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RESUMO

A gestao eficiente de estoques € essencial para o desempenho organizacional, impulsionando a
busca por técnicas de realizacao de inventario que reduzam custos € aumentem a precisao dos
processos. Neste contexto, este trabalho realiza um mapeamento e uma analise das principais
técnicas de inventario, divididas entre tradicionais e modernas, com base em uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL). A pesquisa foi conduzida na base de dados Scopus, por meio
do Portal de Periédicos CAPES, disponibilizado pela Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG), considerando publicag¢des no periodo de 1971 a 2025, essa ampliagao temporal se fez
necessaria devido a limitagdo de publicagdes disponiveis sobre o tema na base em questdo. A
RSL foi conduzida utilizando combinagdes de palavras-chave sendo, inventory management
techniques e inventory optimization techniques, a pesquisa foi direcionada em trés idiomas
Inglés, Portugués e Espanhol, e estruturada com base em critérios de inclusdo e exclusao
previamente definidos, sendo dois fatores de triagem: Titulo e resumo dos artigos encontrados.
Ao todo, 12 técnicas foram mapeadas — 6 tradicionais € 6 modernas, cada técnica foi avaliada
quanto ao conceito, etapas de implementacdo, vantagens, desvantagens e setores de aplicacdo,
além de analises comparativas entre as abordagens estudadas. Os resultados mostram que
métodos tradicionais, como FIFO e LIFO, ainda sdo amplamente utilizados devido a sua
simplicidade e baixo custo, enquanto abordagens avancadas, como Machine Learning, 1A,
Blockchain e 10T, estdo em ascensdo, sobretudo nos setores de logistica e tecnologia. Com base
nas analises realizadas, conclui-se que a evolugao das técnicas de inventario ¢ um processo
continuo e essencial para a eficiéncia operacional das empresas, deste modo, este estudo fornece
um panorama detalhado para apoiar empresas na escolha da abordagem mais adequada,
equilibrando fatores como precisdo, viabilidade econdmica e capacidade de implementagao

dentro das necessidades especificas de cada setor.

Palavras-Chaves: Mapeamento de técnicas de inventario; Gestdo de estoques; Gestdo de

materiais; Revisao da literatura.



ABSTRACT

Efficient inventory management is essential for organizational performance, driving the pursuit
of inventory techniques that reduce costs and increase process accuracy. In this context, this
study maps and analyzes the main inventory techniques, divided into traditional and modern
approaches, based on a Systematic Literature Review (SLR). The research was conducted in
the Scopus database through the CAPES Journal Portal, made available by the Federal
University of Campina Grande (UFCG), covering publications from 1971 to 2025. This
extended time frame was necessary due to the limited availability of publications on the topic
in the selected database. The SLR was carried out using keyword combinations such as
inventory management techniques and inventory optimization techniques, focusing on
publications in English, Portuguese, and Spanish. The selection process was structured with
predefined inclusion and exclusion criteria, using two screening stages: title and abstract
analysis. In total, 12 techniques were mapped—=6 traditional and 6 moderns. Each technique
was assessed in terms of its concept, implementation steps, advantages, disadvantages, and
applicable sectors, followed by comparative analyses among the studied approaches. The
results show that traditional methods, such as FIFO and LIFO, remain widely used due to their
simplicity and low cost, while advanced approaches, such as Machine Learning, Al,
Blockchain, and IoT, are on the rise, particularly in the logistics and technology sectors. Based
on the analyses, it is concluded that the evolution of inventory techniques is a continuous and
essential process for the operational efficiency of companies. Thus, this study provides a
detailed overview to support organizations in choosing the most suitable approach, balancing
accuracy, economic feasibility, and implementation capacity according to the specific needs of

each sector.

Keywords: Mapping of inventory techniques; Inventory management; Materials management;

Literature review.
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1 INTRODUCAO

Conforme Bhattacharyya, Chanu e Dutta (2022), o termo inventario assume diferentes
conotagdes conforme o contexto: no ambito contabil, configura-se como uma lista de bens
tangiveis ou mercadorias passiveis de mensuracdo; na esfera comercial, refere-se
primordialmente ao estoque de produtos acabados disponiveis para venda; ja na perspectiva
produtiva, abrange recursos em estagios variados — desde matérias-primas nao processadas até
produtos semiacabados e bens finais.

Dentro da visdo produtiva, no vasto setor logistico altamente presente no contexto
mundial, a realizagdo de inventarios ¢ um fator de extrema importancia para o controle e
conducdo do estoque. Desta forma, para Shah e Thegar (2021), o controle eficaz de estoques ¢
essencial para a fluidez das operagdes de producdo, permitindo absorver as variagdes na
demanda e na oferta, além de garantir a flexibilidade na programagao da producao.

Watters (2008), define a gestao de estoque como um processo essencial que envolve
todas as decisdes estratégicas para o controle eficiente dos inventarios, exercendo um impacto
direto sobre a rentabilidade a longo prazo da empresa, de acordo com os objetivos operacionais
e financeiros. Assim, para se alcangar crescimento e competitividade no mercado atual, as
empresas precisam aderir a realiza¢do de inventarios de maneira correta e contundente, deste
modo, a introdugdo de técnicas de realizagdo de inventario em resposta a necessidade crescente
de se organizar, otimizar e controlar estoques, apresenta uma tendéncia crescente em todo o
mundo.

Historicamente, as técnicas manuais convencionais desenvolvidas no periodo prévio a
segunda guerra mundial, conforme explorado por Madamidola et al. (2024), se tornaram
insuficientes a medida que as empresas se tornaram mais complexas, onde apds a Segunda
Guerra Mundial, ocorreram avangos significativos nas estratégias de gestdo de inventario, com
destaque para a introdu¢ao do método Just-in-Time (JIT) pela Toyota nos anos 1950.

No contexto atual com o avango das inovagdes tecnoldgicas, as técnicas de inventario
evoluem constantemente para atender as necessidades de um ambiente produtivo em rapida
transformagao, buscando a otimizac¢ao e a reducdo de custos. Com isso tem-se um grande leque
de técnicas de realizacao de inventario, com variadas aplicagdes e objetivos, com a introducao
de tecnologias avancadas, destacando-se a RFID, escaneamento de cddigos de barras, internet
das coisas e a integracdo da inteligéncia artificial, que com alta automag¢do reduziram a
possibilidade de erro humano e viabilizaram a coleta automatica de dados.

Outrossim, apesar dos avangos recentes, a gestdo de inventdrio eficaz ainda ¢ uma
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preocupagdo para as empresas, que enfrentam desafios no ambito competitivo do mercado que
estdo inseridas, e desta maneira, precisam selecionar cuidadosamente a técnica de inventario
que melhor se ajuste as suas particularidades e as exigéncias do mercado em que atuam, assim,
a escolha da abordagem pode ser decisiva para o sucesso ou insucesso futuro, uma vez que a
decisdo deve refletir a demanda, o tipo de produto, o modelo de operacdo e o contexto
competitivo da propria empresa.

Diante disso, considerando a vasta quantidade de informacgdes dispersas sobre técnicas
de realizacdo de inventario, este trabalho busca fornecer um mapeamento abrangente das
principais técnicas de realizagdo de inventario e suas principais caracteristicas, identificando os
nichos de aplicacdo especificos, para compreender quais técnicas sdo mais adequadas para

diferentes tipos de empresas, de acordo com seu segmento de mercado e modelo de produgao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Mapear e analisar as principais técnicas de realizagdo de inventario, tradicionais e
modernas, com base em uma revisao sistematica da literatura, identificando suas caracteristicas,

aplicagdes setoriais e contribuigdes para a eficiéncia na gestao de estoques.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre técnicas de inventario
utilizando a base Scopus, com apoio do Portal de Periddicos CAPES;

e Mapear as principais técnicas de realizagdo de inventario, identificando-as em
tradicionais e modernas;

e Descrever as principais técnicas de inventario mapeadas, quanto as etapas de
implementagdo, as vantagens, as desvantagens, os setores favoraveis € os cendrios
desfavoraveis;

e Realizar andlise comparativa das técnicas de inventario analisadas, de acordo com
critérios como precisdo, custo, complexidade, nivel de adogdo e tecnologico;

e Estruturar e estudar a aplicabilidade das técnicas nos principais segmentos de

mercado, saude, varejo, logistica, industria e tecnologia.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Os sistemas de gestdo de inventarios atuais podem ser aplicados de acordo com
necessidades especificas de empresas de diferentes portes e setores, de modo que as
necessidades de uma pequena empresa varejista local diferem bastante das necessidades de uma
organizacdo de grande porte, ao reconhecer essas diferencas, as empresas devem realizar a
escolha do sistema de gestdo de inventario mais adequado as suas necessidades particulares
(Madamidola et al., 2024).

Para Fatima (2024), uma técnica eficiente de realizacdo de inventario, possibilita para
as empresas uma utilizagdo eficiente de recursos, tomadas de decisdo mais assertivas, com
dados precisos e melhor previsao e planejamento, otimiza¢ao do fluxo de caixa, reducao de
custos, satisfacao dos clientes e simplificagdo das operacdes dentro da cadeia de suprimentos.

Assim, a analise e avaliagdo das técnicas de inventario, podem fornecer orientagdes
valiosas para futuras pesquisas e decisdes empresariais ao identificar as vantagens e limitagdes
dos sistemas atuais, pois assim possibilita o desenvolvimento de solugdes de inventario ainda
mais eficazes no futuro.

A vista disso, o presente trabalho visa mapear e analisar as principais técnicas existentes
no mercado, abrangendo tanto as técnicas tradicionais, quanto as que incorporam automacao e
tecnologias inovadoras.

Sob a otica empresarial, o estudo busca auxiliar organizacdes de diferentes portes na
escolha das técnicas de inventdrio mais adequadas as suas operagdes, considerando as
inovagdes tecnoldgicas emergentes em todo o mundo, com o objetivo principal de fornecer as
empresas subsidios para uma tomada de decisao mais assertiva e rentavel, com base nas analises
e informacgdes detalhadas apresentadas. Ja sob a perspectiva académica, o trabalho apresenta
um mapeamento geral das principais técnicas de realizacao de inventario estudadas e aplicadas
globalmente, fornecendo uma base bibliografica extensa para estudos futuros e para o

desenvolvimento de pesquisas mais aprofundadas na area.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido através de 5 se¢des, conforme ¢ apresentado no

Quadro 1.
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Quadro 1 - Estrutura do Trabalho

ESTRUTURA

INTRODUGAO

» Objetivos;
» Justificativa;
» Estrutura do Trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

+ Gestido de inventario:
+ Historico e evolugio das técnicas de inventario:
+ Segmentagio de mercado e modelos de produgio.

e
METODOLOGIA "

» Caracterizagio da pesquisa;

» Etapas da pesquisa.

— RESULTADOS \

+ Revisio sistematica;

« Técnicas de realizagio de inventario;

« Mapeamento das tecnicas;

+ Analise das técnicas mapeadas quanto aos segmentos de mercado;
» Sintese da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Autoria propria (2024)

Desta maneira, a primeira se¢do do estudo ¢ a introducdo, onde apresenta-se a
contextualizagdo geral sobre o tema e a problematica tratada, trazendo a defini¢ao dos objetivos,
assim como, a justificativa e estruturac¢ao do trabalho.

A secdo posterior aborda a revisdo bibliografica do trabalho formada de levantamento
bibliograficos que trazem tematicas condizentes para a aplicagdo do tema, como a
conceitualizacao de gestao de inventario, o historico e evolugdo das técnicas de realizagao de
inventario, e os segmentos de mercado e modelos de produgaio.

A terceira se¢do, apresenta a formagdo metodologica do trabalho com os métodos e

procedimentos necessarios para o estudo, neste topico tem-se a caracterizacao da pesquisa
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quanto a sua abordagem, natureza, objetivos e procedimentos técnicos, como também as etapas
da pesquisa.

A quarta se¢ao demonstra os resultados obtidos durante a pesquisa, com 0 mapeamento
das principais técnicas de realizacdo de inventario existentes, a analise e avaliacdo das mesmas
e a sintese da pesquisa realizada. Por fim, a ultima se¢do aborda as consideragdes finais do

estudo apresentando as principais contribui¢des do mesmo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente Secao aborda o levantamento bibliografico realizado para fundamentar a
base teorica da pesquisa, destacando os principais contetidos para compreensdo do tema. Assim,
o capitulo inicia com uma conceituacao geral sobre gestdo de inventario, com definigdes e
conceitos basicos.

Além disso, explora o historico e a evolugao das técnicas de realizagdo de inventarios,
destacando seus impactos e contribui¢cdes ao longo do tempo. Também sdo analisados os
modelos de producdo e os diferentes segmentos de mercado, com o objetivo de compreender

como essas variaveis influenciam a escolha e aplicacao das técnicas de inventario.

2.1 GESTAO DE INVENTARIO

Para Plinere e Borisov (2015), inventario ¢ o estoque de qualquer item ou recurso
utilizado em uma organizagao. De modo que, existem trés tipos de inventarios na manufatura,
matérias-primas, trabalho em andamento (WIP) e produtos acabados, onde:

— Matérias-primas: Materiais e componentes entregados pelos fornecedores a organizagao
para produgao futura;

— Trabalho em andamento (WIP): Materiais que iniciaram o processo de conversdo para
se tornarem produtos acabados, possuem valor e custos agregados;

— Produtos acabados: Produtos concluidos, armazenados pela organiza¢do aguardando
despacho para os clientes.

A Figura 1, apresenta os tipos de inventarios presentes na manufatura e as ligacdes entre

0S meSmos.
Figura 1 - Tipos de inventario na manufatura

| i i
X Produgéo |
i | Trabalho em !
| [
I andamento i
I ]
]

L . Trabalho em X

Matérias- primas j::> [:::> Produtos acabados

p andamento X
! I
i |Trabalho em !
X andamento :
I I

Fonte: Adaptado de Plinere e Borisov (2015)
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Para Shah e Thegar (2021), existem duas categorias adicionais de inventarios, as pecas
de reposicdo, que consistem em equipamentos que ndo participam diretamente do processo de
producdo, mas sao necessarios € os Materiais de consumo, cuja sua natureza depende do
negdcio que estdo inseridos, como materiais de limpeza por exemplo.

Sendo assim, conforme apresentado por Kumar e Dave (2023), o inventario de uma
empresa trata-se de um de seus ativos mais valiosos, quando se analisa setores que utilizam
como base estoque intensivo, os insumos e produtos acabados sdo o nucleo do negdcio, logo
uma quebra de estoque se torna extremamente prejudicial. Da mesma maneira, um inventario
pode ser um passivo para a organizacdo, pois um grande estoque apresenta riscos de
deterioragdo, roubo, danos ou mudangas na demanda, desta maneira, ao segurar o inventario,
se ndo o soltar a tempo, pode precisar ser liquidado a pregos reduzidos ou até mesmo descartado.

Com toda a importancia necessaria dada aos inventarios pelas organizagdes, controlar o
mesmo e coordena-lo ¢ imprescindivel para o sucesso as empresas. Desta maneira, Shah e
Thegar (2021), definem controle de inventario como a disponibilidade de materiais onde forem
necessarios, incluindo a coordenacdo, armazenamento, distribui¢do, supervisdo e registro do
movimento dos materiais para manter um nivel de estoque adequado.

Outrossim, o controle de inventario se apresenta como uma problematica crucial para a
gestao da cadeia de suprimentos em todas as empresas, com o objetivo central de nivelar o nivel
de estoque, contribuir para o lucro e atender as necessidades de marketing e financeiras de todas
as organizacoes.

Para Shah e Thegar (2021), a gestdao de inventario apresenta diversas definicdes por
variados autores, com base em suas impressodes € percepcdes sobre o tema. Assim, para Waters
(2008), a gestao de inventario € a responsavel por todos os aspectos das decisdes no controle
de estoques, com o papel crucial de garantir a quantidade correta de cada material armazenado
em todos os momentos. J& Benowitz (2001), define a gestdo de inventdrio como o controle
administrativo necessario e importante em todos os setores. Para ambos, Waters (2008) e
Benowitz (2001), o principio dos estoques ¢ possuir os materiais corretos, com a quantidade e
qualidade corretas, no momento e lugar corretos, com um preco razoavel.

Do ponto de vista contemporaneo, a gestdo de inventdrio, ¢ definida como um
framework usado pelas organizacdes para controlar os processos de inventario, incluindo a
manutencdo de registros, observacao do nivel de estoque para cada material, estimativa da
demanda futura, criacdo de pedidos de compra, emissdo de faturas e controle de toda a

contabilidade relacionada aos estoques (Muckstadt e Sapra, 2010).
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Destaca-se que conforme Aro-Gordon e Gupte (2016), uma tendéncia crescente na
pesquisa sobre gestdo de inventdrio ¢ a aplicagdo de modelos matematicos e tecnologia
computacional, aumentando a conscientizagao sobre os beneficios econdmicos de uma gestao
robusta de estoques. No entanto, o autor apresenta que pesquisas significativas direcionadas a
caracterizagdo abrangente das técnicas de gestdo de inventario t€ém sido relativamente escassas,
apesar de sua importancia.

Aro-Gordon e Gupte (2016), afirmam a necessidade de as organizagcdes modernas
abandonarem abordagens qualitativas ou baseadas em julgamento em favor de métodos
quantitativos, considerando o ambiente cada vez mais complexo e imprevisivel de hoje.

Por conseguinte, dentro da sua conceitualizagdo a gestdo de inventdrio possui dois
grandes objetivos a se destacar, o primeiro ¢ atender as necessidades dos clientes na quantidade,
qualidade e, mais importante, no momento certo. J4 o segundo ¢ manter um nivel ideal de
estoques para alcangar um custo de inventario razoavel, gerando lucros para a organizagao
(Mercado, 2007). Também apoiado por Petterson e Silver (1998), o objetivo da gestdo de
inventario ¢ manter os estoques no menor nivel de custo possivel, garantindo o fornecimento
continuo de materiais para a producao em andamento. Muitas empresas perceberam que a
gestdo de inventario ¢ um dos potenciais vias para aumentar os lucros, minimizando custos e
liberando capital escasso.

Desta maneira, segundo Shah e Thegar (2021), uma gestdo de inventario eficaz ¢é
importante para a operacao de qualquer negdcio. Logo, torna-se uma estratégia essencial usada
pelas empresas para atender as necessidades dos clientes sem riscos de escassez, mantendo um
bom nivel de servico, ao tomar decisdes sobre inventarios, ¢ necessario equilibrar os
compromissos entre os diferentes componentes de custo, incluindo custo de fornecimento de

estoques, custos de manutengdo de estoques e custos resultantes de estoques inadequados.

2.2 HISTORICO E EVOLUCAO DAS TECNICAS DE INVENTARIO

As técnicas de gerenciamento de inventario desempenham um papel essencial nas
operagdes empresariais, sendo cruciais para o sucesso € a reducao de custos nas organizagdes.
Conforme Oluwaseyi, Onifade e Odeyinka (2017), o dominio dessas técnicas contribui para o
aprimoramento da cadeia de suprimentos, garantindo maior eficiéncia operacional.

Segundo Shah e Thegar (2021), existem diversas técnicas de gerenciamento de
inventario, cada uma com um papel especifico no planejamento e na reposi¢ao de estoques, a

escolha da técnica mais adequada depende das caracteristicas e necessidades de cada
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organiza¢do. Essas técnicas podem ser classificadas em dois modelos principais, conforme
Inegbedion et al., (2021), os Modelos deterministicos que presumem que a demanda e o tempo
de reposicao sdo previsiveis e constantes, € os Modelos estocasticos onde tanto a demanda
quanto o lead time possuem algum grau de incerteza associado.

No entanto, com os avangos recentes, observam-se aprimoramentos ¢ combinagdes
desses modelos, incluindo técnicas avancadas para otimizar a gestdo de inventirio em
ambientes de negdcios complexos.

Historicamente, o planejamento de estoques utiliza métodos estatisticos e
econométricos para prever demandas futuras, como destaca Sahu (2021). No entanto, embora
esses métodos oferecam insights valiosos, possuem limitagdes, especialmente em cenarios de
alta volatilidade e mudancas répidas nos padrdes de consumo, de modo que, sua dependéncia
de dados historicos, por exemplo, pode torna-los ineficazes diante de eventos inesperados,
como crises econdmicas ou alteragdes nas preferéncias do mercado.

Portanto, para Sahu (2021), tanto os métodos de séries temporais quanto os
economeétricos enfrentam limitagdes ao lidar com a crescente complexidade e volatilidade dos
ambientes modernos, o que contribui para o crescimento constante de métodos de previsao que
se alinhem a evolugdo tecnoldgica e evoluam com a introducdo de modelos modernos de
realizacdo de inventario.

As primeiras técnicas de inventario eram majoritariamente manuais, caracterizadas pela
auséncia de automagdo. Desta maneira, estas técnicas tradicionais de gerenciamento de
inventario desde a introducao da logistica e da gestdo de estoque, serviram como base para as
operacdes da cadeia de suprimentos, fornecendo estruturas para equilibrar os niveis de estoque,
assim como, otimizar a alocagdo de recursos (Sahu, 2021).

Outrossim, um marco inicial na realizacdo de inventario, ¢ a teoria da analise baseada
em classificacao, apresentada pela primeira vez pelo economista do século XIX, Pareto, que
demonstrou que 80% da riqueza na Italia era controlada por 20% da populagdo. Através disto,
Pareto propiciou a origem da conhecida regra 80/20, onde algum tempo depois foi adaptado aos
itens de inventario e resultou na teoria de inventario ABC (Salamie, 2000). Além do método
ABC, outras técnicas tradicionais amplamente utilizadas incluem os métodos FIFO (First In,
First Out), LIFO (Last In, First Out), Inventario Periddico, Inventario Permanente ¢ o método
baseado no ponto de pedido.

Com o avango tecnoldgico, surgiram técnicas modernas e adaptaveis em paralelo com
a evolugdo tecnologica, como o surgimento da aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) nas

cadeias de suprimentos, tal adogdo surge pela necessidade de superar as limitagdes das
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abordagens convencionais e aproveitar o poder dos big data. Segundo Sahu (2021), este marco
representa uma mudanga de paradigma em relacdo as abordagens tradicionais, introduzindo
métodos mais precisos e dindmicos para a gestao e previsao de estoques. Entre essas técnicas
modernas destacam-se: Just-in-Time (JIT), Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID),
Inventario com Aprendizado de Maquina, Inventdrio com Inteligéncia Artificial (IA),
Inventario com Blockchain e Inventario com Internet das Coisas (IoT).

Deste modo, o leque de técnicas de realiza¢cdo de inventario abrange desde abordagens
tradicionais € manuais, at¢ métodos modernos, automatizados e baseados em aprendizado de
maquina. O ponto chave para uma organizacao torna-se, portanto, a escolha da técnica mais

adequada para cada organizagao.

2.3 SEGMENTACAO DE MERCADO E MODELOS DE PRODUCAO

Para Kotler (1996), a segmentacdo de mercado ¢ definida como o processo de dividir o
mercado em grupos distintos de clientes, que possuem diferentes necessidades e respostas as
estratégias de marketing. Por sua vez, Stanton (1980) considera a segmentacdo de mercado
como uma forma de tornar um mercado globalizado e heterogéneo mais acessivel, dividindo-o
em subgrupos menores, onde cada subgrupo tende a apresentar homogeneidade em seus
aspectos fundamentais.

Além disso, Stanton (1980) ressalta que a abordagem adota uma filosofia centrada no
cliente, identificando as necessidades especificas de um segmento de consumidores e
desenvolvendo, a partir disso, produtos ou planos de marketing que atendam de forma eficaz as
demandas desse grupo.

Ainda de acordo com Kotler ¢ Armstrong (2007), ndo ha um Unico método para
segmentar um mercado, existem diferentes variaveis, as principais incluem fatores geograficos,
demograficos, psicograficos e comportamentais.

Desta maneira, conforme De lima Santin e Costa (2019), a segmentacdo de mercado
pode ser:

— Segmentacdo demografica: Nesta segmentacao todas as necessidades e os desejos dos
consumidores estao ligados diretamente a variaveis demograficas, como idade, tamanho

da familia, ciclo de vida da familia, sexo, renda, entre outras (Kottler ¢ Keller, 2006);

— Segmentacao psicografica: Para Dias (2003), este modelo corta o mercado de acordo
com o modo de vivéncia de cada individuo, 0 modo como as pessoas pensam ¢ levam

suas vidas;
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Segmentagao comportamental: Neste modelo de segmentacao, os clientes sao divididos
em grupos de acordo com o seu comportamento, com relagdo a suas atitudes,
conhecimentos, uso e resposta aos produtos (Kotler e Keller, 2006).

Com a segmentacdo de mercado, as empresas passam a atuar dentro de um setor

especifico. No contexto do mercado global, os setores de maior destaque sdo o de varejo, saude,

tecnologia e industrial, onde cada um desempenha um papel crucial na economia global. Nesse

cenario:

Varejo: Setor que engloba todas as etapas da comercializagdo, desde a aquisi¢ao dos
produtos junto aos fornecedores até a venda e entrega aos clientes, podendo ser realizada
por meio de estabelecimentos fisicos ou por canais online (Shopify, 2024).

Saude: Setor marcado por uma crescente demanda por servigos médicos, tecnologias de
satide e bem-estar (Carvalho, 2024);

Tecnologia: Um dos pilares do crescimento economico mundial, com as industrias de
software, hardware ¢ a introdugdo da inteligéncia artificial (Insper, 2024);

Industrial: E o segmento da economia que se dedica & produgio de bens a partir de
matérias-primas. E um motor da economia e estd presente em varios setores (TOTVS,
2024).

Além da segmentagdo de mercado, ¢ igualmente importante para as organizagdes

determinar o modelo de producdo mais adequado, pois o modelo de produgdo adotado

influencia diretamente a estruturagdo dos processos produtivos, impactando desde a eficiéncia

operacional até a capacidade de atender as demandas especificas de cada segmento de mercado.

Deste modo, os modelos de producdo se dividem em cinco grupos:

Produgdao em massa: Modelo de forte destaque dentro do Fordismo, desenvolvido por
Henry Ford, em meados do século XX, com a proposta de uma linha de montagem
rapida, com a fabricagdo em grande escala de produtos padronizados a baixo custo, com
foco na eficiéncia, geralmente com mado de obra menos especializada, mantendo um
padrao de qualidade consistente (Matias, 2024);

Produgdo enxuta: Modelo de produg¢do também conhecido como Lean production,
popular durante a introdu¢do do sistema de modelagem da Toyota em 1970, destaca-se
por garantir um foco na elimina¢do de desperdicios e na melhoria continua da eficiéncia,

buscando identificar e reduzir os desperdicios na linha de producao (Balardim, 2019);
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— Produgdo sob demanda: Producao baseada em pedidos dos clientes, de acordo com a
demanda recebida, o que permite alta flexibilidade de personalizag¢do, eliminando
estoques excessivos e reduzindo desperdicios (Balardim, 2019);

— Produgdo por lotes: Conhecida também como produg¢do intermitente, neste modelo de
producdo, os produtos sdo fabricados em grupos, com interrupgdes entre 0s processos
(ABC71, 2019);,

— Produgdo continua: Modelo de produgdo sem pausas ou interrupgdes, com processos
automaticos e fluxos constantes de producao (ABC71, 2019).

