apresenta-se a seguir a proposicdo
de um quadro conceitual de integracdo entre formas de atendimento ao pedido do cliente, com
fatores de producdo e técnicas de controle de estoque.

4. Proposicdo de um quadro analitico da relacdo entre sistema de atendimento ao pedido
do cliente, seus fatores e técnicas de controle de estoque

A partir das definigdes e explicacdes das formas de atendimento ao pedido do cliente e suas
caracteristicas, bem como das técnicas de controle de estoque e suas especificidades, €
possivel elaborar um quadro analitico (Tabela 2) contendo as estratégias make-to-stock, make-
to-order e assemble-to-order, os fatores identificados na literatura que influenciam na escolha
de tais estratégias e as técnicas de controle de estoque visando a colaboracdo de tomada de
decisdo de gestores de logistica.

Fator Nivel Make-to-stock Make-to-order Asserr:ble-’to?order
(1° estagio)
Estavel Kanban, LEC, Kanban, LEC,
Previsio de demanda , Revisdo Periddica Revisdo Periddica
Instavel CONWIP,
Revisdo Continua
Alto CONWIP,
Nivel de customizacdo . Revisdo Continua -
Baixo Kanban, LEC, Kanban, LEC, Revisdo
Revisdo Periddica Periddica
Alto Revisdo Periddica Revisdo Continua Revisdo Periddica
Risco de obsolescéncia Baixo Kanban, LEC, CONWIP, Revisdo | Kanban, LEC, Revisdo
Revisdo Periddica Continua Periddica
Alto Kanban, LEC, CONWIP, Revisdo | Kanban, LEC, Revisdo
Revisdo Periddica Continua Periddica
Lead time de producéo
Baixo Kanban, LEC, CONWIP, Revisao | Kanban, LEC, Revisdo
Revisdo Periddica Continua Periddica
Alto Kanban, LEC, CONWIP, Revisao | Kanban, LEC, Revisdo
Revisdo Periddica Continua Periddica
Custo de estocagem
Baixo Kanban, LEC, CONWIP, Revisao | Kanban, LEC, Revisdo
Revisdo Periddica Continua Periddica
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Alto ABC, Kanban, CONWIP, Revisdo | ABC, Kanban, Revisao
Revisdo Periddica, Continua Periddica, LEC
LEC
Nivel de estoque
Baixo ABC, Kanban, CONWIP, Revisdo | ABC, Kanban, Revisdo
Revisdo Periodica, Continua Periddica, LEC
LEC
Alto ABC, Kanban, LEC, | CONWIP, Revisdo | ABC, Kanban, LEC,
Revisdo Periddica Continua Revisdo Periodica
Volume de producao
Baixo ABC, Kanban, LEC, | CONWIP, Revisdo | ABC, Kanban, LEC,
Revisdo Periddica Continua Revisdo Periddica

Fonte: Autores.

Tabela 2 - Quadro conceitual da relagdo entre formas de atendimento ao pedido do cliente, com fatores
de producdo e técnicas de controle de estoque.

Em uma situacdo em que as caracteristicas de uma organizacdo assemelham-se a um ambiente
MTS, por exemplo, h& a possibilidade de se utilizar como ferramentas de controle de estoque:
revisao periddica e/ou Kanban e/ou lote econémico de compra e/ou analise ABC.

Desta forma, em uma organizacdo cuja demanda é estavel e previsivel e o nivel de
customizacdo é baixo, aconselha-se utilizar a revisdo periédica como técnica de controle de
estoque. Dado que esta técnica ocorre a um periodo fixo de tempo e as quantidades ordenadas
variam de acordo com a demanda, € possivel determinar a quantidade de itens a ser
requisitada. Para isso, deve-se determinar o ponto de ressuprimento para cada item do
inventario, de modo que o nivel de estoque seja suficiente para suprir o lead time da demanda.
Observa-se, assim, que tal atividade pode ser realizada sem dificuldade devido ao baixo nivel
de customizacao dos produtos. A revisdo periddica do inventario também evita que produtos
acabados em estoque se tornem obsoletos ou que haja elevados custos de estocagem, pois ha
conhecimento sobre a quantidade de itens em estogue e a necessidade de se manté-los.

Além disso, de acordo com o Quadro analitico, 0 emprego da revisao periddica em situacbes
MTS pode ocorrer quando outros fatores estdo presentes no sistema, tais como risco de
obsolescéncia, lead time de producdo, custos de estocagem, nivel de estoque e volume de
producdo. Para isso, é necessario que os niveis dos fatores mencionados, mesmo assumindo
niveis distintos como “alto” ou “baixo”, sejam estaveis.