Deste modo, os diferentes segmentos de mercado e modelos de produ¢ao adotados pelas
empresas vao exercer influéncia determinante no processo de escolha das técnicas de
inventario, pois cada abordagem requer um nivel especifico de controle e gerenciamento dos

estoques.
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3 METODOLOGIA

Esta se¢do aborda o fluxo metodologico, onde sdo apresentados os métodos e processos
utilizados durante a pesquisa. Desta maneira, aborda-se a caracterizagao da pesquisa, bem

como, as etapas efetuadas para atingir o objetivo central do estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA
As pesquisas cientificas t€ém como objetivo principal alcangar uma compreensao precisa
e assertiva, deste modo, podem ser classificadas de acordo com diferentes perspectivas, como
a natureza e o proposito do estudo, a abordagem utilizada para tratar o problema e os
procedimentos técnicos empregados (Almeida, 2021).
Shitsuka (2018), apresenta a caracterizacdo da pesquisa cientifica em quatro
propriedades:
— Natureza: Classifica-se em bdasica ou aplicada;
— Abordagem metodoldgica: Segue uma abordagem qualitativa, quantitativa ou mista;
— Objetivos: Classifica-se em exploratéria, descritiva ou explicativa;
— Procedimentos técnicas: Pode ser um Estudo de caso, pesquisa bibliografica,
levantamento, pesquisa experimental, entre outros.
Desta maneira, a partir dos conceitos apresentados, o Fluxograma 1 retrata a

caracterizacao aplicada ao estudo.

Fluxograma 1 - Caracterizagdo da Pesquisa

PESQUISA CIETIFICA

NATUREZA ABORDAGEM OBJETIVOS PROCEDIMENTOS
TECNICOS

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

APLICADA QUALITATIVA EXPLORATORIA

Fonte: Autoria propria (2025)

Com relacao a natureza, o presente trabalho configura-se como uma pesquisa aplicada.
Segundo Nascimento e Sousa (2016), esse tipo de pesquisa envolve a aquisi¢ao e geragao de

conhecimentos, voltados para a solu¢do de uma problematica especifica, conectando teoria e
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pratica. No que tange a abordagem, o estudo adota uma perspectiva qualitativa, de modo
incorpora caracteristicas que oferecem uma compreensao interpretativa e contextual.

As pesquisas exploratorias, por sua vez, sao orientadas por objetivos que buscam
fornecer ao pesquisador uma compreensdo mais aprofundada sobre o objeto de estudo,
possibilitando a formulagdo de hipoteses ou esclarecimentos acerca de questdes especificas
(Nascimento e Sousa, 2016). Nesse sentido, este trabalho enquadra-se nessa classificacdo, pois
utiliza o levantamento de referenciais bibliograficos para a compreensdo do tema abordado e
solucdo da problematica.

Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, este trabalho caracteriza-se como uma
pesquisa bibliografica. Segundo Marconi e Lakatos (2017), essa abordagem fundamenta-se em
materiais ja elaborados, como livros, artigos cientificos e outros documentos relevantes, que

servem como base para a construcao tedrica e o desenvolvimento da pesquisa.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA
Para o desenvolvimento da pesquisa foram elencadas 5 etapas elementares,

demonstradas na Figura 2.

Figura 2 - Etapas de estruturacao da pesquisa

1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa 4° Etapa

Analise
Revisdo sistematica Mapeamento das Classificacido das

Comparativa das
da literatura Técnicas Técnicas Mapeadas P

Técnicas

5° Etapa

Estudo da
aplicabilidade das
técnicas em diferentes
segmentos de mercado

Fonte: Autoria propria (2025)

A primeira etapa consistiu na realiza¢do de uma revisdo sistematica da literatura (RSL),
com o objetivo de identificar as técnicas de realizagdo de inventario a serem abordadas no
estudo. De acordo com Morandi e Camargo (2015), a RSL ¢ uma etapa fundamental para a
condugdo de pesquisas cientificas, pois segue etapas estruturadas que garantem a qualidade do

levantamento e andlise das informagdes. Esses autores ressaltam que a RSL ¢ indispensavel
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para explorar o crescente volume de publicagdes cientificas e obter dados relevantes para a
pesquisa.

Biolchini et al. (2005) afirmam que a revisdo sistematica segue uma sequéncia
especifica, para coletar e verificar as evidéncias que ja existem, com o intuito de relacionar com
o tema do estudo. Para elaboracdo da RSL, de acordo com Biolchini et al. (2005), ¢ preciso,
selecionar o objetivo da revisdo, elaborar uma questao pesquisa, definir os aspectos essenciais
do estudo, definir as estratégias de busca e selecdo das pesquisas, determinar os Strings,
estabelecer os critérios de inclusdo e exclusao e selecionar trabalhos para sumarizagao.

Para este estudo, a RSL foi realizada na plataforma Elsevier, utilizando o banco de dados
Scopus, reconhecido por sua abrangéncia e pela qualidade de seus registros académicos. O
acesso foi viabilizado com o auxilio da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), por
meio do Portal de Periddicos CAPES, que disponibiliza um vasto acervo de artigos cientificos
de alta relevancia. Foram utilizadas palavras-chave como inventory management techniques e
inventory optimization techniques, com foco em publicagdes nos idiomas inglés, espanhol e
portugués.

O recorte temporal adotado compreendeu o periodo de 1971 a 2025, ampliado
intencionalmente em virtude da limitacao de publicagdes disponiveis sobre o tema na base em
questdo. A triagem dos artigos ocorreu em duas fases:

— 1° Fator- Titulo: Os periddicos com a palavra-chave contida em seu titulo avancaram
para a proxima etapa;

— 2° Fator- Resumo: Os periddicos avancados da primeira fase, foram analisados para
verificar se traziam informagoes relevantes a identificagcdo das técnicas de inventario.

Na segunda etapa da pesquisa, foram mapeadas as técnicas identificadas na RSL,
classificadas em dois grupos: tradicionais € modernas. Em seguida, foi realizada a classificacdao
de todas as técnicas mapeadas, abordando seus conceitos, etapas de implementacdo, vantagens,
desvantagens, limitacdes e areas de aplicagdo.

A terceira etapa compreendeu a analise comparativa entre as técnicas mapeadas, com
base em critérios como precisdo, custo, complexidade, nivel de adogao e exigéncia tecnoldgica.
Essa analise possibilitou a constru¢do de quadros comparativos e graficos visuais, facilitando a
interpretagdo e avaliacdo critica das abordagens estudadas.

Por fim, a ltima etapa consistiu no estudo da aplicabilidade das técnicas em fungdo de
diferentes segmentos de mercado, com o objetivo de oferecer uma visao pratica e setorial da
aplicabilidade das técnicas, considerando suas caracteristicas especificas e a adequacdo a

distintos modelos produtivos e operacionais.
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da condug¢do da pesquisa.
Primeiramente, sdo expostos os dados provenientes da Revisao Sistematica da Literatura (RSL),
que fundamentaram a selecdo das 12 técnicas de inventario analisadas. Em seguida, ¢
apresentado o mapeamento dessas técnicas, incluindo as analises realizadas para compreender
suas caracteristicas, vantagens e limitagcdes. Por fim, foi elaborado um comparativo entre as

técnicas, destacando sua aplicabilidade em diferentes segmentos de mercado.

4.1 REVISAO SISTEMATICA

Na etapa inicial dos resultados, foi realizada a coleta de dados provenientes da revisdo
sistematica da literatura, por meio da andlise de artigos publicados em periodicos cientificos.
Este processo envolveu a selecdo, revisdo e mapeamento das publicagdes relevantes, de modo

a fundamentar a identificagdo e andlise das técnicas de inventario abordadas no estudo.

4.1.1 Mapeamento da literatura

A pesquisa iniciou-se com o mapeamento da literatura para identificar e selecionar
estudos relevantes que abordassem técnicas de realizacdo de inventério, guiada pela seguinte
questao: “Quais sao as técnicas de inventario mais utilizadas?”.

O levantamento foi realizado utilizando o banco de dados Scopus, devido a sua ampla
cobertura de artigos cientificos e alta credibilidade. A busca foi conduzida em portugués, inglés
e espanhol, abrangendo o periodo de 1971 a 2025, todo o periodo disponivel para analise, com
o objetivo de identificar tanto técnicas consolidadas quanto abordagens mais recentes e
inovadoras.

As palavras-chave utilizadas incluiram combinagdes como inventory techniques,
inventory management € optimization invetory, buscando cobrir o maior espectro possivel de
estudos relacionados ao tema.

Durante a selecdo, trabalhos que apresentavam relevancia direta para o tema foram
analisados, enquanto publicagdes irrelevantes ou fora do escopo foram descartadas. Apos o
processo de triagem, o nimero inicial de publicagcdes encontradas foi filtrado, resultando em
um conjunto de 107 estudos que serviu como base para a andlise das técnicas. O Quadro 2

apresenta as técnicas de realiza¢do de inventario citadas e o numero de citagdes.
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Quadro 2 - Técnicas de realiza¢ao de inventario citadas

Técnicas Citacoes
Analise de inventario ABC 18
FIFO (First in, First Out) 3
LIFO (Last in, First Out) 3
Inventario Periodico 7
Inventario Permanente 3
Ponto de pedido (Reorder Point) 14
Just-in-time (JIT) 8
RFID (Radio Frequency Identification) 3
Inventario com Machine Learning 32
Inventario com inteligéncia artificial (IA) 12
Inventario com Blockchain
Inventario com Internet of things (10T) 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, o mapeamento possibilitou identificar as principais abordagens adotadas na
gestdo de inventdrio, que foram posteriormente analisadas quanto as suas caracteristicas,
vantagens e aplicabilidades em diferentes contextos organizacionais. Logo, essa etapa forneceu
os fundamentos necessarios para as proximas fases da pesquisa. No fim, foram identificadas as
técnicas mais relevantes e embasadas academicamente. A seguir o Fluxograma 2 apresenta

resumidamente o passo a passo adotado nesta etapa.
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Fluxograma 2 - Passo a passo da revisdo sistematica
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Fonte: Autoria propria (2025)

4.2 TECNICAS DE REALIZACAO DE INVENTARIO

4.2.1 Técnicas tradicionais

As técnicas tradicionais de realizagdo de inventarios desempenharam um papel
fundamental no desenvolvimento da gestdo de estoques em nivel global. Apesar de baseadas
em processos manuais € menos automatizados, essas praticas ainda sao amplamente utilizadas
e reconhecidas por sua relevancia e eficacia em diversos contextos. Assim, neste topico, serao
exploradas as principais técnicas tradicionais, destacando suas caracteristicas, aplicagdes e

contribuicoes.

4.2.1.1 Inventario baseado na analise ABC

A andlise ABC, baseada no principio de Pareto, estabelece que 20% dos itens presentes

no inventario contribuem para 80% das vendas da organizagdo, esses itens sdo categorizados
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como classe A, e s3o 0os mais criticos e possuem maior impacto financeiro. Por conseguinte, a
classe B, abrange itens que representam de 80% a 95% do total e contribuem com
aproximadamente 15% das vendas, enquanto a classe C agrupa os itens de menor valor, que
corresponde a cerca de 5% da receita (Busola et al., 2020).

Conforme Padya e Thakkar (2016), no contexto académico, um marco importante no
surgimento da andlise ABC, foi a apresentacao do artigo “The application of multiple criteria
ABC analysis”, publicado em 1987. Neste estudo, foram apresentados os resultados do uso da
analise ABC baseada em multiplos critérios para classificar estoques em armazéns.

Na cadeia de suprimentos, a analise ABC organiza o inventdrio em trés categorias
principais, conforme apontado por Kavitha, Kandeepan e Narmadha (2016):

— Categoria A: Itens presentes no estoque mais valiosos;
— Categoria B: Itens que sao médios;
— Categoria C: Itens menos valiosos do estoque.

Outrossim, o objetivo desse método ¢ focar nos itens criticos (Categoria A), que
representam a maior parte do valor monetario do inventario, ao invés de dispersar esforcos em
itens de menor relevancia (Categoria C).

Para Liu e Wu (2014), no contexto de gerenciamento de estoques, a analise ABC
classifica os itens com base na variedade e na propor¢ao cumulativa de recursos investidos nos
estoques, em suas respectivas categorias. Desta maneira, as diferentes categorias sao
controladas e gerenciadas utilizando métodos analiticos especificos.

Padya e Thakkar (2016), apresentam que a andlise ABC pode ser detalhada com base no
percentual do nimero de itens e no percentual do consumo anual, facilitando o controle rigoroso
sobre as categorias. Desta maneira, o Quadro 3 apresenta a relagdo do consumo anual com

relacdo aos itens e as agdes a serem tomadas em cada classe.

Quadro 3 - Relagdo do consumo anual com os itens e as agdes

Classe Porcentagem de itens Porcentagem do consumo anual Ac¢oes
Classe A 5% - 15% 60% - 80% Controle
r1goroso

diario
Classe B 20% - 30% 20% - 30% Revisao
periodica
Classe C 60% - 80% 5% - 15% Revisdo

infrequente

Fonte: Baseado em Padya e Thakkar (2016)
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Para Kavitha, Kandeepan ¢ Narmadha (2016), a analise ABC determina que uma
pequena porcao dos itens representa a maior parte do valor monetdrio total do inventdrio
utilizado no processo de produgdo, enquanto um nimero relativamente grande de itens uma
pequena parte do valor monetario dos estoques.

Desta maneira, determina-se o valor do consumo anual multiplicando a quantidade

demandada de cada item pelo seu custo unitario, conforme apresentado na equacao (1).

VA=D.CI (1)

D = Demanda anual,;
CI = Custo por unidade de item;

VA = Valor do consumo anual.

Com o uso da formula, torna-se possivel para o gerente da cadeia de suprimentos
identificar os itens mais fortes do inventario e separd-los do restante dos itens, especialmente
daqueles que sdo numerosos, mas nao lucrativos.

Na area de controle de inventario, a anéalise ABC também determina que os itens de
maior valor sejam monitorados por profissionais experientes, com maior rigor, enquanto itens
de menor valor podem ter um controle menos rigoroso. Essa abordagem visa otimizar os
recursos de gestdo e evitar desperdicios (Kavitha, Kandeepan e Narmadha, 2016).

Outrossim, Bussola et al., (2020) enfatizam que, tradicionalmente, a classificacao na
analise ABC baseia-se no critério de volume de preco. Contudo, ao longo do tempo, houve
debates sobre a limitacdo de utilizar apenas o custo como critério de categorizagdo, assim
fatores como durabilidade, velocidade, escassez, substitutibilidade, reparabilidade, prazos de
entrega e transporte tém sido considerados relevantes na gestao de inventarios.

Deste modo, para Kukkuk (2024), um fator de destaque para a categorizacdo da
classificagdo ¢ a velocidade de vendas dos itens de um inventario, onde considera-se trés niveis,
o nivel H que consiste em alta velocidade, o nivel M em média velocidade e o nivel L em baixa
velocidade.

Desta forma, incorporar a velocidade de vendas como parte da matriz de classificagdo
garantira que as classificagdes de estoque sejam mais precisas. Assim, um item AH ¢ um item

de alto valor e alta velocidade, o que € essencial, pois € um item com valor alto € também rapido
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movimento de estoque. Em contraste, um item CL ¢ um item de baixa velocidade e movimento
lento, o que diminui sua influéncia na organizagao (Kukkuk, 2024).

A evolucao da ferramenta ABC resultou no desenvolvimento de analises multicritério,
que integram diversos aspectos além do custo para uma gestdo mais eficiente ¢ alinhada as
necessidades especificas de cada organizacdo. Isso reflete a adaptabilidade e relevancia
continua da analise ABC em contextos logisticos e produtivos, tornando-a uma ferramenta util
e aplicavel em diversos casos.

A implementagdo da analise ABC ¢ estruturada em 6 etapas fundamentais, conforme

apresentadas na Fluxograma 3.

Fluxograma 3 - Etapas de implementacdo da técnica ABC

Coleta de dados Processamento de dados Tabela de analise ABC
() (2) ()
A N

Determine a classificagio
de acordo com a tabela de e Analise das categorias
analise ABC

Estrategmas adotadas apos
a anahise ABC

Fonte: Baseado em Liu e Wu (2014)

De modo que cada etapa ¢ descrita por Liu e Wu (2014), conforme detalhadas a seguir:

e Coleta de dados: A primeira etapa consiste na reunido de todas as informacgdes
referentes aos itens presentes no inventdrio. Esses dados incluem quantidade, prego
unitario, frequéncia de consumo ¢ demanda anual, que serdo utilizados nas etapas
seguintes;

e Processamento de dados: Posterior a coleta de dados, torna-se necessario realizar o
processamento das informagdes obtidas, com a realizagdo dos céalculos exigidos. Esta
etapa envolve, o calculo do valor total de cada item, assim, os itens sdo classificados em
ordem decrescente de acordo com o valor total, o que possibilita a identificacdo dos
itens que tém o impacto financeiro mais significativo. Posteriormente realiza-se o
calculo do valor acumulativo, onde calcula-se a porcentagem de participagdo financeira

total de cada mercadoria e, em seguida, a porcentagem acumulada dessa quantidade.
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Por fim, calcula-se o total consumido mensalmente e a respectiva porcentagem do

consumo mensal e determina-se a porcentagem acumulada do consumo mensal;

e Tabela de analise ABC: Com os dados processados, ¢ confeccionada a tabela de analise
ABC, contendo informag¢des como, a quantidade de itens, quantidade consumida
mensalmente, prego unitario, valor total, porcentagem do consumo mensal,
porcentagem acumulada do consumo mensal, porcentagem do valor e porcentagem
acumulada do valor;

e Determinacao da classificacido: A partir da tabela da analise ABC, os itens levantados
sdo classificados em trés categorias, A, B ou C, com base em seu valor acumulado.
Seguindo os seguintes critérios, os itens da categoria A, apresentam a porcentagem
acumulada do consumo mensal ¢ de 5-15%, e a porcentagem acumulada do valor ¢ cerca
de 60-80%. J& para os itens da categoria B, a porcentagem acumulada do consumo
mensal ¢ de 20-30%, e a porcentagem acumulada do valor ¢ cerca de 20-30%. Por fim,
para os itens da categoria C, a porcentagem acumulada do consumo mensal ¢ de 60-
80%, e a porcentagem acumulada do valor ¢ de cerca de 5-15%;

e Analise das categorias: Apos a classificagdo, avaliam-se as caracteristicas e
implicagdes de cada categoria, de modo que, para itens da categoria A, concentre-se no
controle rigido de estoque e na gestao de fornecedores, onde os itens podem exigir um
relacionamento mais proximo com os fornecedores para garantir que os niveis de
servico sejam mantidos. Ja os itens da categoria B, podem exigir uma politica de pedidos
mais dindmica, com o principal objetivo de estabelecer uma estratégia de pedidos que
minimize faltas e excessos de estoque, a0 mesmo tempo em que maximiza o giro do
inventario. Por fim, para os itens da Categoria C, eficiéncia ¢ a chave, focando no
armazenamento ¢ manuseio, dada a baixa participagdo no valor total;

e Estratégias apos a analise ABC: Por fim, sao formuladas as politicas a serem adotadas
por cada categoria, que exigem a ado¢do de diferentes medidas para gerenciar os
diversos tipos de mercadorias. Desta maneira, cada categoria requer um planejamento
especifico.

Desta forma, € visto que a realizacao de inventario com base na analise ABC ndo apenas
auxilia na priorizagdo e gestdo de itens no inventario, mas também proporciona uma visao
estratégica sobre a utilizagdo de recursos e alocacdo de esforcos. De modo que, a sua
implementagdo sistematica permite que a empresa se concentre nos itens que realmente
impactam seu desempenho financeiro, promovendo uma tomada de decisdao mais assertiva e

alinhada aos objetivos organizacionais.
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No que diz respeito as vantagens e desvantagens do método de analise ABC, a Figura 3

apresenta a visao de alguns autores sobre os principais ganhos e perdas deste método.

Figura 3 - Mapa mental das vantagens ¢ desvantagens do método ABC
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p
(" DESVANTAGENS )

/_( JENKINS (2023) )\

Instabilidade de Parametros;

* (Consideragao de Padrao Limitado;

* Baixa extragao de informacdes;

* Alto Consumo de Recursos;

* (Cegueira de valor;

* Incompatibilidade do sistema;

® Problemas de oferta insuficiente ou
excessiva;

® Risco de Perda;

* Padronizagao obrigatorig;

* (Categorizagao Arbitraria;

* |imitacOes de negocios;

* Alto consumo de recursos. /

KUKKUK (2024)

* Altos custos de implementagao;

* Dificuldade na extragao de
informacgoes;

* Necessidade de reorganizacao
empresarial;

* Falta de pessoal qualificado para sua
aplicagao e manutencgao.

\- /

Desta maneira, Kavitha, Kandeepan e Narmadha (2016), identificam como principais

vantagens na utilizagdo da técnica de realizagao de inventario ABC:

e (Garantia de um controle proximo e rigoroso sobre os itens que possuem um

investimento significativo;

e Liberagdo de capital de giro, que estaria preso, permitindo seu uso em canais de

investimento mais lucrativos;

e Reducdo dos custos de manutengdo de estoque;

e Permissdo do relaxamento de controle para itens da classe “C”, possibilitando a criagdao

de um estoque de seguranca eficaz;

e Facilitacdo da manutencao de uma alta taxa de rotatividade do estoque.

De forma complementar, Kukkuk (2024) ressalta os seguintes beneficios do método

ABC:

e Proporciona a existéncia de menos incéndios, pois concentra-se em itens de estoque que

impactam os resultados financeiros;
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Investe capital de giro em produtos que geram vendas;

Gerencia itens essenciais de perto;

Permite uma solucdo de gerenciamento de estoque para gerenciar itens menos
importantes automaticamente;

Potencializa o lucro.

Jenkins (2023) refor¢a que, embora a técnica apresente multiplos beneficios, ndo se trata

de uma solu¢do universal, cada organiza¢do possui particularidades que podem afetar

diretamente a eficacia do método. Nesse contexto, as desvantagens do método ABC, segundo

Jenkins, estdo associadas a dois problemas centrais: a énfase excessiva no valor do estoque € o

tempo e esfor¢o necessarios para sua aplicagdo. Entre as principais limitagdes, destacam-se:

Instabilidade de Parametros: A anélise ABC frequentemente leva a realocagdo de até
50% dos itens para novas categorias a cada trimestre ou ano. Assim, na maioria das
vezes, as empresas sO percebem essas mudancas quando surgem problemas com a
demanda, com isso a necessidade de reavaliagao frequente pode consumir tempo valioso
e comprometer a satisfacdo do cliente;

Consideragdo de Padrao Limitado: O método ABC tradicional ndo considera fatores
como langcamentos de novos produtos ou sazonalidade. Desta maneira, quando por
exemplo, tém-se um novo produto, 0 mesmo pode apresentar baixo volume de vendas
devido a auséncia de historico, o que prejudica a acuracia da analise;

Baixa extrac¢do de informacdes: As classificagdes da anéalise ABC podem nao fornecer
detalhes estatisticos ou insights necessarios para decisdes estratégicas, o que limita sua
utilidade no planejamento de longo prazo;

Alto Consumo de Recursos: A simplicidade da analise ABC pode levar a um foco
desproporcional em questdes triviais, conhecido como "bikeshedding". O processo,
embora simples de entender, pode consumir recursos desnecessariamente,
especialmente se a equipe solicitar adaptagdes ou variantes frequentes;

Cegueira de valor: A analise ABC atribui importancia ao produto com base na receita
ou frequéncia de uso, mas alguns itens podem nao se enquadrar nesse paradigma. Por
exemplo, na industria aeroespacial, uma pega especifica para um avido pode ndo ser
usada com frequéncia e ter pouco valor de mercado, mas pode ser uma fungdo de
seguranca fundamental;

Incompatibilidade do sistema: A analise ABC pode entrar em conflito com sistemas de

custeio tradicionais e os principios contdbeis geralmente aceitos. De modo que, a
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implementagdo de multiplos sistemas para conciliar discrepancias pode aumentar os

custos de mado de obra e reduzir a eficiéncia operacional;

= Problemas de oferta insuficiente ou excessiva: Como a analise ABC foca em valores
monetarios, pode negligenciar o volume de itens no estoque. Isso pode resultar em falta
de itens das categorias B e C ou em acumulo excessivo de produtos de baixo valor, caso
as reordenacdes ndo sejam revisadas regularmente;

» Risco de Perda: Apesar de os itens das categorias B e C possuirem menor valor, eles
possuem importancia para a organizagao. Logo, estoques excedentes desses itens estao
mais sujeitos a obsolescéncia, danos ou roubo, especialmente se ndo forem monitorados
adequadamente;

= Padronizacdo obrigatoria: O sucesso da andlise ABC depende de uma padroniza¢do
rigorosa dos materiais, incluindo nomenclatura, armazenamento € monitoramento
constante;

= Categorizagdo Arbitraria: A auséncia de limites claros ou critérios padronizados para as
categorias pode tornar o processo dependente do julgamento subjetivo do gestor,
comprometendo a objetividade;

= Limitacdes de negocios: A andlise ABC ¢ pouco util para empresas com consumo
uniforme de estoque, como aquelas que vendem itens padronizados. Nesses casos, o
método Pareto perde relevancia;

= Alto consumo de recursos: Empresas com grandes volumes de estoque podem precisar
contratar mais funcionarios ou investir em equipamentos especializados para
implementar e manter a andlise ABC de forma eficaz.

Outrossim, Pedro, Kengue e Filipe (2011) listam como desvantagens associadas ao
método ABC, os altos custos de implementacao, a dificuldade na extragao de informacdes, a
necessidade de reorganizagao empresarial e a falta de pessoal qualificado para sua aplicacao e
manutencao.

Deste modo, conclui-se que, apesar de suas limitagdes, o0 método ABC continua sendo
uma ferramenta poderosa para a gestao de inventarios. Desta forma, a analise adequada de suas
vantagens e¢ desvantagens permite uma tomada de decisdo mais fundamentada, ajudando as
empresas a priorizarem esfor¢os e otimizarem recursos de maneira eficiente e estratégica.

De acordo com as vantagens e desvantagens apresentadas pelo método, o mesmo possui
ampla aplicagdo em setores variados, visando otimizar a gestdo de estoques. Os setores mais

beneficiados com sua aplicagdo estao apresentados no Quadro 4.



Quadro 4 - Setores benificiados com a implementagdo da técnica ABC

Setor Objetivo da aplicacao Beneficios
Varejo e Identificacdo dos produtos mais Otimizagao de estoques
Comércio lucrativos (Classe A)
Industria e Priorizagcdo de matérias-primas criticas Continuidade na
Manufatura (Classe A) evitando interrupgdes na producdo e reducdo de

producao

paradas

Logistica e

Priorizacdo de rotas e modos de

Aumento da eficiéncia

Cadeia de transporte para itens de alta importancia  operacional e redugdo
suprimentos (Classe A) de custos
Saude Controle de suprimentos e Garantir a
medicamentos essenciais disponibilidade
constante de itens
criticos

E-commerce

Defini¢ao de estoques prioritarios
visando atender a alta rotatividade de
produtos

Ajuste dindmico do
estoque baseado no
comportamento de

consumo

Fonte: Elaborado com base em Kavitha, Kandeepan e Narmadha (2016)

Apesar de seus beneficios, a técnica ABC apresenta limitagdes em cendrios e setores

onde sua implementagdo pode ser inadequada ou oferecer resultados limitados, o que pode ser

visualizado no Quadro 5.

Quadro 5 - Cenarios com limitagao da técnica ABC

Cenarios
Empresas com baixa variedades
de produtos

Justificativa
Com um portifélio pequeno a classificagdo
ABC nao agrega valor, pois todos os itens
podem ser gerenciados com a mesma atengao.

Empresas com itens de valor
emocional ou intangivel

Neste caso, o valor do item ndo estar
relacionado com o seu volume ou frequéncia de
venda.

Produtos com incerteza extrema e
alta volatilidade

Com as demandas imprevisiveis, a andlise ABC
¢ insuficiente para lidar com as mudancas
repentinas.

Empresas com foco em
sustentabilidade

Empresas com abordagem de
produciao Just-in-time (JIT)

Com o foco em critérios sustentaveis e nao
econdmicos, a classificacao pode precisar de
ajustes ou ser substituida por métodos que
englobem esse fator.

No JIT, a énfase esta na eliminagao de
estoques, tornando a técnica ABC menos
relevante devido a minima manutengao de
inventario.

Fonte: Elaborado com base em Kukkuk (2024)
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Por fim, € visto que a técnica de inventario ABC ¢ uma ferramenta valiosa para otimizar
a gestdo de estoques, oferecendo beneficios significativos para determinados setores. No
entanto, sua aplicag¢do deve ser cuidadosamente considerada, buscando compreender tanto suas

vantagens quanto limitagdes, assim como a adequagao da técnica a organizacao analisada.

4.2.1.2 Inventario FIFO

O método FIFO (First In, First Out), também conhecido como PEPS (Primeiro a entrar,
Primeiro a sair), ¢ amplamente utilizado na gestao de estoques por sua simplicidade e eficiéncia,
essa abordagem baseia-se no principio de que os itens que entram primeiro no estoque sao os
primeiros a serem vendidos (Setiawan, Purnamasari e Dianta, 2022).

Por conseguinte, ¢ um método amplamente aplicado tanto em sistemas fisicos quanto
em sistemas permanentes, garantindo a mesma avaliagdo de estoque em ambos 0s casos,
considerado uma abordagem realista, sendo adequado para produtos com diferentes
caracteristicas.

O método FIFO ¢ frequentemente empregado para evitar o envelhecimento desuniforme
dos itens armazenados e os prejuizos decorrentes disso, onde o critério essencial ¢ a ordem
cronologica de entrada dos produtos, garantindo que os itens mais antigos sejam vendidos ou
utilizados primeiro. Logo, essa pratica ¢ particularmente 1til para produtos com prazos de
validade, pois ajuda a reduzir desperdicios e maximizar o aproveitamento (Charbel, 2007).

Segundo Zulian (2005), o custo do estoque no método FIFO ¢ calculado considerando
que os itens mais antigos serdo os primeiros a serem vendidos, enquanto o que permanece no
estoque reflete as compras mais recentes. Deste modo, em periodos de inflagdo ou aumento de
precos, o método tende a atribuir custos menores as mercadorias vendidas, enquanto o estoque
final ¢ avaliado com base nos pregos mais recentes ¢ elevados, o que pode impactar
positivamente os ativos da empresa.

Sari (2018), observa que o método FIFO ¢ aplicavel a todos os tipos de produtos, pois
reflete o comportamento realista de movimentagao de estoques. Esse método tende a gerar
estoques com valores mais altos, especialmente em contextos de aumento de precos, o que pode
ser vantajoso do ponto de vista contabil e financeiro.

No contexto de alimentos ou produtos pereciveis, o FIFO segue uma logica de
organizacao em que os itens recebidos primeiro sdo posicionados a frente ou no topo dos locais
de armazenamento. Este fator facilita a retirada prioritaria dos produtos mais antigos, e para

monitorar ¢ controlar o estoque, utilizam-se ferramentas como os cartdes de controle de
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estoque, conhecidos como bincards, que registram as entradas, saidas e saldos dos produtos,
além das datas de movimentacao (Sudiara, 2010).

Jusup (2005) ressalta que os custos dos bens comprados e vendidos primeiro serao
registrados como custo das mercadorias vendidas. No contexto de contabilizacdo continua, o
calculo do custo das mercadorias vendidas ¢ realizado no momento da venda, proporcionando
maior precisdo na avaliagdo de estoque.

O método FIFO segue o fluxo natural das mercadorias, onde os itens adquiridos
primeiro quando removidos do estoque, sdo vendidos ao prego de aquisi¢ao original, garantindo
uma correspondéncia logica entre a movimentagao fisica dos itens e a avaliagdo contéabil do
estoque (Mulyadi, 2001).

A implementag@o do método FIFO ¢ estruturada em 6 etapas fundamentais, conforme

apresentadas na Fluxograma 4.

Fluxograma 4 - Etapas de implementac¢do do método FIFO

Organizagdo fisica do

Coleta da dados + Proceszamento de dados

O )

(=) (=)
T

estogue

Analize e avaliagio Treinamento da equipe 2 Implementagio do sisterma
continua monitoramento & ajustes N de controle do estogue

Fonte: Baseado em Faster Capital (2024)

Desta maneira, conforme Faster Capital (2024), cada etapa ¢ detalhada a seguir:

e Coleta de dados: A primeira etapa para implementagao do método FIFO ¢ coletar os
dados com todas as informagdes necessarias sobre os itens em estoque, como data de
entrada, quantidade de cada item, preco unitario e demanda;

e Processamento de dados: Apos a coleta de dados, a etapa seguinte ¢ processa-los
corretamente para garantir que o método FIFO seja aplicado, o que envolve a ordenagao
dos itens pela data de entrada, calculo do valor total do estoque e o célculo do consumo

e demanda dos itens;
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e Organizacio fisica do estoque: O layout fisico do estoque precisa ser adaptado para
seguir o0 método FIFO de forma eficiente, com as agdes de posicionar os itens mais
antigos na frente ou no topo, para ficar mais acessivel a retirada inicial;

e Implementacdo do sistema de controle de estoque: Com a organizagdo fisica
ajustada, é necessario garantir que um sistema de controle de estoque possa acompanhar
todas as entradas e saidas de itens, por meio da utilizagdo de um sistema automatizado
como ERP ou WMS, ou pelo controle manual, com ferramentas como bincards;

e Treinamento da equipe: A equipe responsavel precisa ser treinada para entender e
aplicar o método FIFO de forma consistente, com capacitagdo continua e instrugoes
claras para o método ser seguido corretamente;

e Monitoramento e ajustes: Apds a implementacdo inicial, ¢ essencial monitorar
continuamente o desempenho do método FIFO, com auditorias periddicas e ajustes e
melhorias;

e Anadlise e avaliacido continua: Por fim, a ultima etapa de implementacdo do método
envolve a andlise do desempenho continuo do método FIFO, com a andlise de relatorios,
e a avaliacao de custos e eficiéncias.

Assim, a implementacdo do método FIFO envolve etapas interdependentes, desde a
coleta de dados até a andlise continua do desempenho. Seguindo essas etapas, as empresas
podem otimizar a gestdo de seus estoques, reduzir desperdicios e melhorar o controle
financeiro. Além disso, a organizacao fisica do estoque e a adocao de sistemas de controle
eficientes garantem que o FIFO seja seguido corretamente, assegurando que os itens mais
antigos sejam utilizados ou vendidos primeiro.

Em relagdo ao método FIFO (First In, First Out), a Figura 4 apresenta as principais

vantagens e desvantagens desse método na visdo de alguns autores.
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Figura 4 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do FIFO

( VANTAGENS )

/_( REID (2025) )j
® Facil de entender, amplamente

aceito e confiavel;

® Segue o fluxo natural do inventario;

® Gera um menor desperdicio;

® Os produtos restantes no estogue
terao uma melhor correspondéncia
com o valor de mercado;

® Proporciona um maior lucro;

® As demonstragoes financeiras sao

\mais dificeis de manipular. /

MUNRO (2023} h

® Dados atualizados do inventario;

® Compativel com sistemas modernos
de negdcios;

® Margens precisas;

® Aumenta o valor do negdcio para
compradores.

\ /

N

TECNICA FIFO

Fonte: Autoria propria (2025)

p
(' DESVANTAGENS )

/—( DESPERSIO (2021) )\
® Lucros Inflados em Ambientes de

Pregos em Ascenséo;

® Maior Carga Tributaria;

® Representagao Financeira
Distorcida Durante Hiperinflagao;

® Desafios em Mercados de Pregos
Volateis.

\ /

MUNRO (2023)

® Resulta em lucros mais altos
durante periodos de inflagao;

* |nadequado para pregos volateis;

* Mais complexo que o LIFO;

*® Muitos fatores afetam a avaliagao
do inventério.

\- /

Deste modo, para Reid (2025), as principais vantagens na utilizagdo da técnica sao:

¢ O método ¢ facil de entender, amplamente aceito e confiavel;

e O método segue o fluxo natural do inventario (os produtos mais antigos sdo vendidos

primeiro, com a contabilidade baseando-se nesses custos inicialmente). Isso torna a
escrituragdo contabil mais simples, com menos chance de erros;

Gera um menor desperdicio (uma empresa que realmente segue o método FIFO estard
sempre movimentando primeiro os itens mais antigos do estoque);

Os produtos restantes no estoque terao uma melhor correspondéncia com o valor de

mercado (isso ocorre porque os produtos nao vendidos foram produzidos mais

As demonstracdes financeiras sao mais dificeis de manipular.

J&, para Munro (2023), as vantagens do método FIFO sdo as seguintes:

[ ]
[ ]
recentemente);
e Proporciona um maior lucro;
[ ]
[ ]

Dados atualizados do inventario: O FIFO oferece a andlise mais precisa sobre o custo
que o inventario representa para o seu negocio a qualquer momento. Alinhando os
custos do negocio de forma mais precisa ao fluxo real de inventario, o FIFO proporciona
uma contabilidade mais eficiente e uma avaliagdo em tempo real da posi¢cao do negdcio

especialmente se os inventarios possuirem grandes volumes;
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Compativel com sistemas modernos de negocios: O FIFO ¢ compativel com softwares,
j4 que a maioria dos programas de contabilidade ¢ projetada especificamente para o
método FIFO de controle de inventario, sendo fécil de usar e aplicar. Esse método
permite gerenciar custos de inventdrio utilizando e registrando suas compras ou
produgdes mais recentes na ordem em que ocorrem,;

Margens precisas: O FIFO mostra os lucros brutos e liquidos reais em tempos de
aumento de pregos do inventario. Ele elimina a ambiguidade nos relatérios financeiros,
pois os valores usados nas figuras de custo de vendas sdo mais representativos no
demonstrativo de resultados;

Aumenta o valor do negécio para compradores: O FIFO calcula um lucro maior porque
o custo dos bens tende a aumentar com o tempo. Isso significa que o negdcio tera maior
valor para potenciais compradores ou investidores, comparando o preco de venda atual
de um produto com o custo do inventario antigo para o negocio, logo, € provavel que se
veja lucros aumentados em relacdo ao inventario adquirido em tempo real.

Ainda, Munro (2023), ressalta que a principal desvantagem de usar o método de

avaliacdo FIFO ¢ que ele resulta em lucros mais altos durante periodos de inflacdo, o que

significa uma maior carga tributaria, ja que as obrigacdes fiscais estdo vinculadas aos lucros do

negodcio. Outras desvantagens ainda destacadas sdo:

Inadequado para precos volateis: O método FIFO ndo ¢ adequado quando ha compras
ou producdes de inventario com precos flutuantes. Lucros incorretamente declarados
podem aparecer para o mesmo periodo, ja que terd custos diferentes registrados para os
mesmos produtos durante o periodo correspondente;

Mais complexo que o LIFO: Embora o método FIFO seja facil de entender, ele pode se
tornar dificil de usar ao tentar extrair os custos dos bens vendidos. Isso ocorre porque o
método exige uma quantidade significativa de dados, o que pode resultar em erros
contabeis;

Muitos fatores afetam a avaliagdo do inventario: Assim como outros métodos de
precificagdo ou contabilidade de inventario, o FIFO ¢ influenciado pelas taxas
contemporaneas de inflagdo. Consequentemente, ele pode simplificar em excesso os
calculos de custos de inventario, esses custos podem absorver os efeitos de variaveis,
tornando a avalia¢do do inventario dependente de diversos fatores, como flutuagdes na

oferta e demanda ou atividades de cambio.
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Para Depersio (2021), embora seja robusto, o método FIFO apresenta algumas

desvantagens, particularmente durante periodos de inflagdo significativa ou prolongada, sdo

elas:

Lucros Inflados em Ambientes de Pregos em Ascensao: No método FIFO, as empresas
relatam o Custo das Mercadorias Vendidas (CMV) com base no estoque mais antigo e
de menor custo. Isso significa que os custos relatados podem nao refletir com precisdo
as despesas reais de producdo e materiais no momento em que as demonstragdes
financeiras sdo preparadas. Como resultado, o estoque mais recente € mais caro
permanece no balango patrimonial, inflando a receita liquida e os lucros;

Maior Carga Tributaria: Como o FIFO pode aumentar os lucros relatados ao usar
estoques de menor custo para calcular as despesas, 1sso frequentemente resulta em uma
maior base tributavel. Isso cria uma obrigacdo fiscal maior, ja que a Receita Federal
calcula os impostos com base nos lucros declarados;

Representacdo Financeira Distorcida Durante Hiperinflagdo: O FIFO enfrenta
dificuldades para refletir com precisdo os custos quando os precos dos materiais
aumentam de forma acentuada ou excessiva. Durante esses periodos, associar os custos
de estoque mais antigo com as vendas atuais leva a uma superestimagdo dos lucros,
apresentando uma visdo financeira distorcida;

Desafios em Mercados de Pregos Volateis: Durante periodos de flutuacdo de pregos, o
método pode nao representar adequadamente os custos reais do estoque. O custo mais
baixo do estoque mais antigo sendo associado as vendas atuais pode levar a uma ma
interpretacdo financeira.

Assim, o método FIFO, apesar de apresentar algumas limitagdes, permanece como uma

solucdo eficiente e confidvel para a gestdo de estoques, com sua abordagem l6gica permite um

controle mais transparente e alinhado ao fluxo natural dos produtos, de modo que, contribui

para reduzir desperdicios e reflete valores mais atualizados dos estoques, proporcionando maior

precisao contabil. No entanto, € importante que as empresas considerem os desafios associados

ao método, como o impacto em periodos de inflagdo ou precos instaveis, e busquem adaptacdes

conforme necessdrio. Dessa forma, a aplicagdo do FIFO, quando ajustada as necessidades

especificas da organizacdo, pode oferecer uma base so6lida para a otimizagdo de recursos,

melhoria da eficiéncia e suporte a decisdes estratégicas.

A técnica FIFO, encontra ampla aplicagdo em diversos setores, especialmente em

organizagdes que buscam um controle mais eficiente de estoques e a minimizagdo de
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desperdicios, ao longo do topico foi visto que sua logica de utilizagdo privilegia a saida dos
itens mais antigos, logo o torna o método ideal para setores que lidam com produtos pereciveis
ou sujeitos a obsolescéncia. Deste modo, o Quadro 6 apresenta os principaill8s setores

beneficiados pela implementagdo do método FIFO, destacando seus objetivos e beneficios para

cada setor.
Quadro 6 - Setores beneficiados com a implementagdo do método FIFO
Setor Objetivo da aplicacao Beneficios
Alimentos e Garantir o consumo dos produtos mais Reducao de
bebidas antigos, evitando possiveis perdas desperdicios e
conformidade
regulatoria
Satide Controle do estoque de medicamentos ~ Seguranga no consumo
com validade proxima e reducdo de produtos
vencidos
Varejo e Rotatividade de produtos pereciveis e Otimizacao do espago
Supermercados com alta demanda de armazenamento
Manufatura Gestao eficiente de matérias-primas ¢ ~ Minimizag¢ado de custos
insumos de producdo e perdas
Armazéns e Garantir que os itens armazenados mais Melhoria no giro de
logistica antigos sejam despachados primeiro estoque e eficiéncia
operacional

Fonte: Elaborado com base em Munro (2023) e Matias (2024)

Apesar de ser amplamente utilizado, o método FIFO apresenta limitagdes em
determinados cendrios, principalmente em setores com pregos altamente volateis ou com baixos
volumes de estoque. Assim, o Quadro 7 apresenta os principais cenarios onde o método pode

encontrar restrigdes.

Quadro 7 - Cendrios com restri¢des para o método FIFO

Cenarios Justificativa
Ambientes de alta volatilidade de Pode gerar distor¢des nos lucros devido a
precos custos diferentes para itens similares.

Empresas com estoques minimos  Quando o inventario ¢ reduzido ao essencial, a
aplicacdo do FIFO torna-se menos relevante.

Setores com foco em inovacio Produtos rapidamente obsoletos podem
constante demandar métodos alternativos de gestao.
Industrias de commodities Pregos de compra muito variaveis podem levar

_ a inconsisténcias contabeis.
Fonte: Elaborado com base em Munro (2023) e Matias (2024)

Por fim, o método FIFO destaca-se como uma ferramenta essencial para o

gerenciamento de estoques, trazendo beneficios significativos para setores especificos. No
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entanto, sua implementagdo deve ser avaliada caso a caso, considerando as particularidades do

segmento e as caracteristicas do inventario.

4.2.1.3 Inventario LIFO

Conforme Watters (2003), o método de inventario LIFO (Last in, First Out), conhecido
também como UEPS (Ultimo a entrar, primeiro a sair), trata-se de um método oposto ao FIFO,
pois baseia-se no fato que os itens adquiridos por ultimo serdo vendidos primeiro. Desta
maneira, o LIFO ¢ menos aceito que o FIFO, e constitui a desvantagem direta de assumir que
o estoque sempre consiste nas unidades compradas primeiro, logo se os precos estiverem
subindo, o valor do estoque ¢ subestimado, além disso, o estoque pode ficar com uma ala
“obscurecida”, onde os produtos mais velhos ficam alocados. No entanto, em algumas
circunstancias, o método pode ser uma alternativa atraente, geralmente reduzindo as obrigacdes
fiscais e aumentando o retorno sobre os ativos.

Para Fosbre e Kraft (2010), o método LIFO surgiu e evoluiu a partir do método de
inventario conhecido como estoque-base. O método de estoque-base vinha sendo utilizado na
Inglaterra desde a década de 1880, apesar de ndo desenvolvido por contadores, mas sim, pelas
empresas para evitar o pagamento de impostos sobre a renda, a principal utilizagdo deste
método era realizada por empresas cujo inventario seria afetado por variagdes nos pregos dos
estoques (Lessard, 2007).

O Revenue Act de 1938 foi promulgado com a primeira aceitagao oficial do método
LIFO, no entanto, seu uso a partir de dezembro de 1938, foi restrito a industrias especificas que
defendiam sua adog¢do hé anos (Carson, 1952). Posterior a isto, devido ao grande interesse de
outras industrias, o Revenue Act de 1939 foi criado para permitir uma ampliacdo do LIFO a
qualquer contribuinte que optasse por adotd-lo, apds descartar o imposto sobre lucros nao
distribuidos. Nota-se que, sob o governo Roosevelt, a ado¢do do método de valorizacdo de
inventario LIFO permitiu que as empresas pagassem menos imposto de renda, resultando em
mais de setenta anos de redugao fiscal para as empresas desde sua implementagao.

Harris et al,.(2011) destacam que muitos tém argumentado contra o LIFO por ndo o
considerarem um método contabil viavel. White, Sondhi e Fried (2008) afirmam que a
resisténcia ao LIFO pode estar relacionada a gestdo empresarial, que muitas vezes nao adere a
hipétese do mercado eficiente como justificativa para suas decisdes contabeis.

No mundo atual, devido as exigéncias das Normas Internacionais de Relatorios

Financeiros (IFRS), a avaliagdo de inventario pelo método LIFO pode ser eliminada, este fato
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provavelmente ocorrera por pressdes politicas. O Congresso, ao considerar o aumento na
arrecadacdo de impostos resultante da eliminacdo do LIFO, a reducdo da divida devido ao
aumento da receita tributdria e a melhoria na comparabilidade dos relatorios financeiros em
nivel global, pode remover essa barreira politica ao extinguir o LIFO.

Dessa forma, a escolha entre LIFO e FIFO deve levar em consideragdo nio apenas os
impactos financeiros e tributdrios, mas também aspectos regulatorios e estratégicos especificos
de cada empresa ¢ setor.

A implementa¢do do método LIFO ¢ formulada em etapas fundamentais abordadas por

Allers (2024), apresentadas na Fluxograma 5.

Fluxograma S - Etapas para implementacdo do método LIFO

Categorizar o inventario

Coleta de dados Processamento de dados

() () ()

N N/ \‘/

Calcular o inventario do Determinar o custo do ano
ano atual base

Estabelecer pools

() ()
_/ _/

—)

Calcular a reserva LIFO e . N
. . Atualizar as demonstragdes
ajustar a avaliagdo do

Calcular o indice de pregos > financeiras

inventario
O)

O

()
Fonte: Baseado em Allers (2024)

e Coleta de dados: Inicialmente para implementacdo deve-se coletar os dados com todas
as informacodes sobre os itens presentes no estoque, como data de entrada, quantidade
de cada item, preco unitario e demanda;

e Processamento de dados: Apos a coleta de dados, a etapa seguinte ¢ processa-los
corretamente para garantir a aplicagdo do método;

e Categorizar o inventario: Agrupar os itens do inventario em categorias;

e Estabelecer pools: Se estiver utilizando o LIFO de valor em ddlar, criar pools de LIFO;

e Determinar o custo do ano-base: Definir o custo do inventario do ano-base para cada
pool;

e Calcular o inventario do ano atual: Determinar o inventario do ano atual tanto pelo

custo do ano-base quanto pelo custo atual;
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e Calcular o indice de precos: Determinar o indice de precos para cada pool.

e Calcular a reserva LIFO: Calcular a reserva LIFO;

e Ajustar a avaliacdo do inventario: Ajuste com base na reserva LIFO;

e Atualizar as demonstracoes financeiras: Atualizar o custo dos bens vendidos (COGS)

e o inventario final nas demonstra¢des financeiras.

Desta maneira, a ado¢ao do método LIFO requer uma abordagem estruturada, desde a
organizacao inicial do inventario até a atualizagdo dos relatdrios financeiros, onde ao aplicar
corretamente esse método, as empresas podem alinhar a gestdo de estoques as flutuagoes de
precos, reduzindo a carga tributaria em periodos de alta de custos. Além disso, a implementacao
eficiente do LIFO depende de um controle rigoroso dos registros contabeis e de um sistema
bem definido para assegurar que os itens mais recentes sejam considerados prioritariamente na
apuragao dos custos.

O método LIFO contém pontos positivos € negativos, desta maneira, a Figura 5

apresenta esses pontos de acordo com alguns autores.

Figura 5 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do LIFO

( VANTAGENS ) v (' DESVANTAGENS )
REID (2024) H /—( WOODS (2024) )\
® Mais dificli de manter do que o
® Redugao da Base Tributavel; FIFO;

® Melhoria no Fluxo de Caixa. ® Exige registros contdbeis mais

complexos;
® Nao é recomendado para empresas
que trabalham com produtos

pereciveis;
® Nao é ideal para empresas em
expansao global, ja que diversas
normas contabeis internacionais
\ nao permitem o LIFQ.

) TECNICA LIFO

—

® Capacidade de mitigar os efeitos do
aumento dos custos de estoque;

MUNRO (2023)

MUNRO (2023)

® |ncompatibilidade com as Normas
Internacionais de Relatérios
Financeiros (IFRS);

® Avaliacdo mais precisa dos lucros

atuais;

Beneficios fiscais e melhoria no fluxo
de caixa:

Alinhamento com o processo de

recebimento de mercadorias.

Fonte: Autoria propria (2025)

Nao aceitagao pelas leis tributarias
de muitos paises;

Dados de inventario imprecisos;
Tributacdo mais alta em certos
cenarios;

Forte impacto da inflago. /

Reid (2024) destaca que este método pode oferecer diversas vantagens para as empresas,

especialmente em periodos de aumento dos custos de inventario. Ao considerar que os itens
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mais recentes e de maior custo sdo vendidos primeiro, o LIFO geralmente resulta em um Custo

dos Bens Vendidos (COGS) mais alto em comparagdo com o FIFO. Isso pode gerar:

Redugdo da Base Tributavel: Um COGS mais elevado reduz o lucro tributavel, levando
a possiveis economias fiscais significativas. Esse beneficio se destaca especialmente em
periodos de inflagdo, quando os custos de reposicdo do estoque aumentam
continuamente;

Melhoria no Fluxo de Caixa: A diminuicdo da carga tributaria libera recursos financeiros
que podem ser reinvestidos no crescimento e expansao do negocio.

Ademais, Munro (2023), aborda que uma das principais vantagens do método LIFO na

contabilidade de inventdrio ¢ sua capacidade de mitigar os efeitos do aumento dos custos de

estoque. Durante periodos de redugdo econdmica nos precos, os lucros registrados sob o LIFO

podem ser mais atrativos para investidores. Detalha ainda, como beneficios adicionais do

método os seguintes fatores:

Avaliag@o mais precisa dos lucros atuais: O LIFO aumenta o Custo dos Bens Vendidos
(COGS) e reduz o lucro, proporcionando uma mensuragao mais realista dos ganhos da
empresa. Isso evita a supervaloriza¢do dos lucros ao combinar os custos mais recentes
com as receitas atuais;

Beneficios fiscais e melhoria no fluxo de caixa: Durante periodos inflacionarios, o LIFO
assegura que as compras recentes ¢ de maior custo sejam consideradas no célculo dos
lucros, evitando sua superavaliagdo. Isso reduz a carga tributaria e, consequentemente,
melhora o fluxo de caixa da empresa;

Alinhamento com o processo de recebimento de mercadorias: Em alguns casos, o
método LIFO se ajusta perfeitamente a movimentagdo fisica do inventario. Por
exemplo, quando paletes de estoque sdo empilhados verticalmente ao serem recebidos,
o ultimo palete colocado (no topo) € sempre o primeiro a ser utilizado, refletindo a logica
do LIFO.