Observa-se em ambientes MTS, também, elevados niveis de estoque devido ao elevado
volume de producdo. Assim, seria adequado realizar uma analise ABC, dado que a
identificacdo e classificacdo dos produtos em relacdo a determinado critério gera um controle
mais eficiente dos itens mais importantes em estoque. Para situacfes em que 0s niveis de
estoque sdo baixos, bem como o volume de producdo, cabe a organizagdo a decisdo de
empregar a analise ABC.

O lote econdmico de compra, por se tratar de um modelo que admite determinadas hipoteses,
sendo estas demanda e lead time de producdo constantes, as quais, em geral, estdo presentes
em organizagdes MTS, pode ser utilizado para se determinar a quantidade ideal de pedidos a
ser ordenado ao fornecedor e, assim, minimizar os custos totais de estocagem de itens. Com
excecdo do fator alto risco de obsolescéncia, pois o periodo de reabastecimento pode ser
muito longo, comprometendo a vida Util do produto, a variacdo dos niveis dos outros fatores
ndo influencia na aplicacdo do modelo. Em relacéo ao fator lead time de producéo, basta que
este seja constante. No entanto, para 0 bom funcionamento deste, € importante também que a
taxa de consumo da quantidade requisitada de pedidos e o lead time de entrega dos pedidos
sejam constantes, impedindo que o inventario torne-se zero anteriormente a chegada do
pedido.
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Em relacdo a técnica Kanban de controle de estoque, recomenda-se sua utilizacdo em
ambientes cujas caracteristicas sdo demanda estavel e previsivel, baixo nivel de customizacéao
dos produtos, baixo nivel de estoque intermediario, ou seja, que se assemelham a estratégia
make-to-stock. Devido ao baixo nivel de estoque intermediario e ao baixo nivel de
customizacdo, € possivel utilizar cartdes especificos para cada tipo de item, o que ndo ocorre
em um ambiente MTO, por exemplo. Novamente, mantendo-se as caracteristicas acima, a
variacdo do nivel dos outros fatores ndo influencia substancialmente no emprego desta
técnica, mas é importante que sejam estaveis. Para elevados lead times de producdo, porém
com pequenos tempos de setup, a técnica Kanban limita o estoque em processo, ha medida
em que o ultimo estidgio de producdo define a liberacdo de matéria-prima no processo
produtivo. No entanto, caso haja baixo lead time de producéo, o objetivo da técnica tambem é
mantido, de modo que o mesmo ocorre com os outros fatores, exceto em “risco de
obsolescéncia”, observados no Quadro 2.

Em uma situacdo oposta, em que as caracteristicas do sistema produtivo dizem respeito a um
sistema make-to-order, recomenda-se utilizar as ferramentas revisdo continua e sistema
CONWIP para controle do estoque.

Fatores como baixo risco de obsolescéncia, elevado nivel de customizacao e imprevisibilidade
da demanda requerem revisdo continua do inventario. Como a demanda é incerta, ndo seria
possivel ordenar pedidos ao fornecedor a intervalos regulares e fixos, pois esta caracteristica
ndo estad presente em um sistema MTO. Além disso, para repor o estoque, que se encontra no
inicio da linha de producdo, realizam-se pedidos com quantidades relativamente fixas de
itens, conforme o inventario é revisado continuamente. Assim, evita-se a escassez ou
obsolescéncia destes e, consequentemente, evita-se um lead time maior de producdo, o que
afeta diretamente no tempo de entrega ao consumidor, critério altamente valorizado por
consumidores em organizacdes MTO. Também se evitam prejuizos em relacdo aos custos de
estocagem de recursos de entrada cujos pregos sdo elevados.

Por outro lado, recomenda-se 0 emprego do sistema CONWIP em ambientes mais dinamicos,
como MTO, por exemplo, em que prevalecem caracteristicas como demanda instavel, elevado
nivel de customizacéo e volume constante de producao.

Assim como em sistemas MTS, em um ambiente MTO, é possivel a variagdo de niveis dos
fatores lead time de producéo, custo de estocagem, volume de producao e nivel de estoque, de
forma que se mantenham estaveis em cada nivel. Deste modo, podem-se utilizar as técnicas
CONWIP e revisdo continua.