Ainda Munro (2023), apresenta que a principal desvantagem do método de avaliagdo de

inventario LIFO ¢ sua incompatibilidade com as Normas Internacionais de Relatorios

Financeiros (IFRS) e sua ndo aceitagdo pelas leis tributarias de muitos paises. Além disso, ha o

risco de que itens de estoque mais antigos sejam danificados ou tornem-se obsoletos. Outras

desvantagens destacadas pelo autor sdo:
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e Dados de inventario imprecisos: O LIFO geralmente subestima o valor do estoque no
balango patrimonial, pois sua avaliagcdo se baseia nos custos mais antigos. Isso pode dar
a impressao de que a posicao do capital de giro da empresa ¢ pior do que realmente ¢;

e Tributacdo mais alta em certos cendrios: Em determinados periodos financeiros, o LIFO
pode inflacionar a renda reportada, resultando em maiores despesas com impostos. Para
evitar esses pagamentos elevados, algumas empresas podem adotar a pratica de adquirir
grandes volumes de estoque, o que pode levar a decisdes de compra ineficientes;

e Forte impacto da inflagdo: Durante periodos inflacionarios, o LIFO reduz os lucros
reportados, o que pode prejudicar a atratividade da empresa para investidores e levar a
desvalorizagdo das ac¢des. Além disso, o método LIFO ¢ complexo e pode ser dificil de
compreender, tornando mais desafiador para investidores avaliarem com precisao o
impacto da inflagao sobre os ganhos da empresa.

Woods (2024) destaca que o método LIFO ¢ mais dificil de manter do que o FIFO, pois
pode resultar na permanéncia de itens mais antigos no estoque sem serem vendidos ou enviados.
Além disso, o LIFO exige registros contabeis mais complexos, uma vez que os custos do
estoque nao vendido permanecem no sistema contabil. Por conseguinte, o método nao ¢
recomendado para empresas que trabalham com produtos pereciveis, pois esses itens podem
expirar antes de serem vendidos ou despachados. Além disso, esse método ndo ¢ ideal para
empresas em expansdo global, j& que diversas normas contdbeis internacionais ndo permitem a
avaliagao de estoques pelo LIFO.

Desta maneira, o método LIFO, embora traga vantagens significativas em determinados
cenarios, também apresenta desafios que exigem uma gestdo cuidadosa, onde sua aplicagdo
pode ser benéfica em periodos de inflagdo, reduzindo a carga tributaria e melhorando o fluxo
de caixa. No entanto, a complexidade dos registros contabeis e o risco de obsolescéncia de
produtos sdo fatores que devem ser considerados. Além disso, a incompatibilidade do LIFO
com normas contabeis internacionais pode representar um obstaculo para empresas que buscam
expansdo global. Portanto, a escolha pelo LIFO deve ser feita com base em uma analise
criteriosa das necessidades do negodcio, garantindo que sua adogdo esteja alinhada as estratégias
operacionais e financeiras da organizagao.

A técnica de realizag¢do de inventario LIFO ¢ aplicavel a diversos setores, com foco em
empresas que buscam a otimizagdo da tributagdo e o alinhamento dos custos de estoque as
variagdes de precos do mercado, conforme apresentado, esta técnica contém uma logica de
utilizacao que prioriza a saida dos itens adquiridos por ultimo, logo torna-se um método ideal

para setores que lidam com custos crescentes e necessitam reduzir o impacto da inflagao sobre
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os resultados financeiros. Deste modo, o Quadro 8 apresenta os principais setores que se

beneficiam com a aplicagao do LIFO:

Quadro 8 - Setores benificados com a implementacdo do LIFO

Setor Objetivo da aplicacao Beneficios
Industria de Ajustar os custos de estoque as Reducdo da carga
petroleo e gas oscilagdes de precos do mercado tributaria e melhor
gestao de custos
Comércio Gerenciar estoques de alto custo e Maior controle sobre
atacadista demanda flutuante margens de lucro e
fluxo de caixa
Setor Considerar custos recentes de pecase  Avaliagdo mais precisa
automotivo componentes dos custos e menor
impacto inflacionario
Industria Controlar estoques de insumos sujeitos  Mitigacao do impacto
quimica a variacao de pregos de custos crescentes
sobre a lucratividade
Metalurgia e Ajustar os custos de matérias-primas Redugdo de impostos e
siderurgia altamente volateis maior previsibilidade
financeira

Fonte: Elaborado com base em Munro (2023) e Matias (2024)

No entanto, apesar de vantajoso para diversos cenarios, o método LIFO apresenta
diversas restricoes com relagdo a alguns segmentos, principalmente em locais onde a
rotatividade de produtos é essencial ou onde hé a necessidade de conformidade com normas
contdbeis internacionais. Desta maneira, o Quadro 9 apresenta os principais cendrios onde o

método enfrenta limitagoes.

Quadro 9 - Cendrios com restrigoes para o LIFO
Cenarios Justificativa
Empresas que seguem IFRS LIFO nao ¢ permitido pelas Normas
Internacionais de Contabilidade
Setores com produtos pereciveis  Itens mais antigos podem nunca ser vendidos,
gerando perdas

Empresas em expansao global Dificuldade na padronizagdo contabil em
diferentes paises
Negocios com baixa volatilidade FIFO pode refletir melhor a realidade
de precos financeira

Fonte: Elaborado com base em Munro (2023) e Matias (2024)

Por fim, destaca-se que o método LIFO ¢ uma estratégia eficiente para determinadas
industrias, especialmente aquelas impactadas pela inflagdo e por oscilagdes de pregos. No

entanto, sua implementagdo deve ser analisada de acordo com as necessidades e
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regulamentagdes do setor, garantindo que sua aplicagdo traga os beneficios esperados sem

comprometer a transparéncia contabil e a conformidade fiscal.

4.2.1.4 Inventario Periodico

O inventario periddico, também conhecido como inventario fisico, consiste na contagem
manual dos itens de estoque com o objetivo de comparar as quantidades registradas nos sistemas
com os volumes reais disponiveis. Segundo Peinado e Graeml (2007), esse processo € realizado
em intervalos regulares, como semestres ou anos, geralmente ao final do exercicio fiscal, mas
também pode ser executado em ocasides especificas, conforme a necessidade da organizagao.

No entanto, apesar de amplamente utilizado por empresas devido a sua simplicidade,
este método apresenta desafios significativos, sendo uma das principais dificuldades a
necessidade de interromper operagdes essenciais, como produgdo em industrias ou vendas no
varejo, durante a realizacao do inventario. Deste modo, para minimizar impactos, ¢ comum que
o processo seja agendado para periodos de menor atividade, como finais de semana ou feriados,
e que tenha uma duragao reduzida, geralmente entre dois e trés dias (Peinado e Graeml, 2007).

A execucao do inventario periodico, para Peinado e Graeml (2007), exige uma forga-
tarefa composta por colaboradores designados exclusivamente para essa atividade, o que gera
custos operacionais consideraveis, incluindo horas extras, alimentagdo, transporte, e despesas
relacionadas a geracdo de etiquetas, conferéncias e registro de dados. Além disso, sua execugao
requer planejamento e organizacdo detalhados, especialmente em estoques com milhares de
itens distintos, variando em tamanhos, formatos e nomenclaturas.

Dias (2015) utiliza o termo "inventario geral" para se referir a esse método, destacando
que ele ¢ realizado ao final do exercicio fiscal e engloba todos os itens do estoque
simultaneamente, ¢ embora seja util para consolidar informagdes contabeis, sua execugdo
prolongada dificulta a identificagao precisa de falhas e inconsisténcias no controle de estoques.

A necessidade de interrup¢do completa das operagdes, incluindo produgio,
recebimentos e expedicdes, torna o inventario periddico especialmente desafiador em empresas
de grande porte, podendo resultar em atrasos e prejuizos operacionais (Pozo, 2007).

Sendo assim, embora a primeira vista pareca ser um processo simples de contagem, o
inventario peridodico demanda um planejamento cuidadoso, onde a organizagao e o treinamento
da equipe s3o essenciais para garantir a precisdo do processo, que pode envolver centenas de

colaboradores em empresas de grande porte.
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Em suma, o inventario periddico ¢ uma ferramenta fundamental para alinhar os dados
de estoque registrados com os volumes reais, fornecendo informagdes valiosas para a tomada
de decisoes e a elaboragdo de relatorios contabeis. Contudo, seu uso requer uma analise
cuidadosa de custos e impactos operacionais, buscando maximizar a eficiéncia e a eficacia do
processo em cada contexto organizacional.

Para a implementa¢do do inventario periddico, sdo destacadas 8 etapas elementares,

apresentadas na Fluxograma 6.

Fluxograma 6 - Etapas para implementacao do Inventario Periodico

Defini¢do do inventario
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Formagao das equipes de
contagem

()
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Formagéo da equipe de
digitagao
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()

()
N

\J

Realizagdo da contagem
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Fonte: Baseado em Peinado e Graeml (2007)

Desta maneira, Peinado e Graeml (2007), listam como etapas essenciais:

e Definicao do inventario: Onde define-se a data, quais itens serdo contados, se sera uma
contagem geral, a durag¢do, o coordenador ou responsavel pela contagem e a forma de
auditoria. No geral, para estoques controlados necessita-se de um a dois meses de
preparacao;

e Formacao das equipes de contagem: Nesta etapa, se realiza a classificacdo dos
funcionarios mais experientes para realizar as contagens;

e Emissdo e colocacdo das etiquetas de contagem: Emissdo das etiquetas que
possibilitam a identificacdo dos produtos, em estoques automatizados, € comum o uso

das etiquetas de codigos de barras e RFID;
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e Formacao da equipe de digitacdo: Forma-se a equipe dos colaboradores que fardo a
comparagdo entre a primeira e segunda contagem, apontando as divergéncias para a
realizagdao de uma terceira contagem,;

e Preparacao e arrumacio prévia do local: Nesta etapa, tem-se a arrumacgao do estoque
para realizacdo da contagem, colocando os itens em seus devidos lugares a fim de
prevenir confusdes em quem ird realizar a contagem,;

e Treinamento e orientacio das equipes: Aqui informa-se as equipes € a maneira como
funcionara a contagem do inventario, a fungdo de cada um e a arrumacgao;

e Ponto de corte de entradas, saidas e da producdo: Esta etapa trata-se do
congelamento temporario de toda movimentagdo no estoque para ndo causar
divergéncias no resultado final;

e Realizacdo da contagem: Por fim, na etapa final realiza-se efetivamente a contagem
do estoque.

Deste modo, a organizagdo e execu¢do de um inventario peridédico, embora demandem
planejamento e coordenagdo rigorosos, sdo fundamentais para garantir a precisdo das
informagdes sobre os estoques ¢ a tomada de decisdes estratégicas. Seguindo as etapas
definidas, ¢ possivel minimizar erros, dessa forma, o inventario periddico ndo apenas auxilia
no controle eficiente do estoque, mas também contribui para a melhoria continua dos processos
logisticos da organizagao.

O sistema de inventario periddico apresenta diversas vantagens e desvantagens que o
tornam mais ou menos adequado dependendo do contexto empresarial. A Figura 6 apresenta o

mapa mental com a visdo de dois autores sobre o método.
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Figura 6 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do Inventario Periddico
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Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, segundo Munro (2023), um dos principais beneficios desse sistema sdo:
Simples e barato de implementar: O inventario periddico € simples e econdmico para
implementar, pois a contagem ¢ realizada manualmente, sem necessidade de
investimento em software de inventario;

Facilidade no registro de dados: O gerenciamento de registros pode ser feito usando
uma planilha fisica ou baseada em computador. Os trés parametros basicos do inventario
periddico sdo a quantidade atual de itens em estoque, o numero de itens comprados e o
numero de itens vendidos, registrar essas trés informagdes em sua planilha facilita a
analise dos dados e permite fazer ajustes necessarios;

Ideal para pequenos negdcios: Este método pode ser usado por empresas de qualquer
tamanho. No entanto, ¢ ideal para pequenas empresas com tipos especificos de
inventario ou baixos niveis de estoque;

Sem interrup¢ao das operagdes normais: As contagens fisicas de inventario podem ser
programadas a qualquer momento, o que significa que podem ser realizadas fora do
horario comercial normal, com custos minimos para o negocio.

Mohammadi (2023), complementa que as principais vantagens na utilizacdo de um

sistema de inventario periddico sdo a sua simplicidade e o baixo pre¢o de implementacao, sem

a necessidade de investir em softwares ou hardwares sofisticados para acompanhar suas
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movimentagdes de estoque em tempo real. Ademais, também ndo se necessita de contagens
fisicas frequentes de seu estoque. Desta maneira, este sistema torna-se uma otima opg¢ao para
pequenas empresas que lidam com mercadorias de baixo volume ou alto valor, ou possuem
demanda estavel e previsivel por seus produtos.

No entanto, o sistema de inventdrio periddico também apresenta limitagdes
significativas, Mohammadi (2023) cita como contras para esse método, a auséncia de
informacgoes precisas e oportunas sobre os niveis de estoque e desempenho, impossibilitando a
monitoragdo do giro de estoque, da margem de lucro bruto ou do encolhimento até o final do
periodo. Além disso, ndo se possibilita a identificacdo e correcdo de discrepancias ou erros de
estoque a medida que ocorrem. Deste modo, o inventario peridodico pode expor uma organizagao
aricos de falta de estoque, excesso, ou até mesmo obsolescéncia do mesmo.

Para Munro (2023), os principais contras deste método sao:

e Maior risco de erro humano: Trata-se de um sistema com potencial de ser altamente
impreciso, porque os registros contabeis so sao atualizados no final do ano ou ao término
de um periodo contabil pré-estabelecido para refletir a contagem fisica do inventario;

e Intensivo em mao de obra: O sistema de inventario periddico torna-se desafiador pois
pode ser desafiador, pois as contagens fisicas de inventario tornam-se mais trabalhosas
a medida que a empresa aumenta, especialmente se houver grandes volumes de
transagoes de inventario;

e Falta de visibilidade em tempo real: Este sistema provoca uma sensacao de cegueira
para as organizagoes, sem o conhecimento de informacdes de inventario em tempo real
ou dados de lucro bruto, ¢ dificil otimizar as operagdes para obter maior sucesso nos
negocios. Além disso, sem dados significativos de inventario, ha o risco de enfrentar
falta de estoque, que pode ser onerosa, ou, por outro lado, custos elevados de
manutencao de estoque;

e Dificuldade em manter o controle: Como o inventario s6 ¢ contado em momentos
especificos, torna-se impossivel identificar situagdes de roubo, especialmente se as
contagens forem realizadas apenas uma vez por ano.

Desta maneira, o sistema de inventario periddico se destaca como uma solugao acessivel
e pratica para empresas de menor porte, mas suas limitagdes devem ser cuidadosamente
avaliadas para garantir sua eficiéncia em contextos mais complexos.

A técnica de inventario periddico ¢ amplamente utilizada em empresas que buscam

simplicidade no controle de estoques e redugao de custos iniciais de implementagdo. Sendo uma
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abordagem ideal para organiza¢des com menor volume de operagdes ou que nao necessitam de
dados em tempo real.
Deste modo, o Quadro 10 apresenta os principais setores beneficiados pela

implementa¢ao do inventario periédico, destacando seus objetivos e beneficios:

Quadro 10 - Setores beneficiados pelo Inventario Periddico

Setor Objetivo da aplicacio Beneficios
Pequenos Reduzir custos e simplificar o controle Baixo investimento
negocios de estoques inicial e facilidade de

operacao
Varejo de baixo Gerenciar estoques sazonais ou de baixa Reducgao de esforco
volume rotatividade operacional e foco em
periodos especificos
Restaurantes e Atualizar estoques de insumos Controle bésico
cafés alimentares periodicamente suficiente para
necessidades de curto
prazo
Educacio Gerenciar materiais de escritorio e Simplicidade no
suprimentos acompanhamento de
itens nao criticos
Organizacgdes Controle de doagdes e suprimentos Facilita a gestao de
sem fins recebidos recursos de forma
lucrativos periddica

Fonte: Baseado em Watters (2003)

Embora amplamente aplicado, o inventario peridodico também apresenta desafios,
principalmente em cendrios que demandam maior controle e precisdo. O Quadro 11 apresenta

o0s principais contextos em que o método encontra restrigdes:

Quadro 11 - Cenarios com restrigdes para o Inventario Periddico

Cenarios Justificativa
Empresas com alta rotatividade Dificuldade em manter a precisdo entre as
de estoque contagens periddicas
Setores que exigem conformidade Necessidade de atualizacdes frequentes e dados
regulatoria rigorosa em tempo real
Grandes organizacdes Volume elevado de transacoes torna o método
ineficiente
Industrias tecnologicas Necessidade de controle continuo devido a
rapida obsolescéncia
Negocios com estoques pereciveis Risco de perdas significativas devido a

auséncia de monitoramento em tempo real
Fonte: Baseado em Watters (2003)
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Assim, o sistema de inventario periddico oferece simplicidade e baixo custo, sendo
indicado para setores com menor complexidade operacional. No entanto, sua implementagao
deve ser analisada cuidadosamente, considerando as demandas especificas de cada empresa ¢ a

natureza do estoque gerenciado.

4.2.1.5 Inventario Permanente

O método de inventario permanente ¢ um modelo econdmico utilizado para calcular
estoques com base nos fluxos de investimento relacionados, de modo que, funciona
acumulando as aquisi¢des passadas de ativos ao longo de suas vidas tuteis estimadas, permitindo
assim a estimativa do estoque bruto de capital. Diante disso, a principal fonte de dados para o
método sdo os investimentos em capital, expressos em termos de pregos constantes, além disso,
¢ essencial dispor de informagdes sobre a vida util dos ativos, a fim de assegurar que a medida
do estoque bruto de capital resultante ndo inclua ativos que ja ndo possuam utilidade economica
(Dey-Chowdhury, 2008).

Para Yitayew (2014), o sistema de inventario permanente mantém um registro continuo
das quantidades fisicas de estoque, registrando cada compra de item em tempo real, logo esse
método permite um acompanhamento mais eficiente e preciso do estoque em comparacao com
outros sistemas. No entanto, sua eficacia depende de um registro e monitoramento consistentes.

O inventario permanente ¢ fundamental para o planejamento adequado e o controle
eficaz da gestao de estoques, bem como para a prevengao de rupturas de estoque. Além disso,
esse sistema atualiza continuamente os registros do estoque, contabilizando entradas e saidas
sempre que itens sdo recebidos, vendidos, transferidos entre locais, retirados ou descartados
(Mbanugo e Uzoka, 2022).

De acordo com Yunis (2019), muitas organizagdes optam por sistemas de controle de
inventario permanente porque esses sistemas fornecem informagdes atualizadas sobre o
estoque, facilitando a realizagdo de contagens fisicas minimas. Além disso, eles sdo amplamente
preferidos para rastreamento de inventdrio, pois oferecem resultados precisos de forma
continua, desde que sejam gerenciados de maneira adequada.

Segundo Chopra (2015), esse tipo de sistema ¢ ainda mais eficiente quando integrado a
um banco de dados que registra em tempo real as quantidades de estoque e as localizagdes dos
itens, com atualizacdes feitas por trabalhadores do armazém utilizando scanners de codigo de

barras. Deste modo, o controle de inventdrio permanente ¢ amplamente adotado em
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organizacdes devido a sua capacidade de fornecer informacdes atualizadas e confidveis,
reduzindo a necessidade de contagens fisicas frequentes.

Ainda, o inventario permanente, permite saber o saldo na conta de estoque a qualquer
momento, logo empresas de grande porte geralmente utilizam esse sistema no lugar de sistemas
de inventario periddico (Khan, Faisal e Aboud, 2018).

Para a implementacdo do método de inventario permanente, necessita-se de 7 etapas
estruturadas para garantir que o modelo seja aplicado corretamente e gere resultados confiaveis,

apresentadas na Fluxograma 7.

Fluxograma 7 - Etapas para implementacdo do Inventario Permanente
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Fonte: Adaptado de Schreiber Jr (1958).

Desta maneira, Schreiber Jr (1958), lista como etapas essenciais:

e Identificacio e classificacdo dos ativos: Identificar os ativos a serem incluidos no
calculo do estoque de capital bruto, classificando-os por tipos, como equipamentos,
infraestrutura e edificagdes;

e Coleta de dados historicos de investimento: Reunir dados historicos sobre os
investimentos realizados, preferencialmente em valores ajustados pela inflagdo (pregos
constantes), para evitar distor¢des;

e Determinacio da vida util dos ativos: Estimar a vida util econdomica dos ativos,
considerando aspectos como desgaste fisico, obsolescéncia técnica e mudangas

econdmicas;
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e Cilculo do estoque bruto de capital: Aplicar a formula do método para acumular
investimentos passados ao longo da vida util estimada dos ativos, ajustando por
depreciagao;

e Depreciacio e amortizacdo: Escolher um método de depreciagdo, como linear ou
geométrico, para reduzir o valor dos ativos ao longo do tempo;

e Validacdo e revisio dos dados: Validar os resultados obtidos, verificando
inconsisténcias nos dados de entrada ou nas suposi¢des feitas durante o calculo;

o Integracio ao planejamento econdmico: Utilizar os resultados do inventario
permanente para informar decisdes estratégicas, como planejamento de investimentos,
avaliacdo de ativos e analise de produtividade.

Sendo assim, a organizacdo e execu¢do de um inventario permanente, embora exijam
planejamento, tecnologia adequada e treinamento continuo, sdo fundamentais para assegurar a
precisao das informagdes sobre os estoques € embasar decisdes estratégicas, onde ao seguir as
etapas definidas, ¢ possivel reduzir erros e otimizar processos, garantindo um controle de
estoque em tempo real. Dessa forma, o inventario permanente ndo apenas aprimora a gestao de
estoques, mas também contribui significativamente para a eficiéncia operacional e a melhoria
continua dos processos logisticos da organizagao.

O sistema de inventario permanente apresenta diversas vantagens e desvantagens,

assim, a Figura 7 apresenta o mapa mental com a visdo de dois autores sobre o tema.



Figura 7 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do Inventario Permanente
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Fonte: Autoria propria (2025)

Desta maneira, conforme Chen (2024), as principais vantagens a se citar sao:
Atualizacdes em tempo real: Um sistema perpétuo, como o nome indica, fornece
atualizagdes continuas sobre compras e vendas, onde gerentes e funcionarios podem
monitorar esses dados e usa-los conforme necessario em tempo real;

Previsao mais informada: A capacidade de rastrear padrdes de compra do cliente e
flutuacdes sazonais, e as oportunidades que essas informagdes fornecem, sdo vantagens
importantes de um sistema de inventario perpétuo, ja que, conhecer e atualizar os
padrdes de compra do cliente permite um plano de estoque que minimiza o excesso ou
estoque inadequado;

Gerenciamento de multiplos locais: Um dos maiores desafios do gerenciamento de
estoque € o monitoramento do estoque em multiplos locais. Um sistema de estoque
perpétuo conectado cria uma série de oportunidades de atendimento, incluindo mover
estoque de um local para outro e gerenciar niveis de estoque para todos os locais
internamente;

Preparacdo de demonstracdes financeiras: Este sistema facilita a preparacdo de
relatdrios financeiros, um dos componentes das demonstragdes financeiras ¢ o valor do

estoque, logo, ter a quantidade e o valor do estoque disponivel registrados diretamente
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no sistema pode acelerar a preparacdo de relatorios financeiros e evitar erros de calculos
manuais;

Reducdo de tempo de inatividade ou fechamento de lojas: Empresas que dependem
exclusivamente de inventarios fisicos periddicos t€ém decisdes dificeis a tomar, elas
ocupam o tempo dos funcionarios, at¢ mesmo fecham lojas com frequéncia, para
conduzir inventarios e ganhar precisdo, ou optam por contagens de estoque menos
frequentes e sacrificam dados atualizado, j4 um sistema de inventario perpétuo elimina
esses problemas.

Complementar a isto, Natsir (2024) cita como beneficios do método de inventério

permanente os seguintes fatores:

Atualizagdes em tempo real: O sistema registra automaticamente cada venda, reposi¢cao
ou ajuste no estoque, proporcionando uma visdo precisa ¢ atualizada dos niveis de
inventario;

Reducao de erros manuais: A automagao dos processos de controle de estoque minimiza
a possibilidade de erros humanos, garantindo maior precisao nos registros;

Prevengdo de rupturas e excessos de estoque: Com informagdes atualizadas, as
empresas podem evitar a falta ou o excesso de produtos, otimizando o espaco de
armazenamento € 0s custos operacionais;

Melhoria na tomada de decisdes: Dados precisos sobre o inventario permitem decisdes
mais informadas relacionadas a compras, vendas e gestdo de estoque.

Chen (2024) apresenta como contras desse método:

Perda de estoque: Devido a danos, deterioragdo e roubo, entre outros motivos. Quando
0 estoque perpétuo estimado nao corresponde a um estoque fisico subsequente, essa
discrepancia equivale a uma perda;

Rastreamento de estoque improprio: Erros de digitalizacdo, extravio de produtos, mau
funcionamento de software ou erros do operador podem degradar a eficiéncia de um
sistema de estoque perpétuo. Quando isso acontece, rastrear os bens e o estoque da
empresa no deposito ou loja prejudicaré as operacdes comerciais;

Hacking: Os sistemas de computador, apesar de sua velocidade e eficiéncia, sdo
suscetiveis a atos ilicitos na forma de hacking. O hacking ameaca a seguranga € a
precisdo de todos os dados e informacdes e forca a implementagdo de medidas de

seguranca cibernética que podem ser caras;
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e Custo: Os sistemas de inventario perpétuo sao caros, especialmente no front-end, devido
ao custo de equipamento, software e treinamento. Atualizagdes para todos os itens acima
sdo parte do custo continuo de manuten¢ao de um sistema perpétuo, assim, para uma
pequena empresa com inventario limitado e margens pequenas, um sistema perpétuo
pode ndo ser acessivel ou mesmo necessario;

e Necessidade de inventario fisico: Devido a eventual necessidade de “contar coisas”, um
inventario fisico, pelo menos anualmente, ¢ prudente, mas o nimero de realizagdes deste
tipo de inventario pode ser reduzido.

Ainda Natsir (2024), acrescenta como desvantagens desse método:

e Perda de itens: A principal desvantagem ¢ a vulnerabilidade a perda de itens, esse
sistema tem uma fun¢do para garantir um registro de inventario répido e facil. No
entanto, a auséncia de verificagdes fisicas neste sistema tem o potencial para a perdas
para a empresa;

e Erros de digitalizacdo: Cada item em um inventario permanente deve possuir um codigo
de barras, a presenca deste codigo de barras ou etiqueta ¢ usada para facilitar a
digitalizagdo de todos os itens, caso ocorra um erro de digitalizagdo, a empresa nao
registrard o item no sistema;

e Rastreamento do estoque inadequado: O principal problema no sistema de inventario ¢
o rastreamento inadequado do inventario, caso ocorra, rastrear os bens o inventario da
empresa, prejudicara suas operacdes comerciais;

e Hakeamento: Hakeamento irresponsavel ameacard a seguranca de todos os dados e
informagdes da empresa. Portanto, deve-se certificar de proteger os dados e informacoes
da empresa, caso o vazamento ocorra, a empresa serd considerada sem credibilidade e
o sistema nao ideal;

e Roubo: A ultima fraque ¢ a vulnerabilidade a roubos, este sistema ndo garante que o
estoque de mercadorias em sua empresa permanecera seguro a roubos, se os itens forem
perdidos devido ao roubo, afetard os registros no sistema de inventario permanente.
Embora o inventario permanente apresente diversas vantagens, como atualiza¢des em

tempo real e maior eficiéncia na gestdo de multiplos locais, € crucial considerar suas limitagoes,
especialmente os custos iniciais, riscos cibernéticos e vulnerabilidades relacionadas a perda de
itens e roubo. Empresas interessadas em adotar esse sistema devem avaliar cuidadosamente sua

estrutura e necessidades operacionais para garantir que os beneficios superem os desafios.
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Assim, a implementa¢do desse método pode se traduzir em um diferencial competitivo
significativo.

O método de inventario permanente ¢ amplamente utilizado por empresas que
necessitam de um controle continuo dos estoques, garantindo informacgdes atualizadas sobre a
movimentagdo de mercadorias. Esse método permite que todas as entradas e saidas de produtos
sejam registradas em tempo real, proporcionando maior precisdo nos relatorios financeiros e na
tomada de decisdes estratégicas. Assim, o Quadro 12 apresenta os principais setores

beneficiados pela implementacdo do inventario permanente, destacando seus objetivos e

beneficios.
Quadro 12 - Setores beneficiados com o Inventario Permanente
Setor Objetivo da aplicaciao Beneficios
Comércio Monitoramento continuo da reposi¢ao Evita rupturas de
varejista de mercadorias estoque e melhora a
gestao de compras
Industria Controle detalhado de matérias-primas e Reducao de
manufatureira insumos desperdicios e
otimizagdo do processo
produtivo
Setor Gerenciamento rigoroso de Cumprimento de
farmacéutico medicamentos normas sanitarias e
minimizac¢do de perdas
Logistica e Rastreamento preciso de movimentagao Maior eficiéncia
distribuicao de produtos operacional e reducao
de custos de
armazenagem
Comércio Atualizacdo imediata dos estoques nas Evita vendas de
eletronico plataformas de venda produtos indisponiveis
e melhora a experiéncia
do cliente

Fonte: Elaborado com base em Chen (2024) e Natsir (2024)

Embora o inventario permanente traga beneficios significativos, sua implementagao
pode apresentar desafios em determinados cendrios. Empresas que lidam com grandes volumes
de itens de baixo custo ou que possuem estrutura limitada para registros continuos podem
encontrar dificuldades nesse método. Assim, o Quadro 13 apresenta as principais limitagdes do

inventario permanente.
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Quadro 13 - Cendarios com restri¢cdes para o Inventario Permanente

Cenarios Justificativa
Pequenos negocios com recursos  Requer investimentos em sistemas de controle
limitados de estoque
Estoques de baixo valor e alta O controle continuo pode ser mais caro do que
rotatividade os beneficios obtidos
Empresas sem sistemas A atualizagdo manual dos registros pode gerar
automatizados erros e inconsisténcias
Setores que utilizam inventario A contagem frequente de estoque pode ndo ser
periodico viavel
Pequenos negocios com recursos  Requer investimentos em sistemas de controle
limitados de estoque

Fonte: Elaborado com base em Chen (2024) e Natsir (2024)

Por fim, o método de inventirio permanente ¢ uma ferramenta essencial para o
gerenciamento eficiente dos estoques, proporcionando maior controle, transparéncia e precisao
contabil. No entanto, sua implementacdo deve ser avaliada caso a caso, considerando as

particularidades da empresa e a viabilidade de manter registros atualizados em tempo real.

4.2.1.6 Ponto de pedido (Reorder Point)

O Ponto de Pedido (Reorder Point- ROP), se conceitua como uma estratégia essencial
utilizada pelas empresas afim de se determinar o momento ideal para reabastecer os estoques e
realizar novas compras (Mittal, 2024). Assim, Para Ivan e Oetama (2024), o ROP garante que
os produtos serdo reordenados ou reabastecidos no momento certo, evitando a falta de estoque
e mantendo o inventdrio em niveis adequados, para isso a estratégia considera dois fatores-
chave, o tempo de entrega (/ead time) dos produtos pelos fornecedores e o valor do estoque de
seguranga.

Onde, conforme Ivan e Oetama (2024):

— Tempo de Entrega: Refere-se ao periodo necessario para que os produtos sejam
entregues pelos fornecedores ao armazém ou ponto de venda da empresa (Vasilev e
Milkova, 2022). Destaca-se que ao considerar esse tempo, a empresa pode estimar o
periodo necessario para receber um novo pedido ap0s sua realizagdo, essa informagao ¢é
fundamental para determinar o momento certo de iniciar o processo de reposi¢ao;

— Estoque de seguranga: Representa o nivel de inventario mantido como reserva para lidar
com flutuagdes inesperadas na demanda ou atrasos na cadeia de suprimentos (Goli et

al., 2020). Este tipo de estoque protege contra incertezas, como picos inesperados de
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demanda dos clientes ou atrasos na entrega pelos fornecedores, assim o valor do estoque

de seguranca assegura que a empresa tenha estoque suficiente para atender a demanda

até a chegada de um novo pedido.

O gerenciamento de estoque ¢ um fator essencial para se determinar o momento ideal
de reabastecimento e manté-lo no nivel certo. Neste caso, na politica do ponto de
reabastecimento, o reabastecimento ocorre quando o nivel de estoque atinge o ponto de pedido,
denominado ponto ROP (Hung, 2011).

Para Ivan e Oeatama (2024), o célculo correto do ponto ROP, possibilita para as
empresas um planejamento proativo de seus estoques, minimizando a falta de produtos e
garantindo que a quantidade adequada de mercadorias esteja disponivel quando necessario.

Assim, conforme Umry e Singgih (2019), o ponto de pedido ¢ determinado pela
quantidade de demanda em um determinado periodo e pelo tempo necessario para receber o
pedido (lead time).

Deste modo, para a determinacdo do ponto de pedido sem a presenca de estoque de
seguranga, normalmente para organizagdes que seguem praticas de estoque enxuto ou uma
estratégia de gerenciamento just-in-time. Nesses casos, ponto ROP deve ser calculado pela
multiplicacdo das vendas médias diarias pelo o lead time. Destaca-se que, normalmente, quando
ndo se tem estoque de seguranca, o nivel de reposicdo e a frequéncia de seus pedidos tendem a
ser maiores (Kesavan, 2024). Assim, conforme Umry e Singgih (2019), a férmula do ponto de

pedido ¢ expressa pela equacao (2).

ROP = d.L 2)

d = Numero de pedidos médio;

L = Lead time.

Desta maneira, para a determinacdo do ROP com uso do estoque de seguranca, que
ocorre para empresas que mantém estoque extra em maos em caso de circunstancias
inesperadas. Assim, para calcular o ponto de pedido neste cenario, multiplica-se o uso médio
diario pelo lead time e adiciona a quantidade de estoque de seguranga definida (Rafliana e
Suteja, 2018). Segundo Umry e Singgih (2019) levando em consideragdo o estoque de

seguranca, tem-se a equacao (3).
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Outrossim, a Figura 8 apresenta o grafico simplificado do ponto de pedido, onde

demonstra a rela¢do entre o ponto de pedido, o nivel de estoque e o estoque de seguranga ao

longo de um periodo de tempo. Assim, torna-se possivel visualizar como o ponto de pedido

baseia-se nas tendéncias de vendas.

Estoque

Figura 8 - Grafico do ponto de pedido
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Fonte: Butta (2022)

Ademais, destaca-se que a formula do Ponto de Reposi¢ao (ROP) ¢ valida apenas se o

tempo de entrega do pedido for menor que o tempo do ciclo de estoque, onde o tempo do ciclo

de estoque refere-se a quantidade de pedidos feitos anualmente para atender a demanda. Deste

modo, o nimero de pedidos por ano pode ser calculado com base na quantidade de pedido mais

econdmica em cada requisi¢do, conhecida como quantidade econdomica de pedido (Q),

apresentado na equacao (4) (Umry e Singgih, 2019).



69

_ |2CR )
=T

0O = Quantidade Econdémica de Pedido (EOQ);
R = Demanda anual;
C = Custo de pedido por solicitagdo;

H = Custos de manutengao de estoque por unidade por periodo.

Ja o tempo de ciclo do inventario segundo Umry e Singgih (2019) ¢ determinado pela

equagao (95).
t=T.N (5)

t = Tempo do ciclo;
T = Periodo (ano);

N = Numero de pedidos por ano.

Desta maneira, tem-se que o nimero de demandas e o tempo de entrega influenciam o
ponto de reposi¢ao. Quando a demanda ¢ conhecida, a determinacdao do ponto de reposicao
pode ser feita com base no proprio tempo de entrega do pedido. No entanto, quando o tempo
de entrega ¢ conhecido, mas a demanda varia de forma flutuante e ndo pode ser determinada
com precisdo, a formula do ROP precisa considerar o estoque de seguranga para lidar com essas

flutuagdes na demanda, assim, utiliza-se a seguinte equacao (6) (Umry e Singgih, 2019).

L
R=dL+S— Q' ©)

R = Ponto de Reposicao (ROP);

d = Demanda em um determinado periodo;
L = Tempo de entrega (Lead time);

S = Estoque de seguranca;

T = Tempo do ciclo de estoque;

0* = Quantidade Economica de Pedido (EOQ).
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O estoque de seguranca para Umry e Singgih (2019) ¢ determinado pela equacao (7).

a = Nivel de servigo;

’LT
SS=zaxoD x T

(7

za = Fungdo de distribui¢do inversa de uma distribui¢do normal padrao com probabilidade

acumulada;

oD = Desvio padrdao da demanda;

LT = Tempo total de entrega (lead time);

T = Unidade de tempo da demanda.

Umry e Singgih (2019) e Rodriguez (2024), definem que a implementacao do sistema

de ponto de pedido (ROP), necessita de sete etapas apresentadas no Fluxograma 8.

Fluxograma 8 - Etapas para implementagdo do ROP
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Fonte: Baseado em Umry e Singgih (2019) e Rodriguez (2024)

Para Umry e Singgih (2019) e Rodriguez (2024), cada etapa define-se da seguinte

maneira;
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e Analisar a demanda: Prever a demanda do item para os proximos dias, semanas ou
meses, e determinar a quantidade econdmica de pedido;

e Calcular o tempo de entrega: Determinar o tempo necessario para receber os
suprimentos do fornecedor, assim determinando o tempo de ciclo;

e Calcular o estoque de seguranc¢a: Adicionar o estoque de seguranca para lidar com
flutuagdes na demanda e atrasos na entrega;

e Considerar os custos: Levar em conta os custos de armazenamento, pedidos e possiveis
faltas de estoque;

e Garantir a precisao dos dados: Utilizar dados precisos e atualizados sobre demanda,
prazos de entrega e tendéncias de mercado;

e Definir pontos de pedido: Estabelecer diferentes estratégias de ponto de reposi¢ado para
diferentes categorias de produtos. Por exemplo, produtos de alto valor podem ter pontos
de reposi¢do mais elevados;

e Monitorar e ajustar: Acompanhar continuamente e ajustar os pontos de reposi¢ao para
otimizar a gestdo de estoque.

Logo, a defini¢do e aplicagdao do ponto de pedido, embora demandem analise criteriosa
da demanda, monitoramento continuo dos prazos de entrega e estratégias eficazes de reposicao,
sdo essenciais para evitar rupturas de estoque e garantir a disponibilidade dos produtos no
momento certo. Ao estabelecer critérios bem definidos e ajustar os pardmetros conforme as
variagoes de consumo, ¢ possivel minimizar perdas, otimizar os niveis de estoque e manter um
fluxo operacional eficiente. Dessa forma, o ponto de pedido ndo apenas aprimora a gestao de
suprimentos, mas também contribui diretamente para a reducao de custos e para a melhoria do
desempenho logistico da empresa.

O ROP envolve diferentes vantagens, assim como desvantagens, sendo assim, a Figura

9 apresenta um mapa mental com a perspectiva de trés autores sobre esta questao.



Figura 9 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do ROP

(" VANTAGENS

N

J

PARK (2023)

* Sem falta de estoque;

* Maamizar a eficiéncia de custos;
* Simplificar a gestao de inventano.

NTSIMI (2024}

Custo de manutencgio reduzidos:

Evita rupturas de estoque;

Melhor satisfagio do cliente;

Melhor gestao do fluxe de caixa;
Continuidade operacional aprimorada;
Aprimoramento da previsdo de demanda.

Y

PONTO DE PEDIDO

p
(' DESVANTAGENS )

72

~

Custos financeiros;
Obsolescéncia;

Custos de armazenamenta;
Redugio do giro de estoque;
Queda de vendas;

Perda de clientes;

Danos a reputacao;
Oportunidades perdidas;
Custos operacionais elevados;
Impacto no planejamento;
Parada de producéo;
Deterioragao das relagdes interdepartamentais.

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, para Park (2023), as principais vantagens na aplicacdo do ponto de pedido é:
Sem falta de estoque: Os pontos de reposicao ajudam a garantir um reabastecimento a
tempo antes de acabar, enquanto a quantidade de reposi¢do garante que o pedido seja o
suficiente para durar até o proéximo pedido. Essas equagdes e processos ndo precisam
ser manuais, pois o software de gerenciamento de estoque pode calcular a quantidade
de reposicao, permitir a defini¢do de pontos de reposicdo e fornecer relatorios de
estoque;

Maximizar a eficiéncia de custos: Ao calcular a quantidade de reposi¢do e os pontos de
reposi¢do, pode-se manter estoque suficiente para atender 8 demanda sem comprometer
muito capital, também conhecido como estoque just-in-time, que € projetado para cortar
custos, aumentar a eficiéncia e diminuir o desperdicio ao receber mercadorias quando
elas sdo necessarias;

Simplificar a gestdo de inventario: Com pontos de reordenacdo e quantidade de
reordenacdo, € possivel saber exatamente quanto reordenar e quando precisar reordenar.

Conforme Ntsimi (2024), os principais benéficos na utilizagdo do ponto de pedido na

gestdo de inventario, sdo:

Custo de manutengao reduzidos: Ao evitar excesso de estoque, as empresas

economizam em espago de armazenamento, seguros, juros € perdas por danos;
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Evita rupturas de estoque: Ao realizar pedidos no momento certo, as empresas evitam a
falta de produtos, mantendo os clientes satisfeitos e reduzindo perdas de vendas;
Melhor satisfagdo do cliente: Garantindo a disponibilidade dos produtos quando
necessario, as empresas evitam perda de vendas e a migracdo de clientes para a
concorréncia;

Melhor gestao do fluxo de caixa: Liberando capital imobilizado em estoques excessivos,
as empresas podem investir em outras areas estratégicas;

Continuidade operacional aprimorada: Ao evitar interrupgdes causadas pela falta de
materiais ou mercadorias, as empresas mantém a fluidez das operagoes;
Aprimoramento da previsao de demanda: Ajustando regularmente o ROP com base em
dados reais de vendas, as empresas melhoram a previsdo de demanda e o planejamento
de estoques.

Para Rodriguez (2024), os maiores contras para a implementacdo do ponto de pedido

sao divididos em relagdo a um ponto de pedido mal definido muito alto, que sao:

Custos financeiros: A manutencao do estoque em excesso significa amarrar capital em
produtos que nao estdo saindo, o que pode ter um impacto negativo na liquidez e nos
custos de armazenagem;

Obsolescéncia: Produtos armazenados por muito tempo podem se tornar obsoletos,
especialmente em industrias onde a tecnologia ou as tendéncias mudam rapidamente.
Isso leva a perdas de produtos que nao sdo mais procurados ou, no caso de alimentos,
nao podem mais ser consumidos porque suas datas de validade expiraram;

Custos de armazenamento: Manter estoque excedente requer espaco de armazenamento
adicional, o que aumenta os custos associados, como aluguel de depdsito, seguro,
seguranc¢a € mao de obra;

Reducao do giro de estoque: O excesso de estoque pode dificultar a introducao de novos
produtos ou versdes aprimoradas, bem como a adaptacdo as mudancas na demanda do
mercado.

Ja para o ponto de pedido mal definido para muito baixo, Rodriguez (2024) cita como

desvantagens:

Queda de vendas: A falta de disponibilidade do produto pode impactar diretamente as
vendas, ao ndo conseguir capitalizar a demanda existente;
Perda de clientes: Além de realizar uma venda unica, os clientes podem mudar para os

concorrentes se ndo encontrarem o produto que desejam na oferta da sua empresa;
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e Danos a reputacdo: A falta de disponibilidade consistente pode prejudicar a reputagao
da empresa, levando a uma percepcdo negativa de sua capacidade de atender as
necessidades dos clientes;

e Oportunidades perdidas: Se a demanda ndo puder ser atendida, oportunidades de gerar
receita e alcancar novos mercados ou segmentos de clientes serdo perdidas;

e Custos operacionais elevados: A falta de disponibilidade pode for¢ar compras
"emergenciais", producao acelerada ou remessas expressas, 0 que pode aumentar os
custos operacionais;

e Impacto no planejamento: A escassez de produtos pode desestabilizar os planos de
distribui¢do e marketing, afetando o planejamento de longo prazo da empresa.
Rodriguez (2024), ainda cita como outros riscos associados ao ponto de pedido os

seguintes fatores:

e Parada de producdo: Em empresas de manufatura, uma falha no momento do pedido de
um item da lista de materiais pode significar que, mesmo que o restante da operacio
esteja funcionando sem problemas, o processo de producdo ¢ forcado a parar;

e Deterioragdo das relagdes interdepartamentais: Um ponto de reordenamento
inapropriado ndo afeta apenas o servico ao cliente, mas também pode prejudicar os
relacionamentos interdepartamentais. A falta de produto, sem duavida, desagradara a
equipe de vendas, assim como desagradara a equipe financeira se ocorrer excesso de
estoque desnecessario.

Diante das vantagens e desvantagens apresentadas, fica evidente que a definig¢do
adequada do ponto de pedido ¢ essencial para a eficiéncia da gestdo de estoques, quando bem
implementado, o ponto de pedido possibilita um equilibrio entre a disponibilidade de produtos
e a reducdo de custos operacionais, otimizando o fluxo de caixa e aprimorando a satisfagcdo dos
clientes. No entanto, se mal dimensionado, pode acarretar impactos negativos significativos,
como excesso ou falta de mercadorias, aumento de custos financeiros e até mesmo prejuizos a
reputacao da empresa. Assim, para que o ponto de pedido seja eficaz, ¢ fundamental um
monitoramento continuo, aliado a estratégias dindmicas de reabastecimento e previsao de
demanda.

A aplicacdo do ponto de pedido ¢ amplamente vantajosa em diversos setores que
necessitam de um controle eficiente de estoque para evitar excessos ou rupturas. Empresas que
operam com grande volume de vendas e precisam garantir a disponibilidade de produtos sem

comprometer capital excessivo encontram nessa técnica um importante aliado na gestdo de
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inventario. Abaixo, sdo apresentados alguns setores que se beneficiam da implementa¢dao do

ponto de pedido, destacando seus objetivos e os beneficios dessa abordagem, no Quadro 14.

Quadro 14 - Setores beneficiados pelo ROP

Setor
Varejo

Industria
Automobilistica

Objetivo da Aplicagcao
Manter niveis de estoque ideais para
atender a demanda do consumidor.

Garantir a disponibilidade continua de
pegas sem excesso de estoque.

Beneficios
Evita rupturas de
estoque, melhora a
satisfacdo do cliente e
otimiza o fluxo de
caixa.
Reducao de custos de
manutencao,
continuidade
operacional aprimorada
e melhor previsdo de
demanda.

Saude e
Farmacéutico

Alimenticio

E-commerce

Evitar a falta de medicamentos
essenciais e suprimentos médicos.

Controlar estoques de produtos
pereciveis, minimizando perdas.

Atender rapidamente os pedidos dos
clientes sem manter estoques

€XCessivos.

Garantia de
disponibilidade de
produtos criticos e

reducdo de desperdicio
por validade vencida.
Minimizag¢ao de
desperdicios, melhor
gestao de fluxo de caixa
e maior eficiéncia
operacional.
Reducao de custos de
armazenamento,
melhora da experiéncia
do cliente e aumento do
giro de estoque.

Fonte: Elaborado com base em Park (2023) Rodriguez (2024)

Por outro lado, a aplicagdo do ponto de pedido pode enfrentar desafios em alguns

cenarios especificos. Definir um ponto de pedido muito alto ou muito baixo pode gerar

problemas financeiros, operacionais e estratégicos para a empresa. Além disso, determinados

setores possuem particularidades que dificultam a implementacido eficaz dessa técnica. O

Quadro 15 apresenta alguns dos principais cendrios com restricdes para o ponto de pedido e

suas justificativas.
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Quadro 15 - Cenarios com restricoes para o ROP

Cenarios Justificativa
Estoque excessivo devido a ponto Impacta negativamente a liquidez, aumenta
de pedido muito alto custos de armazenamento e pode levar a
obsolescéncia dos produtos.
Baixa rotatividade de estoque O estoque acumulado reduz a capacidade de

adaptacdo as mudangas de mercado e dificulta
a introdu¢ao de novos produtos.
Industria de tecnologia e Produtos podem se tornar obsoletos
eletrénicos rapidamente, tornando estoques elevados um
risco financeiro significativo.
Ponto de pedido muito baixo em Pode levar a perda de vendas, insatisfacdo do

alta demanda cliente e danos a reputagdo da empresa.
Setores com grande variacio A aplicacao rigida do ponto de pedido pode
sazonal de demanda gerar excesso de estoque em periodos de baixa
e falta em picos de demanda.
Producao Just-in-Time mal Se o reabastecimento falhar, pode interromper a
planejada producdo e causar paradas operacionais.
Custos elevados de emergéncia Baixos estoques podem gerar compras

emergenciais, transporte expresso e custos

operacionais elevados.
Fonte: Elaborado com base em Park (2023) Rodriguez (2024)

Desta forma, a implementac¢ao do ponto de pedido deve ser cuidadosamente planejada,
considerando as particularidades de cada setor e suas necessidades especificas. Embora a
técnica traga inimeros beneficios, sua aplicacdo inadequada pode gerar desafios operacionais
e financeiros. A defini¢do estratégica do ponto de pedido, aliada a um monitoramento continuo,

permite que as empresas aproveitem suas vantagens enquanto minimizam riscos e restrigdes.

4.2.2 Técnicas modernas

As técnicas modernas de realizagdo de inventario representam uma evolucao
significativa na gestdo de estoques, impulsionadas pelos avangos tecnoldgicos e pela crescente
complexidade dos mercados. Com a integragdo de ferramentas automatizadas, algoritmos
avangados e inteligéncia artificial, essas técnicas oferecem solugdes mais precisas e dinamicas
para otimizar o controle de estoque e atender as demandas do mercado. Neste topico, serdo
abordados as principais técnicas modernas, suas caracteristicas inovadoras, aplicagdes praticas

e os beneficios que proporcionam as organizagdes no cenario atual.
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4.2.2.1 Just-in-Time (JIT)

O método de inventario Just-in-Time (JIT), conhecido no Brasil como “no momento
certo”, consiste em uma filosofia da industria de manufatura que busca eliminar desperdicios,
visando o fato que, qualquer acdo que aumente os custos do processo produtivo sem agregar
valor ao item produzido ¢ considerada desperdicio (Madanhire ¢ Mbohwa, 2016).

Além disso, segundo Heizer e Render (2014), o JIT ¢ uma estratégia desenvolvida para
garantir a quantidade exata de bens em estoque no momento exato em que sa0 necessarios,
desse fato deriva a ideia do nome dado ao método. Com base nisso, torna-se essencial manter
o estoque no nivel minimo necessario para assegurar o funcionamento continuo da linha de
producao.

Por conseguinte, a estratégia adotada pelo JIT, potencializa a eficiéncia da empresa e
mantém o desperdicio em niveis minimos, o que resulta na reducao dos custos de estoque, uma
vez que os produtos chegam apenas quando sdo necessarios no processo produtivo. Ainda para
Harrison e Hoek (2011), o Just-in-Time ¢ uma filosofia de gestdao de estoque que reduz os niveis
de desperdicio e aumenta a qualidade dentro de uma empresa.

No método JIT, o principal objetivo ¢ manter a vantagem competitiva da organizagao,
alcangado ao focar nos clientes e fornecer um desempenho superior, mantendo os custos de
producdo de bens e servicos no menor nivel possivel, potencializando assim a qualidade
(Cheng, 1996). Essa caracteristica explica por que o JIT se tornou uma das ferramentas mais
utilizadas na gestao de estoques e tem sido bem-sucedido ao longo dos anos.

Destaca-se que as implicagdes financeiras do JIT sdo significativas, conforme observado
por Juarez et al., (2017), o JIT contribui para a otimizagao dos processos empresariais por meio
da aplicacdo de modelos de tomada de decisdo, pesquisa operacional e diversas metodologias
relacionadas a processos e operacdes. Logo, a pratica do JIT nas organizagdes possui alta
relevancia, uma vez que sua aplicacdo estd diretamente associada a melhoria dos resultados
financeiros da administracdo, avaliados regularmente por meio de indicadores de desempenho
econdmico (Juarez et al., 2017).

Ao longo dos anos, a aplicag¢do do Just-in-Time tem sido eficaz e eficiente dentro das
empresas de manufatura em todo o mundo, o que levou a adocdo e implementacdo da
filosofia também no setor de servigos (Hay, 1988).

Segundo Mukwakungu et al., (2019), a implementagdo bem-sucedida do JIT permite
que as empresas de manufatura enfrentem as vulnerabilidades decorrentes das constantes

mudangas no cenario financeiro, onde estudos indicam que a técnica tem desempenhado um
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papel crucial e gerado um impacto significativo em organiza¢des que precisaram otimizar a
gestdo financeira, especialmente no controle de custos.
Ademais, Suzaki (1989), cita trés objetivos principais na aplicagao do JIT, sao:
1. Aumentar a capacidade da organizagdo de competir com empresas rivais € manter sua
competitividade a longo prazo, conquistando vantagem competitiva;
2. Elevar o nivel de eficiéncia dentro do processo produtivo e reduzir o desperdicio de
materiais;
3. Diminuir o tempo e o esfor¢o envolvidos no processo de producdo e na gestdo de
estoques.
Ainda Mukwakungu et al., (2019), destacam que ao longo dos anos, o método evoluiu
da sua aplicagdo tradicional na industria de manufatura para se tornar uma filosofia aplicavel a
todos os setores, tanto no setor de servicos quanto no setor produtivo. O Quadro 16 demonstra

esse contraste.