Aconselha-se utilizar a analise ABC caso o nivel de inventario seja elevado, porém ndo se
restringe sua realizacdo apenas neste caso. As variagdes quanto a analise ocorrera no quesito
do critério escolhido para classificar os itens. Quanto ao lote econbmico de compra, no
entanto, observa-se especial dificuldade em realizar o calculo deste modelo para sistemas
MTO, devido a imprevisibilidade da demanda.

Devido ao carater hibrido do sistema assemble-to-order, recomenda-se 0 emprego de técnicas
de controle de estoque no primeiro estagio do processo produtivo. Assim, a partir da chegada
de recursos até a montagem de subcomponentes, cujas caracteristicas assemelham-se ao
sistema MTS, pode-se utilizar o sistema Kanban, revisdo periddica, anadlise ABC e lote
econémico de compra como ferramentas de controle de estoque. Nesta etapa da linha de
producdo, prevalecem fatores como previsibilidade da demanda, baixo nivel de customizagdo
e baixo nivel de estoque entre as estacbes de trabalho e elevado nivel de estoque
intermediario, momento anterior a montagem de subcomponentes. A revisdo periddica e a
analise ABC concentram suas atividades neste estoque intermediario, semelhante a um
estoque final de um ambiente MTS. No entanto, caso o nivel de estogue seja excessivamente
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alto, a analise ABC pode consumir elevada quantidade de tempo para realizar a tarefa de
identificacéo e classificagdo dos itens. O lote econdmico de compra também se baseia neste
estoque para realizar os calculos dos pedidos a serem realizados ao fornecedor. O sistema
Kanban, por sua vez, abrange o inicio do processo produtivo até esta fase. A partir desta até a
modulacdo final dos produtos, a producdo possui caracteristicas do sistema MTO. Neste
estagio, ndo hé necessidade de se controlar estoques de produtos, pois ndo ha estoque final e o
estoque intermediario da linha de producdo, que corresponde ao estoque de entrada do
segundo estagio, é revisado periodicamente. N&o ha necessidade de se utilizar o sistema
CONWIP nesta fase, pois a modulagéo final apenas se inicia com a colocacdo de um pedido
do consumidor, tarefa correspondente a chegada de um cartéo, apés este ter alcangado o fim
da linha de producéo.

Portanto, observa-se que as técnicas Kanban, revisdo periodica, lote econdmico de compra e
analise ABC sdo utilizadas em ambientes MTS e ATO, sendo este restrito ao primeiro estagio
de producéo e que CONWIP e revisdo continua sdo utilizadas em sistemas MTO. Os niveis
das caracteristicas previsdo de demanda e nivel de customizacdo sdo intrinsecos a cada
ambiente, porém os niveis dos outros fatores podem ser “alto” ou “baixo”, de acordo com
determinada organizacdo, mas devem manter-se relativamente constantes. Além disso, tais
fatores ndo influenciam significativamente no funcionamento das técnicas de controle de
estoque, de modo que estas sdo mantidas, dado 0 mesmo modelo de manufatura.

5. Conclusotes

Através de pesquisa bibliogréafica, este artigo teve como objetivo relacionar as formas de
atendimento ao pedido do cliente com as técnicas de controle de estoque que existem na
literatura com base nos fatores de producdo. Tal fato confere consideravel relevancia ao
artigo, pois, até 0 momento do desenvolvimento da pesquisa, observou-se auséncia de uma
perspectiva de triade sobre o assunto, ou seja, de uma relacdo entre as trés variaveis citadas
acima.

Além disso, o quadro explicativo de tais relacbes, ao esclarecer que determinados sistemas de
manufaturas possuem, em geral, fatores especificos, os quais influenciam na escolha da
técnica de controle de estoque, torna-se uma ferramenta aos gestores de logistica/producéo
para que tomem decisdes apropriadamente embasadas. Assim, por meio da correta aplicacéo
de determinada técnica de controle de estoque para cada situacdo de atendimento ao pedido
do cliente, os gestores de logistica/producdo evitam equivocos e falhas no gerenciamento e
controle de estoque, contribuindo para alavancar o desempenho da organizacao.

Para futuros trabalhos, sugere-se detalhar com mais acuracia as especificidades dos sistemas
de manufatura e suas variacGes, associando estas duas variaveis de modo a oferecer um
panorama mais amplo aos gestores de logistica sobre todas as técnicas de controle de estoque
existentes na literatura. Sugere-se, também, um processo de verificagdo empirica do Quadro
analitico para comprovar a utilizacdo das técnicas de controle de estoque nas situacdes
propostas.
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