Quadro 16 - Contraste entre aplicacdo tradicional e o atual

Tradicional JIT
Sistema de empurrar Sistema de puxar
Estoques significativos Estoques insignificantes ou zero estoques
Estrutura de processos Células de manufatura (centros de trabalho)
Mao de obra especializada Mao de obra multifuncional
Nivel de qualidade aceitavel Gestao da Qualidade Total (TQM)
(AQL)

Fonte: Baseado em Mukwakungu et al., (2019)

A implementacao do JIT, constitui-se de 8 etapas, apresentadas na Fluxograma 9.
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Fluxograma 9 - Etapas de implementacao do JIT

Identifica¢io e classificagio
dos avaliagio dos

Determinagio da

Treinamento da forga de

processos atuais necessidade real de estoque trabalho
: () ()
N N \T
Simplifique o layout de - . <t 1 Estabelecimento de
. mplementar o sistema pull e )
produgao P P parcerias com fornecedores
Monitoramento e revisdo Integrar a melhoria
continua do processo continua
O, O,

Fonte: Baseado em Cohen (2023)

Desta maneira, segundo Cohen (2023), cada etapa a ser seguida define-se como:
Identificacdo e classificacdo dos avaliacdo dos processos atuais: Nesta etapa, a
empresa deve identificar e classificar os insumos, matérias-primas e produtos
necessarios para a producdo, garantindo um mapeamento detalhado do fluxo de
materiais, assim como, reunir dados historicos sobre o consumo de materiais, demanda
dos produtos e tempo de reposi¢ao, permitindo um planejamento preciso;
Determinacio da necessidade real de estoque: Com base nos dados coletados, define-
se a quantidade minima necessaria de materiais e produtos, eliminando excessos e
garantindo um fluxo continuo de suprimentos;

Treinamento da forc¢a de trabalho: Para que o JIT seja bem-sucedido, ¢ fundamental
envolver seus funciondrios, incutindo uma cultura de melhoria continua em que cada
membro seja proativo na identificagdo de ineficiéncias;

Estabelecimento de parcerias com fornecedores: Para o sucesso do JIT, ¢ essencial
firmar parcerias estratégicas com fornecedores confidveis que possam atender as
demandas de forma agil e eficiente;

Implementar o sistema pull: Transicdo para um sistema pull onde a produgdo ¢
conduzida pela demanda real, ndo por previsoes. Isso nao apenas reduz a superproducao,
mas também destaca problemas prontamente quando eles surgem, permitindo

remediacdo imediata;
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o Simplificar o layout de producio: Otimize o fluxo do seu chido de produgdo para
permitir movimentacao perfeita de materiais e produtos. Considere mudancas de layout
que reduzam os tempos de transporte e espera;

e Monitoramento e revisao continua do processo: O desempenho do sistema JIT deve
ser monitorado constantemente para ajustes e melhorias, garantindo que o
abastecimento ocorra sem interrupgdes € que os custos sejam mantidos sob controle;

o Integrar a melhoria continua: Por fim, o JIT deve ser incorporado a estratégia global
da organizacao, promovendo uma cultura de melhoria continua e eficiéncia operacional.
Esse fluxo de etapas permite uma implementagdo eficiente do JIT, e embora demande

um planejamento rigoroso, tecnologia adequada e uma cultura organizacional voltada para a
melhoria continua, ¢ essencial para otimizar a gestdo de estoques e elevar a eficiéncia
operacional. Dessa forma, o JIT ndo apenas aprimora o controle de estoque em tempo real, mas
também se torna um diferencial estratégico, promovendo competitividade, qualidade e
sustentabilidade nos processos produtivos da organizagdo. Com relagdo as vantagens e
desvantagens da técnica Just-in-Time, a Figura 10 com o mapa mental apresenta o ponto de

vista de alguns autores.

Figura 10 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do JIT

( VANTAGENS ) v (' DESVANTAGENS )
/_(MUKWAKUNGU ET AL.,h /—( ANSAH (2018) h
(2019)
* Melhoria da eficiéncia; ® Diferencas culturais;
® Redugao de desperdicios e erros ® Persisténcia de métodos
humanos; tradicionais;
® Aprimoramento das relagbes de ® Adaptacéo internacional;
trabalho entre os funciondrios; ® Mudancas na abordagem para
* Fortalecimento dos resolugao de problemas;
relacionamentos de ganha-ganha ® Resisténcia 8 mudanga;
entre clientes e fornecedores; ® Necessidade de funcionarios
® Reducao dos custos com qualidade; z multifuncionais.
® Aumento da capacidade de METODO JIT
resposta ao cliente;
( Manutencao da melhoria contl'nury \ /
I |
REID (2025) h /—( REID (2025)
® QOtimizacio e capacidade de reduzir ® Desafios na coordenacao;
desperdicios; ® Necessidade de uma abordagem
® Reducgao de erros na producéo; proativa;
® Empresas de todos os tamanhos ® Atrasos nas entregas.

podem se beneficiar do JIT.

- / - /

Fonte: Autoria propria (2025)
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Deste modo, alguns dos beneficios destacados por Mukwakungu et al., (2019), incluem

a melhoria da eficiéncia, a reducdo de desperdicios e erros humanos, o aprimoramento das

relagdes de trabalho entre os funcionarios e o fortalecimento dos relacionamentos de ganha-

ganha entre clientes e fornecedores. Ademais, com o aumento constante da concorréncia no

mercado, as empresas foram pressionadas a reavaliar e modificar os métodos que utilizam para

conduzir seus negocios, tornando o método uma Otima opg¢do. Além dos beneficios

mencionados, o Just-in-Time também resulta na redugdo dos custos com qualidade, no aumento

da capacidade de resposta ao cliente e na manutencao da melhoria continua.

Reid (2025) cita como beneficios principais do método JIT os seguintes fatores:
Otimizagao e capacidade de reduzir desperdicios: Ao utilizar o JIT para alinhar as
operacdes de manufatura ou armazenagem com os niveis de demanda, onde o método
oferece um grande potencial para a criagdo de uma cadeia de suprimentos enxuta,
especialmente quando combinado com outras praticas de redugdo de desperdicio, como
o uso de embalagens reutilizdveis e de alta eficiéncia, além do design personalizado de
embalagens para eliminar ineficiéncias;

Redugdo de erros na produgdo: Pedidos de estoque menores e mais frequentes permitem
identificar defeitos nos produtos mais rapidamente, antes que grandes quantidades
sejam adquiridas ou fabricadas. Isso reduz o niimero de devolucdes e reembolsos a
serem processados, além disso, os clientes recebem produtos de maior qualidade, o que
aumenta as chances de fidelizacdo e recompra;

Empresas de todos os tamanhos podem se beneficiar do JIT: Outra grande vantagem do
JIT ¢ sua aplicabilidade em diferentes escalas de negocios, onde pequenas empresas
apreciam esse sistema, pois ele proporciona agilidade para reagir as mudancas do
mercado, além de reduzir significativamente os custos iniciais de capital. Por outro lado,
grandes empresas também utilizam o JIT com sucesso, como Amazon ¢ Walmart.

Apesar dos grandes beneficios associados ao Just-in-Time (JIT), essa filosofia também

apresenta algumas limitagdes. De acordo com Jenkins (2024), essas limitagdes incluem:

Falta de preparagdo: Empresas que adotam o JIT sem uma infraestrutura bem planejada
podem enfrentar dificuldades operacionais, especialmente em momentos de alta
demanda ou instabilidade no fornecimento;

Riscos de interrupgao da cadeia de suprimentos: Como os estoques sdo mantidos no
nivel minimo, qualquer atraso no fornecimento pode interromper a produgdo,

impactando prazos de entrega e satisfacdo do cliente;
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Oportunidades perdidas: A falta de estoque pode impedir que a empresa aproveite picos
de demanda ou negociagdes vantajosas para compra em grandes volumes;

Mudangas de pregos inesperadas: A auséncia de estoques de seguranca expde a empresa
a variacgdes bruscas nos precos dos insumos, dificultando o controle de custos;
Desafios trazidos por mudangas repentinas: Alteracdes inesperadas na demanda ou
problemas de producdo podem comprometer a eficiéncia do JIT, pois ndo ha margem
de seguranca para ajustes imediatos;

Dependéncia do fornecedor: O modelo exige que fornecedores sejam extremamente
confidveis e capazes de entregar materiais com precisdo, o que pode ser um risco se
houver falhas logisticas ou instabilidade economica;

Falhas de previsao: A precisdo nas previsoes de demanda ¢ essencial para o JIT, e erros
nesse processo podem resultar tanto em falta de insumos quanto em atrasos na produgao;
Maiores ameagas de interrupcao devido a desastres naturais: Como o JIT ndo mantém
estoques de seguranga, eventos inesperados como pandemias, terremotos ou crises
logisticas podem interromper totalmente a cadeia de suprimentos, causando grandes
prejuizos.

Reid (2025) também lista desafios significativos na aplicagao do método. Destacando:
Desafios na coordenacao: A implementagdo do JIT exige uma comunicagdo eficiente
entre diferentes departamentos e parceiros externos, como fornecedores de matérias-
primas, fabricas, equipes de armazém, TI, profissionais da cadeia de suprimentos e
varejistas fisicos. Deste modo, caso a empresa tenha dificuldades de comunicagao, esses
problemas devem ser resolvidos antes da adogdo do JIT;

Necessidade de uma abordagem proativa: Embora o JIT possa parecer um método
reativo de gerenciamento de estoque, sua implementagdo exige uma mentalidade
altamente proativa. Para que o JIT funcione de forma eficiente, ¢ essencial investir em
previsdo de demanda precisa e uma rede logistica agil, capaz de lidar com remessas
frequentes e menores, assim, trabalhar com parceiros especializados em logistica Just-
in-Time pode ser uma alternativa estratégica;

Atrasos nas entregas: O sucesso do JIT depende de entregas pontuais, se houver
interrupgdes em qualquer etapa da cadeia de suprimentos, a empresa pode enfrentar
problemas como falta de estoque e atrasos na entrega para os clientes, aumentando os

custos com atendimento ao cliente. Para minimizar esse risco, € essencial manter uma
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comunicagdo clara e eficiente com fornecedores, fabricantes e parceiros logisticos,

garantindo um fluxo continuo e previsivel de materiais e produtos.

Deste modo, o JIT ¢ um método eficiente em diversas situagdes trazendo intiimeros
beneficios, como redugdo de custos e desperdicios, otimizagdo da producao e do fluxo de caixa.
No entanto, exige alta coordenagdo, previsdes precisas e uma cadeia de suprimentos confidvel,
assim, empresas dispostas a aplicar este método, devem analisar todos os pontos destacados,
para garantir que os pros superem os contras € a implementacdo agregue um diferencial
competitivo.

Com relacdo aos setores favoraveis para a aplicagdo da técnica JIT, Mukwakungu et al.,
(2019) destacam que ¢ amplamente adotado por empresas que buscam reduzir custos
operacionais, minimizar estoques e otimizar a cadeia de suprimentos, uma vez que, sua
aplicacdo permite um fluxo continuo de produgao e distribuicao, garantindo maior eficiéncia e
evitando desperdicios.

O Quadro 17 apresenta os principais setores beneficiados pela implementacio do JIT,

destacando seus objetivos e beneficios.

Quadro 17 - Setores beneficiados pelo JIT

Setor Objetivo da aplicacao Beneficios
Industria Producdo sincronizada com a demanda  Reducao de estoques e
Automobilistica maior eficiéncia
produtiva
Eletronicos e Produgao sob demanda e inovagao Minimizag¢ao de
Tecnologia constante produtos obsoletos e
reducao de custos
Varejo de Estoque dinamico para acompanhar Agilidade na renovagao
Moda tendéncias de produtos € menor
desperdicio
Industria Reducao do estoque de pereciveis Evita desperdicios e
Alimenticia melhora a frescura dos
produtos
Saude e Fornecimento sob demanda de Evita excessos e
Farmacéutico medicamentos e insumos garante disponibilidade

dos itens essenciais
Fonte: Elaborado com base em Mukwakungu et al., (2019) e Reid (2025)

Apesar de suas vantagens, o JIT pode apresentar desafios em determinados setores,
como em empresas que enfrentam oscilagdes imprevisiveis na demanda, dificuldades logisticas
ou exigem estoques de seguranga. Assim, o Quadro 18 apresenta as principais limitagdes do JIT

em alguns cenarios.
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Quadro 18 - Cenarios com restricoes para o JIT

Cenarios Justificativa
Setores com demanda altamente  Dificuldade em ajustar rapidamente a produgdo
volatil as flutuacdes
Empresas com cadeia de Dependéncia de fornecedores pode gerar
suprimentos instavel atrasos e rupturas
Produtos de longa producao ou Necessidade de estoque minimo para evitar
personalizacio gargalos
Negdcios em regioes com Riscos logisticos podem comprometer entregas
infraestrutura precaria a tempo
Industrias de bens de baixo valor O custo do controle continuo pode superar os
agregado beneficios

Fonte: Elaborado com base em Mukwakungu et al., (2019) e Reid (2025)

Por fim, o JIT demonstra ser um modelo eficiente de realizacao de inventario, com foco
na reducdo de desperdicios e aumento da competitividade, mas sua implementagdao deve ser
cuidadosamente analisada de acordo com o cenario ao qual a organizagdo esteja inserida, pois
empresas que lidam com incertezas na demanda ou restrigdes logisticas podem enfrentar
desafios, tornando necessaria a adapta¢do da metodologia para garantir um fluxo produtivo

sustentavel.

4.2.2.2 Identificagdo por radiofrequéncia (RFID)

A técnica de realizacdo de inventario com o uso da ferramenta de identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), consiste em uma tecnoldgica que transmite a identidade de um item
utilizando ondas de radio. Conforme Hsieh et al., (2005), as etiquetas RFID foram inventadas
em 1969 e patenteadas em 1973, assim, a tecnologia existe hd algum tempo, mas apenas
recentemente sua importancia para a melhoria do desempenho da cadeia de suprimentos foi
reconhecida e cada vez mais aplicada.

O RFID ¢ concebido como o principal meio de captura de dados para sistemas de
"sensoriamento e resposta" e cadeias de suprimentos autdnomas e autorreparaveis (Capone et
al., 2004). O RFID proporciona melhoras as operagdes da cadeia de suprimentos, pois o
inventario pode ser rastreado com mais precisao em tempo real, resultando em menor tempo de
processamento e redu¢ao de mao de obra (Lee et al., 2004).

Outrossim, o sistema RFID é composto por algumas partes, uma etiqueta, que identifica
os dados, um leitor e um middleware responsavel por interpretar as informagdes da etiqueta e
assim, gerar a comunicagao direta com o software de aplicacao (Alwadi et al., 2017). A Figura

11, demonstra cada parte dessa estrutura.
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Figura 11 - Partes da estrutura do RFID

—

Computador
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Fonte: Oda, 2024.
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Dentre essas partes, Alwadi et al., (2017), destacam que o sistema de redes RFID se
dividem em trés grupos principais com base nos tipos de etiquetas ou fags, sao o RFID passivo,
RFID ativo ¢ o RFID semi-passivo, os trés tipos possuem um circuito proprio integrado
responsavel pelo o armazenamento de informagdes da etiqueta. Onde:

— Etiquetas passivas: Sdo chamadas de passivas devido a auséncia de uma fonte de energia
e dependem da energia transmitida pelo sinal de radiofrequéncia da antena do leitor para
serem ativadas. Destaca-se que possuem um alcance de leitura menor, menor capacidade
de memoria e geralmente sdo programadas apenas uma vez;

— Etiquetas ativas: Contém uma pequena bateria que fornece ao circuito integrado a
energia necessaria para operar a circuitaria da etiqueta. Por essa razao, as etiquetas ativas
possuem melhor cobertura, maior capacidade de armazenamento e, muitas vezes, sdo
programaveis;

— Etiquetas semi-passivas: Tipo de etiqueta RFID que combina caracteristicas das
etiquetas passivas e ativas, e utiliza sua fonte de energia interna somente para energizar
o circuito responsavel por responder as informacdes.

J& a antena do leitor RFID ¢ responsavel pela transmissao de sinais na forma de ondas
eletromagnéticas chamadas ondas de radiofrequéncia. Assim, as antenas podem ser
classificadas em dois tipos principais com base nas caracteristicas do sinal transmitido segundo
Alwadi et al., (2017):

— Polarizagdo Linear: A onda eletromagnética se propaga em uma unica direcdo, seja

vertical ou horizontal, dependendo da orientagdo. Esse tipo de antena é recomendado
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quando a etiqueta RFID possui uma orientagdo fixa, por essa razdo, ¢ comumente

utilizado em leitores portateis em armazéns e estoques. No entanto, para que essa antena

funcione corretamente, o leitor e a etiqueta devem estar alinhados, o que representa uma
grande desvantagem desse tipo de antena;

— Polarizagdo Circular: A onda eletromagnética cobre os dois planos durante a
propagac¢do, em um movimento circular semelhante ao de um parafuso, logo este tipo
de antena mais eficiente que a de polarizagdo linear por dois motivos principais: a ampla
area de cobertura e a auséncia da necessidade de alinhamento entre a etiqueta e a antena
para uma leitura bem-sucedida. Entretanto, uma desvantagem desse tipo de antena ¢ a
perda de energia, pois a maior parte da energia do sinal transmitido esta concentrada nas
primeiras ondas.

Por conseguinte, o middleware € o sofiware para o tratamento de dados capturados, pois
diferentemente do processo para uma etiqueta de cddigo de barras, no caso do RFID sdo
capturados dados de vérias etiquetas simultaneamente. Para garantir uma identificacdo bem-
sucedida das etiquetas RFID, conforme Alwadi et al., (2017) o middleware deve atender dois
requisitos: O processamento em tempo real dos eventos transacionais gerados pelos
componentes de hardware; O fornecimento de uma interface comum para acessar diferentes
tipos de hardware com funcionalidades variadas.

Ademais, o software é responsavel pelo processamento dos dados enviados pela etiqueta
RFID, agregando inteligéncia ao processo e facilitando a gestdo e automagdo de atividades
como controle de estoque e rastreamento de produtos (Oda, 2024).

Diante do exposto, a implementacdo do inventario com RFID constitui-se de sete etapas,

apresentadas na Fluxograma 10.

Fluxograma 10 - Etapas de implementagao do RFID

Planejamento e analise de
requisitos e necessidades

1
g

Analise de resultados e

otimizagdo continua

W

Selegdo da estrutura RFID
adequada

2

Integragdo com sistemas de
gestdo (ERP/WMS)

()

N

(&)
_/

Implementagio e
monitoramento

Treinamento e capacitagdao
da equipe

()
—/

()
-/

Fonte: Baseado em Peeples (2024) e Walzuwayyid (2023)
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Deste modo, Peeples (2024) e Walzuwayyid (2023), exemplificar cada etapa do seguinte

Planejamento e analise de requisitos e necessidades: Nesta etapa, a empresa deve
definir os objetivos do sistema RFID, avaliando os desafios operacionais, infraestrutura
existente e beneficios esperados. Além disso, € essencial analisar o ambiente de leitura
para evitar interferéncias e escolher a frequéncia RFID mais adequada;

Selecao da estrutura RFID adequada: A escolha dos componentes tecnologicos ¢é
fundamental para garantir o sucesso do inventario. Deste modo, esta etapa inclui a
selecdo de etiquetas RFID (passivas, ativas ou semi-passivas), leitores RFID (fixos ou
moveis) e middleware para processar os dados capturados pelo sistema;

Integraciao com sistemas de gestio (ERP/WMS): Para garantir a eficiéncia da gestao
do inventério, o RFID deve ser integrado a sistemas como ERP (Enterprise Resource
Planning) e WMS (Warehouse Management System). Isso permite atualizacdo
automatica dos estoques, sincronizagdo com pedidos e reposi¢ao de mercadorias,
reduzindo erros e divergéncias;

Treinamento e capacitacio da equipe: O sucesso do sistema RFID depende da
capacitagdo dos colaboradores responsaveis pela operacdo. Nesta etapa, sao abordados
temas como manuseio correto dos leitores, solucdo de problemas e interpretacdo dos
dados coletados;

Implementagio e monitoramento: Com o sistema instalado e os operadores treinados,
inicia-se a execucdo do inventario, a leitura dos itens pode ser realizada por meio de
leitores manuais ou portais RFID automatizados e os dados coletados sdo comparados
com os registros do sistema para identificar eventuais discrepancias;

Analise de resultados e otimizacdo continua: Por fim, os resultados do inventario
RFID devem ser monitorados regularmente, indicadores como tempo de contagem,
precisdo do estoque e reducdo de perdas sdo analisados para aprimorar o sistema e
garantir a maxima eficiéncia operacional.

Esse fluxo permite uma implementagao eficiente do inventario RFID, onde a adogao do

embora demande um planejamento rigoroso, tecnologia adequada e treinamento

continuo, ¢ essencial para modernizar a gestdo de inventario e elevar a eficiéncia operacional.

Ao seguir essas etapas, as empresas podem minimizar erros, reduzir desperdicios e garantir um

fluxo de suprimentos agil e seguro. Dessa forma, o RFID nao apenas aprimora o controle de
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estoque em tempo real, mas também se torna um diferencial estratégico, promovendo

competitividade, inovacao e sustentabilidade nos processos logisticos da organizagao.

Dentro da utilizacao da ferramenta RFID existem diversos pros e contras, deste modo,

a Figura 12 apresenta o mapa mental com a visdo de alguns autores sobre o tema.

Figura 12 - Mapa mental vantagens e desvantagens do RFID

( VANTAGENS ) e ( DESVANTAGENS )

KAUR ET AL, (2011) KAUR ET AL, (2011)
Sem necessidade de intervengao humana;
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Fabricacéo defeituosa de etiquetas;
Detecgao de falhas na etiqueta:
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MANRAL (2021) H MANRAL (2021)
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Perda do cartdo-chave;

Risco de hackers;

Problemas com falta de energia;

Alto custo de instalagéo;

Nao totalmente livre de inconvenientes.

/ o

Fonte: Autoria propria (2025)

Kaur et al., (2011) destacam como principais vantagens os seguintes fatores:

A deteccao de etiquetas sem necessidade de interven¢ao humana reduz custos com mao
de obra e elimina erros humanos na coleta de dados;

Como nao ¢ necessaria linha de visdo, a colocacdo das etiquetas ¢ menos restrita;
Etiquetas RFID possuem um alcance de leitura maior do que, por exemplo, os codigos
de barras;

As etiquetas podem ter capacidade de memoria para leitura/gravacao, enquanto os
codigos de barras ndo possuem essa funcionalidade;

Uma etiqueta RFID pode armazenar grandes quantidades de dados, além de um
identificador unico;

A identificacao exclusiva de itens ¢ mais facil de implementar com RFID do que com
codigos de barras;

Possibilidade de identificar itens individualmente, em vez de genericamente;
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e As etiquetas sao menos sensiveis a condi¢des adversas (poeira, produtos quimicos,
danos fisicos etc.);

e Muitas etiquetas podem ser lidas simultaneamente;

e Etiquetas RFID podem ser combinadas com sensores;

e Aleitura automatica em varios locais reduz atrasos e imprecisdes no inventario;

e As etiquetas podem armazenar localmente informacgdes adicionais;

e O armazenamento distribuido de dados pode aumentar a tolerancia a falhas de todo o
sistema;

e Reduz os custos de controle de estoque e provisionamento;

e Reduz os custos de processamento de reclamagdes de garantia.

Para Manral (2021), os maiores beneficios na utilizagao do RFID sio:

e Seguranca: Os dados em sistemas RFID geralmente sdo seguros, pois a leitura das
informagdes requer equipamentos especializados. Isso ajuda a manter a seguranca do
sistema de bloqueio;

e (Conveniéncia: Basta uma fracdo de segundo para aproximar uma chave RFID e
desbloquear o sistema de seguranga. O procedimento € extremamente rapido e
conveniente;

e Tamanho: O tamanho do cartio ¢ pratico, sendo equivalente ao de um cartdo bancario
comum. Isso facilita o armazenamento e reduz as chances de os usudarios esquecerem o
cartdo ao se dirigirem a locais onde precisam de acesso;

e Versatilidade: Fechaduras RFID possuem diferentes variacdes de cameras e
comprimentos de fuso, permitindo a adaptacdo a uma ampla gama de portas e moveis,
tornando-as adequadas para diversos negdcios e aplicagdes;

e Funcionalidade de Cartdo Mestre: Diferentes tipos de fechaduras podem ser
programados para usar um unico cartdo RFID. Isso evita que os usudrios precisem
carregar varios cartdes para diferentes fechaduras, ao mesmo tempo que permite que
cada fechadura tenha politicas de acesso independentes.

Apesar de oferecer diversas vantagens, o sistema RFID também apresenta algumas
desvantagens, conforme Manral (2021), listado abaixo:

e Perda do cartdo-chave: Ao contrério das fechaduras tradicionais, esquecer ou perder um
cartdo-chave moderno causa uma dor de cabega dupla, encontrar uma maneira de abrir

a fechadura ou rastrear o cartdo para recuperar o acesso aos dispositivos.
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Risco de hackers: O sistema RFID pode ser alvo de ataques por hackers experientes em
tecnologia, representando uma preocupacao de seguranca;

Problemas com falta de energia: Cartdes-chave RFID elétricos podem falhar durante
quedas de energia, o que pode resultar em bloqueios inesperados ou até mesmo deixar
armarios e portas destrancados, gerando inseguranca para 0s usuarios;

Alto custo de instalacdo: A implementagdo do sistema RFID ¢ cara e complexa. A
configuragdo exige que as fechaduras sejam conectadas a um sistema seguro que possa
ser acessado, controlado e monitorado por meio de um computador;

Nao totalmente livre de inconvenientes: Os usudrios precisam alterar manualmente o
relogio do computador duas vezes por ano, caso o servidor ndo esteja conectado a
internet ou se houver restrigdes de acesso baseadas no horario.

Ainda como principais limitagcdes alinhadas a aplicagdo do RFID, Kaur et al., (2011),

citam as seguintes:

Padronizagao: Embora as caracteristicas da aplicacao e o ambiente de uso determinem
a etiqueta apropriada, os padrdes ainda escassos deixam grande liberdade na escolha
dos protocolos de comunicagdo, bem como no formato e na quantidade de informagdes
armazenadas na etiqueta;

Custo: O custo das etiquetas depende do seu tipo, mas ¢ considerado um alto prego por
item;

Colisao: A tentativa de ler varias etiquetas ao mesmo tempo pode resultar em colisdo de
sinais e, consequentemente, na perda de dados. Para evitar isso, algoritmos anti-colisdo
(a maioria patenteados ou com patentes pendentes) podem ser aplicados, embora com
um custo adicional;

Frequéncia: A escolha ideal da frequéncia ¢ complexa pois depende de varios fatores;
Fabricagdo defeituosa de etiquetas: A fabricagdo de etiquetas ainda ndo ¢é totalmente
livre de falhas, aproximadamente 20—30% das etiquetas utilizadas nos primeiros testes
piloto de RFID apresentaram defeitos;

Rapida obsolescéncia tecnoldgica: Uma das preocupagdes comuns entre as empresas
que implementam RFID hoje ¢ a rapida obsolescéncia da tecnologia, especialmente
considerando o alto custo do investimento;

Questdes de seguranca e privacidade: Dependendo do campo de aplicacdo, pode ser
necessario impedir que pessoas nao autorizadas leiam ou escrevam dados armazenados

ou transmitidos pelas etiquetas;
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e Possiveis ataques por virus: A vulnerabilidade potencial do software RFID quando
usado em conjunto com um banco de dados backend.

Assim, o RFID se destaca como uma solugdo inovadora para diversas aplicagdes,
proporcionando vantagens como a automagao de processos, maior eficiéncia na gestdo de
estoques e reducdo de falhas manuais. Contudo, sua adog¢do demanda um investimento
significativo, infraestrutura adequada e medidas de seguranca reforcadas. Por isso, as empresas
que desejam implementar essa tecnologia devem considerar todos os aspectos envolvidos para
garantir que os beneficios compensam os desafios, tornando o uso do RFID um fator estratégico
e competitivo.

Com relacdo aos setores mais favoraveis para a aplicagdo do RFID, a tecnologia ¢
amplamente adotada por empresas que buscam aprimorar o controle de estoque, otimizar a
logistica e aumentar a seguranca na identificacdo de produtos e ativos. Sua implementagdo
possibilita a automacao de processos, a rastreabilidade em tempo real e a redugdo de erros
operacionais, garantindo maior eficiéncia e precisdo. Dessa forma, o Quadro 19 apresenta os

principais setores beneficiados pelo uso do RFID, destacando seus objetivos e vantagens.

Quadro 19 - Setores benificiados pelo RFID

Setor Objetivo da aplicacao Beneficios
Logistica e Monitoramento e rastreamento de Reducao de perdas,
Cadeia de mercadorias otimizagdo de estoques

Suprimentos e maior eficiéncia no
transporte
Varejo Controle de inventario e gestao de Reducdo de furtos,
estoque aumento da precisdo de
dados e reposicao
eficiente
Saude e Identificacdo de pacientes e Seguranca, redugdo de
Farmacéutico rastreamento de medicamentos erros médicos e
controle rigoroso de
insumos
Manufatura Automacao de processos e controle de  Agilidade na produgao,
qualidade minimizag¢do de falhas e
melhor gestao de
recursos
Transporte e Controle de acesso e bilhetagem Facilidade de
Mobilidade eletronica pagamento, redugdo de

fraudes e maior

comodidade ao usuario
Fonte: Elaborado com base em Kaur et al., (2011) ¢ Manral (2021)
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Além das inumeras vantagens, a implementa¢do do RFID pode apresentar desafios em
determinados cendrios, como em setores com altos custos de implantagdo, infraestrutura
limitada ou dificuldades na padronizacdo dos sistemas. O Quadro 20 ilustra os principais

desafios do uso da tecnologia RFID em algumas aplicagoes.

Quadro 20 - Cendrios com restri¢des para o RFID

Cenarios Justificativa
Pequenas empresas com Alto custo inicial de implementagdo pode ser
orcamento limitado um entrave
Ambientes com forte Redugdo na precisdo da leitura dos sinais RFID
interferéncia eletromagnética
Produtos metalicos ou liquidos Dificuldade na transmissdo dos sinais pode
em grande volume comprometer a eficiéncia
Regides com infraestrutura Conectividade limitada pode impactar o
precaria funcionamento do sistema
Empresas que operam com Dificuldade de integra¢do com sistemas antigos
tecnologias antigas pode gerar incompatibilidades

Fonte: Elaborado com base em Kaur et al., (2011) ¢ Manral (2021)

Por fim, o RFID se mostra uma tecnologia essencial para otimizar processos, melhorar
a rastreabilidade e reduzir custos operacionais. No entanto, sua implementacao deve ser
cuidadosamente analisada, levando em conta as particularidades de cada setor. Empresas que
enfrentam restricdes tecnologicas ou orgamentdrias devem avaliar alternativas e adaptagdes

para garantir que a adogao do RFID traga beneficios sustentaveis a longo prazo.

4.2.2.3 Inventario com Machine Learning

O Machine learning (ML), ou aprendizado de maquina trata-se de um subcampo da
inteligéncia artificial que permite que os sistemas de computador aprendam a partir de dados
sem serem explicitamente programados. Desta maneira, no contexto da gestdo de estoque, os
algoritmos de aprendizado de maquina podem ser utilizados para analisar grandes volumes de
dados e identificar padrdes e tendéncias, o que pode ajudar as empresas a fazer previsdes mais
precisas e otimizar os niveis de estoque, levando a um aumento da lucratividade (Chaudhary et
al., 2023).

Owczarek (2024) destaca que o ML aprimora significativamente o gerenciamento de
estoque ao melhorar a precisao da previsdao de demanda, permitindo a tomada de decisdoes em
tempo real e permitindo que as empresas se adaptem rapidamente as mudangas do mercado.

Destaca-se também como técnicas avancadas de ML, como Deep Learning, incluindo Redes
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Neurais Recorrentes (RNNs) e Redes Neurais Convolucionais (CNNs), oferecem previsdes de
demanda mais sofisticadas ao lidar com padrdes e sequéncias de dados complexos.

Assim, a implementagdao do ML na gestao de estoque exige um investimento substancial
em coleta de dados, pessoal qualificado, como cientistas de dados, € custos potencialmente
altos, mas oferece beneficios substanciais em eficiéncia operacional e satisfacdo do cliente
(Owczarek, 2024)

Diante disso, dentro da area de realizacdo de inventario existem algoritmos do machine

learning que sao comumente utilizados, com isso o Quadro 21 apresenta uma visao geral dos

algoritmos conforme Chaudhary et al., (2023).

Quadro 21 - Visdo geral dos algoritmos de aprendizado de méaquina

Algoritmo

Tarefa

Pontos fortes

Fraquezas

Regressao linear

Previsdo de demanda

Simples, facil
de interpretar,
funciona bem
para relagoes
lineares

Pode ndo capturar
padrdes complexos
ou sazonalidade nos

dados

Analise de séries
temporais

Previsao de demanda

Especificamente
projetado para
dados de séries

temporais, pode

capturar
tendéncias e
sazonalidade

Pode néo funcionar
bem para relacdes
ndo lineares ou
mudancas bruscas
na demanda

Floresta aleatoria

Otimizagao de estoque

Reduz o
sobreajuste,
pode lidar com
grandes
volumes de
dados

Pode nao funcionar
bem para conjuntos
de dados altamente

desbalanceados ou
relacdes nao lineares

Redes neurais
artificiais

Previsdo de demanda,
otimizagao de estoque

Pode capturar
padrdes
complexos nos
dados que
outros
algoritmos
podem nao
detectar

Pode ser
computacionalmente
caro e dificil de
interpretar

Maquinas de
vetores de suporte

Previsdo de demanda,
otimizagao de estoque

Pode lidar com
relacoes
lineares e ndo
lineares,
funciona bem
para pequenos

Pode ndo funcionar
bem para conjuntos
de dados altamente
desbalanceados ou
muito grandes
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conjuntos de
dados

Aprendizado por Otimizacdo da cadeia de ~ Pode aprender Pode ser
reforco suprimentos por tentativae  computacionalmente
erro para caro e exigir uma
identificar agdes  grande quantidade
ideais de dados

Fonte: Adaptado Chaudhary et al., (2023)

Deste modo, no geral, a visdo apresentada fornece um resumo 1util das forgas e fraquezas
dos diferentes algoritmos de aprendizado de maquina na gestdo de estoque, proporcionando
auxilio as empresas na escolha do algoritmo mais adequado para suas necessidades e contexto
especificos.

Chaudhary et al., (2023) também apresentam a comparagao dos métodos tradicionais de
gestdo de inventario com aqueles que incorporam aprendizado de maquina, conforme

apresentado no Quadro 22.

Quadro 22 - Comparacdo entre gestdo tradicional e gestdo com aprendizado de maquina

Gestao Tradicional de Estoque

Abordagem reativa para a gestao de
estoque, baseada em dados
historicos e intuicao
Depende da entrada e analise
manual de dados anuais

Gestao de Estoque com Aprendizado de
Maquina
Abordagem proativa para a gestao de estoque,
baseada em dados em tempo real e analise
preditiva
Automatiza a coleta e analise de dados,
reduzindo erros e economizando tempo

Visibilidade limitada da cadeia de
suprimentos e das flutuagdes da

Fornece visibilidade em tempo real da cadeia
de suprimentos e das flutuagdes da demanda,

demanda permitindo uma resposta rapida
Niveis de estoque fixos e pontos de Niveis de estoque dindmicos e pontos de
reabastecimento reabastecimento baseados na demanda em

tempo real e nos dados de fornecimento

Capacidade limitada para otimizar
o estoque em varias localidades

Otimiza o estoque em maultiplas localidades e
parceiros da cadeia de suprimentos,
maximizando a lucratividade

Depende de regras estaticas e
heuristicas para a tomada de
decisdo

Utiliza algoritmos avangados de aprendizado
de maquina para identificar tendéncias e
padrdes nos dados, melhorando a tomada de
decisdo

Capacidade limitada para prever a
demanda e as necessidades de
estoque

Previsdo precisa da demanda e das

necessidades de estoque, reduzindo rupturas de

estoque e excesso de produtos

Uso ineficiente de recursos € altos
custos de armazenamento

Uso eficiente de recursos € menores custos de
armazenamento, maximizando a lucratividade

Fonte: Adptado de Chaudhary et al., (2023)
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Para a implementagdo do machine learning na realizagdo de inventario, deve-se seguir

as 8 etapas fundamentais apresentadas na Fluxograma 11.

Fluxograma 11 - Etapas para implementacdo do ML

. Comece com um produto
Coleta e analise de dados > P

(=)
\_/

Defina seu objetivo

W

minimo viavel (MVP)

fﬁ)

)

Adote um processo de teste
Validag¢dao do modelo rigoroso e desenvolvimento [ Treinamento de modelo
agil
Monitoramento,

Integragdo com sistema

,|  manutengdo e melhoria

atual continua do modelo
/n ()
N\ _/

Fonte: Adaptado de Vyas (2025) e Protsenko (2024)

Deste modo, segundo Vyas (2025) e Protsenko (2024), cada etapa conceitua-se da
seguinte maneira:

e Defina seu objetivo: Nesta etapa, define-se os objetivos antes de iniciar o machine
learning. Deve-se ter objetivos claros, seja o objetivo melhorar a previsao de demanda,
minimizar o excesso de estoque, evitar falhas no inventdrio ou otimizar as cadeias de
suprimentos (Vyas, 2025);

e Coleta e analise de dados: Posteriormente, a coleta de dados é essencial, dados sdo
necessarios para o aprendizado de maquina, um conjunto de dados abrangente que
inclua registros de inventario passados, tendéncias de demanda, desempenho do
fornecedor, prazos de entrega e qualquer outra informagao pertinente ¢ necessario. Pois
o modelo de aprendizado de maquina ¢ construido sobre esses dados, deve-se certificar
de que os dados sdo de alta qualidade, sabendo que o sucesso do machine learning
depende de ter dados limpos, precisos e atuais (Vyas, 2025);

e Comece com um produto minimo viavel (MVP): Iniciar com um MVP em vez de

lancar-se em uma implementa¢do em larga escala, mantendo a concentragdo em uma
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area especifica, essa abordagem reduz riscos, permite ajustes com base em feedbacks e
evita investimentos desnecessarios (Vyas, 2025);

e Treinamento de modelo: Nesta fase, ocorre a selegao do algoritmo certo para processar
os dados. Dentro do machine learning, diferentes tipos de algoritmos de machine
learning sdo geralmente usados para fornecer resultados melhores e mais precisos
(Protsenko, 2024);

e Adote um processo de teste rigoroso e desenvolvimento agil: O desenvolvimento agil
¢ crucial porque o aprendizado de maquina muda com o tempo e testar com dados
historicos e ao vivo garante que seu sistema funcionard de forma confiavel depois de
ser colocado em uso (Vyas, 2025);

e Validacdo do modelo: Engenheiros de dados devem testar o modelo em treinamento
com os dados aos quais ele ndo foi exposto, isso mostrard como ele se saird em novos
ambientes. Normalmente, esse estagio mostra as falhas do modelo e a necessidade de
ajuste fino (Protsenko, 2024);

o Integracio com sistema atual: Neste ponto, ocorre a incorporagdo do modelo de
machine learning ao sistema de gerenciamento de inventario, apos o treinamento
quando estiver operando efetivamente. Normalmente, isso exige cooperagdo entre os
especialistas de dominio, especialistas em TI e cientistas de dados da sua organizagdo,
certifique-se de que a saida do modelo seja compativel com seus procedimentos atuais
e seja simples de usar ao tomar decisoes (Vyas, 2025);

e Monitoramento, manutencao e melhoria continua do modelo: Os modelos de
machine learning precisam de manutengdo e observacdo regulares porque sdo
dinamicos. Sendo assim, deve ocorre o retreinamento do modelo com novos dados
regularmente para acomodar tendéncias de demanda e condi¢des de mercado em
mudanga, assim como a correcdo de quaisquer problemas que possam surgir, como
mudangas na distribuicdo de dados ou deterioragdo do modelo (Vyas, 2025).

Ademais, o sistema machine learning (ML) na gestdo de inventdrio, possui suas
vantagens e desvantagens de acordo com a organizacdo e cenario de aplica¢do. A Figura 13

apresenta o mapa mental destacando as vantagens e desvantagens do ML.
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Figura 13 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do ML

(' VANTAGENS ) v (_ DESVANTAGENS )
VYAS (2025) GUPTA (2024)
Rastreamento e Transparéncia; ® Dependéncia de dados;
Reordenag&o automatizada; ® Altos custos computacionais;
Menor custo de transporte; ® Complexidade e interpretabilidade;
Evitando excesso de estoque e rupturas de estoque; ® Sobreajuste e subajuste;
Redugao dos custos de méo de obra; ® Preocupagoes éticas;
Otimizagao de Armazéns; ® Falta de generalizagéo;
® Dependéncia de experiéncia;
, ® Vulnerabilidades de seguranga;
TECNICA MACHINE ® Manutengao e atualizages;
LEARN ING ® Desafios legais e regulatorios.
CHAUDHARY ET AL, (2023) \ /

KHANZODE E SARODE
(2020)

Aquisicao de dados;

Tempos e recursos;
Interpretacao dos resultados;
Alta suscetibilidade a erros;

Otimizacao de Estoques;
Maior Visibilidade da Cadeia de Suprimentos;
Reducéo de riscos de falta e excesso de estoque;
Aumento da Precisao na Previsao de Demanda;
Tomada de decisées mais assertivas.

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, Vyas (2025) lista como principais beneficios do ML os seguintes fatores:

e Rastreamento e Transparéncia: O monitoramento de estoque demorado pode ser
substituido por uma cadeia de suprimentos eficaz usando IA e aprendizado de maquina
no gerenciamento de estoque;

e Reordenacgdo automatizada: Quando o estoque atinge niveis predefinidos, os sistemas
orientados por IA iniciam automaticamente os pedidos de compra, levando em conta os
prazos de entrega, as tendéncias de demanda e as limitagdes do fornecedor. O erro
humano ¢ reduzido, os procedimentos manuais de aquisicdo sdo eliminados e as
quantidades e o tempo ideais dos pedidos sdo garantidos por essa automagao;

e Menor custo de transporte: Os sistemas ML reduzem o custo de armazenamento de
estoque excedente ao otimizar os niveis de inventario por meio de pedidos
automatizados e previsao precisa da demanda,;

e Evitando excesso de estoque e rupturas de estoque: Para manter niveis de estoque ideais,
algoritmos de IA rastreiam continuamente varidveis da cadeia de suprimentos,
tendéncias de vendas e niveis de estoque. Ao antecipar possiveis cenarios de falta de
estoque ou excesso de estoque antes que eles se materializem, o sistema permite ajustes
proativos para evitar vendas perdidas ou despesas excessivas de estoque;

e Reducao dos custos de mao de obra: A necessidade de trabalho manual diminui muito

quando tarefas de inventario de rotina, como pedidos, contagens e geragao de relatorios,
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sdo automatizadas. Os sistemas de ML reduzem o tempo e os recursos necessarios para
o gerenciamento de inventario enquanto lidam com calculos repetitivos e complexos,
liberando os membros da equipe para se concentrarem em tarefas estratégicas;
Otimiza¢ao de Armazéns: Taticas de coleta, locais de armazenamento e layouts de
deposito podem ser melhorados por algoritmos de ML. Algoritmos podem recomendar
o melhor posicionamento de produtos e rotas de coleta examinando dados passados ¢
padrdes de pedidos.

Com isso, 0 ML na gestdo de estoque desempenha um papel crucial na otimizagao da

logistica, aumentando a precisdo da previsao de demanda, cortando despesas, aumentando a

eficacia operacional e facilitando a tomada de decisdes proativas para satisfazer com sucesso

as demandas dos clientes.

Chaudhary et al., (2023) também lista quais os principais beneficios do ML aplicado a

realizacdo de inventario.

Otimizacao de Estoques: Outro beneficio do ML na gestdo de inventario € a otimizacao
do estoque em tempo real. Os algoritmos de machine learning podem analisar
continuamente os dados da cadeia de suprimentos e ajustar os niveis de estoque e os
pontos de reabastecimento em tempo real, com base nas mudangas na demanda e no
fornecimento;

Maior Visibilidade da Cadeia de Suprimentos: O ML também pode ajudar as empresas
a otimizar o inventario em varias localizagdes e entre parceiros da cadeia de
suprimentos. Os métodos tradicionais de gestdo de inventario geralmente tém
visibilidade limitada das flutuagdes da cadeia de suprimentos e da demanda, resultando
em estoques subotimos e custos elevados. No entanto, os algoritmos de ML podem
fornecer visibilidade em tempo real sobre os dados da cadeia de suprimentos,
permitindo que as empresas otimizem os niveis de inventario e os pontos de
reabastecimento em varias localizagdes e entre parceiros;

Redugao de riscos de falta e excesso de estoque: Ao prever a demanda com precisdo e
ajustar os niveis de estoque e os pontos de reabastecimento em tempo real, as empresas
podem garantir que tenham os produtos certos disponiveis quando os clientes
precisarem, isso reduz o risco de falta de produtos, o que pode afetar a satisfagdo do
cliente e resultar em perdas de vendas. Ao mesmo tempo, os algoritmos de ML também
podem ajudar a evitar o excesso de estoque, que pode imobilizar capital e aumentar os

custos de manutencao;
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Aumento da Precisao na Previsdao de Demanda: Um dos beneficios mais significativos
¢ a melhoria na previsdo de demanda. Os algoritmos de ML podem analisar dados
historicos de vendas, tendéncias de mercado e outras varidveis para prever a demanda
com precisao;

Tomada de decisdes mais assertivas: Os métodos tradicionais frequentemente dependem
de regras fixas e heuristicas, que podem ser limitadas na previsao precisa da demanda e
na otimiza¢ao dos niveis de estoque, assim os algoritmos de ML, por outro lado, podem
analisar grandes volumes de dados e identificar padrdes e tendéncias que podem ndo ser
imediatamente perceptiveis para os analistas humanos.

J& com relacdo as desvantagens, Gupta (2024) destaca os seguintes fatores:
Dependéncia de dados: Os sistemas de ML dependem muito da qualidade, quantidade e
relevancia dos dados, se os dados forem insuficientes, desatualizados ou contiverem
vieses, as previsoes e decisdes do modelo podem ser falhas. Além disso, preparar dados
exige esfor¢o substancial, tornando esta etapa um processo critico, mas demorado;
Altos custos computacionais: O treinamento e a implementagdo de ML exigem
hardware avangado, como GPUs e TPUs, que sdo caros para adquirir ¢ manter. Esses
sistemas também consomem energia significativa, aumentando as despesas
operacionais, logo para organizagdes menores, esses custos podem atuar como uma
barreira para a adog¢do de ML, limitando a acessibilidade e a escalabilidade;
Complexidade e Interpretabilidade: Muitos modelos de ML, particularmente algoritmos
de aprendizado profundo, operam como ‘“caixas pretas”, onde seu processo de tomada
de decisdo ¢ opaco. Essa falta de transparéncia dificulta a interpretagdo de resultados, a
solugdo de problemas de erros ou a constru¢do de confianga com as partes interessadas,
assim em aplicagdes criticas como assisténcia médica, a incapacidade de explicar
decisdes pode dificultar uma aceitagdo mais ampla;

Sobreajuste e subajuste: O sobreajuste ocorre quando um modelo de ML aprende os
dados de treinamento muito bem, capturando ruido e detalhes irrelevantes, o que leva a
um desempenho ruim em novos dados. O subajuste, por outro lado, acontece quando
um modelo falha em capturar padrdes subjacentes, resultando em previsdes imprecisas.
Ambos os problemas podem impactar significativamente a confiabilidade dos sistemas
de ML;

Preocupagdes éticas: O viés em conjuntos de dados € um problema generalizado que

pode levar a resultados antiéticos, como praticas discriminatorias de contratagdo ou
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aprovagoes tendenciosas de empréstimos. Sem abordar esses vieses, os sistemas de ML
correm o risco de perpetuar as desigualdades sociais;

Falta de generalizagdo: Diferentemente dos humanos, os modelos de ML sdo
especificos para cada tarefa. Essa falta de transferibilidade limita o escopo e a
flexibilidade dos sistemas de ML, exigindo recursos adicionais para se adaptar a novas
tarefas;

Dependéncia de experiéncia: Desenvolver, treinar e manter sistemas de ML demandam
profissionais qualificados com expertise em algoritmos, programacdo e ciéncia de
dados;

Vulnerabilidades de seguranga: Os sistemas de ML sdo suscetiveis a ataques
adversarios, onde atores maliciosos manipulam entradas para enganar o modelo;
Manutengao e atualizagdes: Os modelos de ML exigem monitoramento e retreinamento
continuos para permanecerem precisos e relevantes. Mudancas nos padroes de dados ou
comportamentos do usudrio podem tornar um modelo obsoleto, necessitando de
atualizagdes regulares, essas atividades de manuten¢do podem exigir muitos recursos,
principalmente para organizagdes sem equipes dedicadas de ML;

Desafios legais e regulatorios: O uso de ML em setores regulamentados, como finangas,
saude e aplicacdo da lei, traz preocupagdes legais e éticas. As organizagdes devem
cumprir com regulamentagdes rigorosas que regem o uso de dados, processos de tomada
de decisdo e responsabilidade, onde a ndo conformidade pode resultar em multas
pesadas e danos a reputagdo, tornando a adesdo regulatoria uma consideracao crucial.
Deste modo, para Khanzode e Sarode (2020), as principais desvantagens do ML sdo:
Aquisi¢ao de dados: A coleta, limpeza e preparagao dos dados podem ser trabalhosas e
exigem grande quantidade de informagdes para que os modelos sejam eficazes. Além
disso, a qualidade dos dados impacta diretamente no desempenho do modelo;

Tempo e recursos: O treinamento de modelos de ML pode ser demorado e exigir alto
poder computacional, especialmente para algoritmos complexos e grandes volumes de
dados, isso pode resultar em custos elevados com infraestrutura e energia;
Interpretacdo dos resultados: Muitos modelos, especialmente redes neurais profundas,
funcionam como "caixas-pretas", dificultando a interpretagdo dos resultados e a
compreensdo dos fatores que influenciam as previsdes, isso pode comprometer a

transparéncia e a confiabilidade do sistema;
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Alta suscetibilidade a erros: Modelos de ML podem apresentar vieses e erros devido a
dados incompletos, enviesados ou de baixa qualidade, pequenas variagdes nos dados de
entrada podem gerar previsdes imprecisas, afetando a tomada de decisdo e exigindo
constante monitoramento ¢ ajustes.

Sendo assim, o machine learning nao s6 oferece uma maior lucratividade, mas também

soluciona problemas e beneficia empresas e organizagdes, fazendo previsdes ¢ ajudando-as a

tomar melhores decisdes. Para saber claramente onde ele sera utilizado e onde ndo, € necessario

analisar as vantagens e desvantagens do ML em relacdo ao contexto e setor da organizagao.

Deste modo, com relagao aos setores mais favoraveis para a aplicagdo do Machine

Learning na gestao de inventario, o Quadro 23 apresenta os principais setores beneficiados pelo

uso do método, destacando seus objetivos e vantagens.

Quadro 23 - Setores beneficiados pelo ML

Setor Objetivo da aplicagao Beneficios

Logistica e T . Redugao de perdas,
. Otimizacdo do monitoramento e
Cadeia de melhor controle da
. rastreamento de estoques . .
Suprimentos cadeia de suprimentos
_— ~ Minimizagdo de
. Previsao de demanda e automacgao de ¢
Varejo . rupturas de estoque,
reposicao T
aumento da eficiéncia
, . . Redugao de
Saude e Controle inteligente de medicamentos e caue
A e . desperdicios, seguranca
Farmacéutico insumos
no armazenamento
. . . Reducao de falhas
Gestao de matérias-primas e produtos gao de 14
Manufatura . operacionais,
finalizados . L.
planejamento otimizado
Atendimento mais
E-commerce Gestao preditiva de pedidos e estoque rapido, diminuicao de

custos logisticos

Fonte: Elaborado com base em Chaudhary et al., (2023)

Por outro lado, o Quadro 24 apresenta os cenarios restritivos para a aplicagdo do

Machine Learning na gestdo de inventario, destacando as principais justificativas para essas

limitagdes.
Quadro 24 - Cendrios com restri¢do para o ML
Cenarios Justificativa
Pequenos negdcios com Alto custo inicial e necessidade de
orcamento limitado infraestrutura
Ambientes sem acesso a grandes Dados insuficientes para treinar modelos

volumes de dados preditivos
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Empresas com resisténcia a Barreiras culturais e dificuldades na adogdo da
transformacio digital tecnologia
Sistemas de gestiao legados e nao Incompatibilidade com novas plataformas de
integraveis 1A
Necessidade de personalizacio Modelos genéricos podem nao atender
excessiva necessidades especificas

Fonte: Elaborado com base em Chaudhary et al., (2023)

Por fim, o ML se apresenta como uma ferramenta poderosa para otimizar a gestao de
inventario, proporcionando maior eficiéncia operacional e redugdo de custos. No entanto, sua
implementacao deve ser analisada, considerando os desafios especificos de cada setor, logo
empresas com restricdes orgcamentarias ou estruturais devem explorar solugdes adaptativas para

garantir que a adog@o dessa tecnologia gere beneficios sustentaveis a longo prazo.

4.2.2.4 Inventario com inteligéncia artificial (IA)

Apesar de ndo existir uma unica definicao para o conceito de Inteligéncia artificial (IA),
basicamente refere-se ao desenvolvimento de sistemas computacionais para compreender e
imitar o comportamento humano (Russell e Norvig 2020). Segundo Dinh (2020), a TA ¢ um
termo usado para definir a inteligéncia de uma maquina, simulada por humanos, para programa-
la a pensar como os seres humanos e imitar suas agoes.

Por conseguinte, existem diversos métodos para classificar os tipos de inteligéncia
artificial. Conforme DataFlair Team (2019), os tipos de IA podem ser divididos com base em

suas capacidades e funcionalidades, a Figura 14 apresenta essa divisao.

Figura 14 - Tipos de 1A

TIPOS DE 1A

)\
[ ]

Baseado na capacidade Baseado na funcionalidade
| IA Fraca L. Magquinas Reativas
2. IA Geral 2. Memoria limitada
3 IA superinteligente 3. Teoria da mente

4. Autoconsciéncia

Fonte: Adaptado de DataFlair Team (2019)
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Desta maneira, para DataFlair Team (2019), a IA fraca (ANI) refere-se a capacidade de
executar apenas um conjunto restrito ¢ bem definido de tarefas especificas. Nessa fase, a
maquina funciona apenas em situacdes treinadas com precisdo, sem qualquer habilidade de
raciocinio, um exemplo dessa aplicacdo ¢ a Siri (Apple) e a Alexa (Amazon), operando por
meio de aprendizado de maquina, reconhecimento de padrdes, mineracdo de dados e
processamento de linguagem natural. Por outro lado, a 1A geral (AGI) e a IA superinteligente
(AS]) sdo classificadas como IA forte, pois envolvem maquinas que podem operar com uma
inteligéncia real.

A AGI ¢ uma maquina capaz de pensar e executar qualquer tarefa com eficiéncia
equivalente a de um ser humano (Element of Al course, Universidade de Helsinque, 2019). Ja
a ASI representa uma capacidade da IA que supera a inteligéncia humana em todos os campos.

Em contraponto, o aspecto da funcionalidade, envolve as categorias de maquinas
reativas, memoria limitada, teoria da mente e autoconsciéncia. Onde, as maquinas reativas sao
um tipo de A que opera apenas com base nos dados presentes, tomando decisdes no momento
sem recorrer a memorias ou experiéncias passadas.

Ja aIA com memoria limitada, ¢ semelhante as maquinas reativas, mas tem a capacidade
de armazenar pequenas quantidades de memoria para avaliar situagdes e melhorar suas decisdes
futuras (DataFlair Team, 2019). A funcionalidade teoria da mente (ToM), trata-se de um estagio
avancado de inteligéncia artificial onde o sistema pode entender e prever os estados mentais de
si mesmo e dos outros. Nos seres humanos, a ToM nos permite atribuir crengas, desejos,
objetivos e intengdes aos outros, permitindo-nos prever seus comportamentos e trabalhar de
forma colaborativa.

Outrossim, o proximo estagio evolutivo da IA ¢ a autoconsciéncia, nesse estagio, uma
IA ndo apenas estaria ciente dos estados mentais dos outros, mas também teria um senso de sua
propria existéncia, emogdes, desejos e objetivos. Destaca-se que esse nivel de autoconsciéncia
nas maquinas ¢ em grande parte hipotético e apresenta riscos éticos e existenciais significativos.

Haenlein e Kaplan (2019) caracterizam a IA como a capacidade de um sistema de
interpretar corretamente dados externos, aprender a partir desses dados e usar esses
aprendizados para alcangar objetivos e tarefas especificas por meio de uma adaptagao flexivel.

Com relacdo a aplicabilidade, além das aplicagdes como carros autdbnomos e
reconhecimento de voz, a IA também possui uma ampla gama de usos na gestao da cadeia de
suprimentos, como previsao de demanda, roteirizagdo, selecdo de fornecedores e gestdo de

estoque, entre outros (Preil e Krapp, 2021).
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Desta maneira, com base nos fatos citados, para a implementagdo do método com
utilizacdo da IA na realizacdo de inventario, tem-se as seguintes etapas apresentadas na

Fluxograma 12.

Fluxograma 12 - Etapas para implementacao da 1A

Definir objetivos e casos de Coletar e limpar os dados Escolher algoritmos e
uso i do inventario ’ ferramentas de TA
() : ()
N N T
Implementar

Treinar o modelo de 1A Integrar a IA com os

monitoramento de dados |,
em tempo real

()
o/

com dados historicos sistemas existentes

()

O

Configurar a . .
‘:g Monitorar, avaliar e
automagdo para os

] . > otimizar o desempenho
processos de inventario

(+)
—/

Fonte: Baseado em Bennet (2024)

O,

Assim, conforme, Bennet (2024):

o Definir objetivos e casos de uso: Antes de iniciar a implementacao da IA, ¢ essencial
definir claramente os objetivos do sistema, isso pode incluir a previsdo de demanda,
otimizagdo de estoque, deteccdo de anomalias, redugdo de desperdicios ou automagao
de processos, assim compreender os casos de uso ajudara a escolher a abordagem correta
para a IA;

e Coletar e limpar os dados de inventirio: A IA depende de dados de qualidade. E
necessario coletar informac¢des do inventario, como historico de vendas, movimentagao
de produtos, niveis de estoque e tempos de reposi¢ao, depois, os dados devem ser
limpos, eliminando erros, duplicatas e inconsisténcias, para garantir que os modelos de
IA funcionem corretamente;

e Escolher algoritmos e ferramentas de IA: Com os dados prontos, o proximo passo ¢
selecionar os algoritmos e ferramentas apropriados. Isso pode incluir ML, redes neurais,
analise preditiva e outras tecnologias. Também ¢ necessario escolher plataformas

adequadas, ou solugdes prontas de IA em nuvem;
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o Integrar a IA com os sistemas existentes: A [A precisa se conectar aos sistemas atuais
da empresa, como ERP (Enterprise Resource Planning), WMS (Warehouse
Management System) e CRM (Customer Relationship Management). Isso permite que
os modelos de IA utilizem dados em tempo real e automatizem decisdes sem
interromper os fluxos de trabalho existentes;

e Implementar monitoramento de dados em tempo real: O monitoramento em tempo
real permite que a IA analise continuamente o inventario e faca ajustes automaticos para
evitar rupturas de estoque ou excessos. Sensores, [0T (Internet das Coisas) e dashboards
analiticos podem ser usados para acompanhar as métricas de estoque em tempo real;

e Treinar o modelo de IA com dados historicos: A IA precisa aprender com dados
historicos para fazer previsdes precisas. O modelo € treinado utilizando informagdes
passadas sobre vendas, sazonalidade, tendéncias de mercado e padrdes de consumo, isso
permite que ele identifique padrdes e faga recomendacdes assertivas;

e Configurar a automacao para os processos de inventario: Depois de treinada, a TA
pode ser usada para automatizar tarefas, como pedidos automaticos de reposicao, ajustes
de precos dinamicos e previsao de demanda, isso reduz erros humanos e melhora a
eficiéncia da gestao do estoque;

e Monitorar, avaliar e otimizar o desempenho: Apds a implementacdo, o desempenho
do sistema de IA deve ser monitorado constantemente. Indicadores como precisao das
previsoes, reducdo de custos e eficiéncia operacional precisam ser avaliados. Se
necessario, ajustes podem ser feitos para melhorar a performance do modelo.

Deste modo, a implementacdo da IA no sistema de inventario, seguindo as etapas
corretamente, aumentam a eficiéncia e a competitividade, logo a ado¢do dessa tecnologia ¢ um
passo estratégico para todas as organizacoes.

Ademais, como todos os métodos de realizagdao de inventario, o inventario baseado em
IA também possui seus pros e contras, apresentados segundo a visao de dois autores alguns na

Figura 15.
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Figura 15 - Mapa mental das vantagens e desvantagens da [A

(_ VANTAGENS ) > ( DESVANTAGENS )
TAKYAR (2024) GLESSMAN (2024) \
* Eficiéncia aprimorada; @ Alto custo inicial e investimento;
* Precisao aprimorada; ® Complexidade;
# Insights em tempo real; ® Interrupcao de empregos;
® Redugao de custos; ® Preocupagdes éticas.
¢ Melhor atendimento ao cliente;
® Escalabilidade;
* Precisao de inventdrio aprimorada;
* Aumento da produtividade;
® Alocagao de recursos. TECN'CA |A
I
/—( HARRISON (2024) H ROUNDY (2024)
® Previsao inteligente de demanda e otimizagao de ® Custos de investimento inicial;
estogue; ® Custos de treinamento de funcionarios;
. Manut(-.zngéo pred'r.tiva e otimiza(;.éo de equip.amentos; ® Integracoes dificeis com sistemas legados;
® Melhoria no atendimento de pedidos e logistica; * Riscos de privacidade e seguranca;
* R_Dt_’é.t_ica e automagéo; . ® Dependéncia excessiva da lA.
® Visibilidade em tempo real e rastreamento de ativos;
® Melhoria continua e otimizagao de processos;
\' Seguranga aprimorada. / \

Fonte: Autoria propria (2025)

Segundo Takyar (2024), os principais beneficios da integracdo da IA no sistema de

inventario sdo:

Eficiéncia aprimorada: A IA simplifica os processos de gerenciamento de inventario ao
automatizar tarefas repetitivas, como entrada de dados, andlise e tomada de decisdo. Ao
eliminar o esfor¢o manual, as empresas podem alocar recursos de forma mais eficiente,
liberando tempo para os funcionarios se concentrarem em atividades de maior valor,
como planejamento estratégico e atendimento ao cliente;

Precisdo aprimorada: Algoritmos alimentados por 1A alavancam técnicas avancadas de
analise de dados e aprendizado de maquina para processar grandes quantidades de dados
de inventario com precisdo e rapidez. Isso reduz o risco de erro humano associado a
entrada e analise manual de dados, levando a previsdes de inventdrio mais precisas,
recomendacdes de pedidos e rastreamento de inventario;

Insights em tempo real: A TA d4 as empresas visibilidade em tempo real sobre os niveis
de estoque, movimentos e tendéncias em varios canais € locais. Isso permite que as
empresas tomem decisdes informadas sobre reposi¢ao de estoque, alocacdo e precos,
garantindo que possam atender efetivamente a demanda do cliente e evitar faltas de
estoque ou situagdes de excesso de estoque;

Redugao de custos: Ao otimizar os niveis de estoque € minimizar os custos de transporte,

a IA ajuda as empresas a reduzir as despesas operacionais associadas a gestdo de



107

estoque. Algoritmos de previsdo de demanda e otimiza¢ao de estoque orientados por [A
permitem que as empresas mantenham niveis de estoque ideais, reduzindo a necessidade
de armazenamento de estoque em excesso € 0s custos associados;

Melhor atendimento ao cliente: a [A permite que as empresas antecipem e respondam a
demanda do cliente de forma mais eficaz, fornecendo previsdes precisas de estoque e
recomendagdes personalizadas de produtos. Ao garantir a disponibilidade do produto e
entregar um atendimento de pedidos mais rapido, as empresas podem aprimorar a
experiéncia do cliente, levando a maior satisfacao e fidelidade;

Escalabilidade: Solugdes de gerenciamento de inventdrio orientadas por IA podem
escalar com o crescimento do negdcio e se adaptar as necessidades e complexidades em
mudanga sem exigir intervengao manual significativa. Essa flexibilidade permite que as
empresas expandam suas operacdes, entrem em novos mercados ou introduzam novas
linhas de produtos com confianca, sabendo que seu sistema de gerenciamento de
inventario pode dar suporte aos seus requisitos de negocios em evolugao;

Precisdao de inventario aprimorada: algoritmos orientados por IA melhoram
significativamente a precisdo do inventario, reduzindo a necessidade de verificacdes e
auditorias manuais. Isso leva a decisdes de alocagdo de recursos mais precisas, pois as
empresas podem confiar em dados de inventario precisos para determinar niveis de
estoque ideais, alocar recursos de forma eficiente e minimizar o risco de faltas de
estoque ou situagdes de excesso de estoque;

Aumento da produtividade: sistemas de gerenciamento de inventario com tecnologia de
[A aumentam a produtividade ao automatizar tarefas demoradas e fornecer insights
aciondveis. Ao lidar com operagdes de rotina, como previsio de demanda,
recomendacdes de reposicdo e rastreamento de inventirio, a IA permite que os
funcionarios se concentrem em atividades de maior valor, contribuindo para o
crescimento € a inovagao dos negocios;

Alocagao de recursos: Insights gerados por IA permitem melhor tomada de decisao em
relagdo a alocacdo de recursos no gerenciamento de estoque. Ao analisar tendéncias,
padrdes e dindmicas de mercado, as empresas podem alocar recursos de forma mais
estratégica, como ajustar niveis de estoque, otimizar processos da cadeia de suprimentos
e implementar estratégias de marketing direcionadas, levando a melhores resultados de
negocios e lucratividade.

Harrison (2024) apresenta como principais vantagens do método os seguintes fatores:
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Previsao inteligente de demanda e otimizagao de estoque: As empresas podem usar
algoritmos de IA para analisar dados historicos, tendéncias de mercado e outros fatores
de influéncia para gerar previsdes de demanda precisas. A previsdo de demanda
alimentada por IA permite que os armazéns refinem os processos da cadeia de
suprimentos, antecipem mudancas na demanda e tomem decisdes bem informadas sobre
aquisicao, transporte e gerenciamento de estoque;

Manutengao preditiva e otimizagdao de equipamentos: A IA pode prever com precisdo
quebras de equipamentos e necessidades de manuteng¢ao utilizando dados em tempo real
de sensores e sistemas de monitoramento. Adotar estratégias de manutengdo preditiva é
uma ferramenta poderosa para operadores de armazém minimizarem o tempo de
inatividade, cortarem custos de manutengdo e garantirem o desempenho méaximo de
maquinas e infraestrutura criticas;

Melhoria no atendimento de pedidos e logistica: Aproveitando algoritmos baseados em
IA, armazéns inteligentes podem aumentar a eficiéncia das rotas de coleta de pedidos
ao levar em consideragdo variaveis como atributos do produto, frequéncia de coleta e
prioridades de pedidos em tempo real. Esse sequenciamento inteligente de pedidos e
otimizagdo do caminho de viagem resulta em maior precisdo dos pedidos, maior
produtividade e redugdo dos custos de mao de obra;

Robdtica e automagdo: Robotica orientada por IA e tecnologias de automagdo, como
robos moveis autdonomos (AMRs) e solugdes de coleta de pecas robdticas, estdo
transformando as operagdes de deposito. Esses sistemas inteligentes podem navegar
pelos corredores do deposito, localizar itens especificos e executar rapidamente tarefas
como coleta, classificagdo e embalagem. Incorporar robdtica alimentada por IA em
fluxos de trabalho de depdsito pode aumentar a produtividade, melhorar a seguranga do
deposito e minimizar erros humanos;

Visibilidade em tempo real e rastreamento de ativos: Tecnologias de rastreamento e
sensores, como visdo computacional, identificagdo por radiofrequéncia (RFID) e
dispositivos de IoT, aproveitam o poder da IA para fornecer visibilidade em tempo real
das operagdes do armazém. Usando essas ferramentas digitais, os armazéns podem
monitorar localizagdes de ativos, niveis de inventario e obter insights valiosos sobre
gargalos de processo;

Melhoria continua e otimizacdo de processos: Os sistemas baseados em IA mantém a

capacidade de conduzir analises continuas de dados, monitorar indicadores-chave de
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desempenho (KPIs) e identificar dreas para melhoria de processos. Além disso, ao
aproveitar os insights gerados pela IA, os armazéns podem otimizar fluxos de trabalho,
identificar ineficiéncias operacionais e promover uma cultura de melhoria continua;
Seguranca aprimorada: A automagao alimentada por IA aprimora o gerenciamento de
deposito, melhorando a seguranca dos trabalhadores e o manuseio de materiais.

No entanto, Glessman (2024) lista como principais desvantagens desse método, os

seguintes pontos:

Alto custo inicial e investimento: Uma das barreiras mais significativas para
implementar IA em cadeias de suprimentos pode ser os custos iniciais associados a
aquisicdo e integracdo dessa tecnologia. Embora o uso de IA a longo prazo possa ser
incrivelmente econdmico para as empresas, ele pode apresentar desafios financeiros
iniciais. Além disso, o processo de integracdo de [A em operagdes existentes da cadeia
de suprimentos pode ser demorado. As empresas podem enfrentar longos prazos para
instalacdo do sistema, integracdo de dados e personalizacdo de processos para atender a
necessidades operacionais especificas;

Complexidade: A integracao de IA em cadeias de suprimentos pode introduzir um nivel
de complexidade que representa desafios para as organizagdes. Por exemplo, os
sistemas de IA podem exigir ampla personalizagdo para se alinharem as necessidades
exclusivas de um negocio e também precisam ser integrados aos sistemas atuais;
Interrupgdo de empregos: A medida que a IA continua a ser integrada as cadeias de
suprimentos, ha preocupagdes sobre seu impacto potencial nas interrupgdes de
empregos. Embora a IA possa automatizar tarefas repetitivas, otimizar processos €
aprimorar a tomada de decisdes, ela também traz o risco potencial de deslocamento de
empregos;

Preocupagdes éticas: A medida que a IA se torna mais integrada a gestdo da cadeia de
suprimentos, ¢ importante entender a relevancia das preocupagdes e vieses éticos. Essa
falta de transparéncia pode criar preocupacoes €ticas em torno da responsabilidade e da
tomada de decisdes, para cenarios como pregos, selecao de fornecedores ou avaliagdes
de funcionarios.

Roundy (2024), destaca como contras para utilizagdo da IA os seguintes fatores:
Custos de investimento inicial: Implementar IA é um grande investimento de tempo e

dinheiro. A [A também pode exigir uma quantidade significativa de manuteng¢do no
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inicio, a medida que a TI integra aplicativos e fontes de dados e treina modelos de 1A,
entre outras tarefas necessarias;

Custos de treinamento de funcionarios: Os funciondrios devem possuir a expertise
adequada para usar IA ou problemas podem surgir;

Integragdes dificeis com sistemas legados: A infraestrutura legada pode ndo ser
adequada para uma integracao de IA resultando em problemas técnicos, para evitar esses
problemas potenciais, os lideres da cadeia de suprimentos devem trabalhar com outros
lideres em sua empresa para decidir como aplicar melhor a IA, como extrair dados
limpos de todas as fontes relevantes e se uma revisao completa do sistema é necessaria;
Riscos de privacidade e seguranga: Os potenciais problemas de privacidade e seguranga
de dados da IA podem colocar os dados da empresa em risco de varias maneiras se 0s
lideres organizacionais ndo considerarem os possiveis problemas antes de implementar
a tecnologia;

Dependéncia excessiva da TA: A IA pode afetar negativamente tanto o conjunto de
habilidades dos funcionarios quanto a experiéncia do cliente. Uma lacuna de habilidades
pode resultar se os funcionarios usarem IA para executar certas tarefas e ndo souberem
como fazé-las eles mesmos.

Assim, a inteligéncia artificial se destaca como uma solug@o inovadora para a realizagdo

de inventério, proporcionando diversas vantagens como a automagdo de processos, maior

precisdo no controle de estoque e reducdo de falhas manuais. No entanto, também possui

algumas limitacdes, onde exige um investimento significativo, infraestrutura tecnoldgica

adequada e integragdo eficiente com os sistemas existentes. Desta forma, as empresas que

desejam implementar essa tecnologia devem considerar todos os aspectos envolvidos para

garantir que os beneficios superem os desafios, tornando a IA um diferencial estratégico e

competitivo.

Com relacdo aos setores mais favoraveis para a aplicagao da [A, o Quadro 25 apresenta

os principais setores beneficiados pelo uso do método, destacando seus objetivos e vantagens.

Quadro 25 - Setores beneficiados pela a IA

Setor Objetivo da aplicaciao Beneficios
;e Redugao de perdas,
Logistica e ~ . SN
Cadeia de Automacao do monitoramento e otimizagdo de
. rastreamento de estoques armazenagem e
Suprimentos

transporte
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Reducdo de rupturas de

Varejo Controle inteligente de inventario estoque e melhoria na
reposi¢ao
Saude e Rastreabilidade de medicamentos e . .Segliranc;a na_
DR . distribuicao, reducao de
Farmacéutico insumos ..
desperdicios
) L. . Minimizagao de falhas,
Gerenciamento de matéria-prima e .
Manufatura melhor planejamento
produtos acabados .
produtivo

Atendimento agil,
reducgdo de erros e

custos operacionais
Fonte: Elaborado com base Takyar (2024) e Roundy (2024)

Precisdo no controle de pedidos e

E-commerce
estoque

Com relagdo aos cenarios restritivos para a aplicagao do método o Quadro 26 destaca-

0s € apresenta a justificativa para esse fator.

Quadro 26 - Cenarios com restrigdes para a [A

Cenarios Justificativa
Pequenas empresas com recursos  Alto custo inicial de implementagdo pode ser
limitados um entrave
Ambientes com baixa Falta de infraestrutura pode comprometer o
conectividade funcionamento do sistema
Empresas com resisténcia a Cultura organizacional pode dificultar a adogdo
inovacgio da tecnologia

Dificuldade de compatibilidade com
tecnologias legadas
Necessidade de alta Modelos padronizados podem nao atender
personalizacio demandas especificas
Fonte: Elaborado com base Takyar (2024) e Roundy (2024)

Integracao com sistemas antigos

Sendo assim, a Inteligéncia artificial se mostra como uma tecnologia essencial para
otimizar a gestdo de inventdrio, melhorar a rastreabilidade e reduzir custos operacionais. No
entanto, sua implementagdo deve ser cuidadosamente planejada, levando em conta as
particularidades de cada setor. Empresas que enfrentam restricdes tecnoldgicas ou
or¢amentarias devem avaliar alternativas e adaptagdes para garantir que a adogao da IA traga

beneficios sustentaveis a longo prazo.

4.2.2.5 Inventario com Blockchain

Blockchain é uma estrutura de dados transacional distribuida que armazena registros e
outras informagdes gerenciadas pelo mecanismo de consenso € protegidas por criptografia. Em

um sistema blockchain, os registros de dados sdo chamados de blocos, e os livros-razao
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distribuidos sdo chamados de cadeias, assim varios blocos e cadeias sdo conectados para criar
uma rede computacional blockchain, e as transagdes do livro-razdo sdo processadas e
verificadas autonomamente pela criptografia (Zhai et al., 2019).

Desta maneira, um sistema blockchain completo pode ser classificado como publico (ou
seja, sem permissdo) ou privado (ou seja, com permissdo) (Falazi et al., 2019). De modo que, a
diferenca entre os dois esta na natureza da participagdo, na qual é necessaria autorizagdo para
integrar a rede blockchain, em uma blockchain publica, qualquer pessoa pode se registrar e
participar do sistema sem necessidade de permissdo. O mecanismo de consenso também
fornece um algoritmo para validar transag¢des, garantir seguranca e solucionar problemas nas
operacdes da rede ponto a ponto com base nas regras acordadas (Nakamoto, 2008).

Conforme Lakshmi et al., (2021), o ponto central de um arranjo Blockchain ¢ o fato
inegavel de que os dados fluem perfeitamente entre as partes em tempo real. Dessa forma, os
fabricantes podem obter insights instantaneos sobre a demanda em nivel de consumidor, como
resultado, eles poderdo prever a demanda com mais precisdo e planejar proativamente a
producdo e o reabastecimento, em vez de simplesmente reagir a faltas de estoque, isso garante
que eles sempre tenham os tipos adequados de produtos e quantidades de estoque para atender
a demanda, com excesso limitado, reconhecendo isso, as empresas poderao aumentar a receita
e a lucratividade enquanto eliminam o risco de perda de vendas e reduzem os custos de entrega.
Assim, a Blockchain foi projetada para operar de maneira descentralizada, enquanto os bancos
de dados tradicionais sdo sempre centralizados, essa caracteristica Unica da blockchain lhe
confere a influéncia necessaria para se tornar a proxima geragao de tecnologia (Lakshmi et al.,
2021).

A blockchain oferece diversas oportunidades para a gestdo de inventdrio, conforme
Lakshmi et al., (2021), do ponto de vista de solugdo para problemas frequentes, tem-se os

seguintes cenarios:

Quadro 27 - Possiveis solugcdes com blockchain para problemas identificados

Problema identificado Solu¢io com blockchain
Mesma mercadoria financiada O banco de dados compartilhado da blockchain
por diferentes bancos sem o pode evitar problemas de gastos duplos

conhecimento deles
Registros de estoque imprecisos, O registro de atividades baseado em blockchain
obscuros ou fraudulentos conecta uma ampla rede de usudrios para
manter a integridade dos dados do armazém e
recibos
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A transferéncia de titularidade usando
blockchain e contratos inteligentes promove

transparéncia e reduz riscos financeiros
Fonte: Adaptado de Lakshmi et al., (2021)

Dificuldade no rastreamento da
propriedade dos produtos

Para Louw (2024) o gerenciamento de inventario de blockchain é um sistema que utiliza
a tecnologia blockchain para rastrear e supervisionar o inventario, ele registra toda a jornada de
cada produto, desde a produgdo até a entrega ao consumidor final. Da mesma forma, esse
sistema aproveita a tecnologia subjacente para garantir transparéncia, seguranca ¢ imutabilidade
no gerenciamento de inventario.

Outrossim, com o gerenciamento de inventario de blockchain, o grau de precisdo e
seguranga ¢ superior ao que os sistemas tradicionais oferecem, pois este método ndo apenas
simplifica as operagdes de inventario, mas também minimiza o risco de erros e fraudes para
otimizar a eficiéncia da sua cadeia de suprimentos.

Com isso, conforme relatorio anual da MHI (2018), a adog¢ao do sistema blockchain na
cadeia de Suprimentos era de apenas 5% em 2018, mas o crescimento projetado foi de até 54%
nos proximos cinco anos. Assim, ao longo dos anos o método para a realizagdo de inventario
com o uso do blockchain tem crescimento constante sendo cada vez mais adotado pelas
organizacoes.

Desta maneira, para a implementacdo da blockchain na realizagdo de inventario, deve-

se seguir 8 etapas fundamentais, apresentadas na Fluxograma 13.

Fluxograma 13 - Etapas para implementacao do Blockchain

Determinar o caso de uso e

. . . Construir um proof of
a viabilidade »| Criar um caso de negbcios

concept (PoC)

©

© ()
N

Adotar o processo e treinar
a equipe

?

Projetar a solugao
blockchain

Integrar com sistemas
existentes

()
N

Selecione uma plataforma
blockchain

)

©

Atualizar e manter o
sistema constantemente

()
—/

Fonte: Adaptado de Louw (2024) e Troy (2019)

O/
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De modo que:

e Determinar o caso de uso e viabilidade: Inicialmente, deve-se identificar as
necessidades e desafios do negocio que a blockchain pode solucionar (Padeiro, 2019);

e Criar um caso de negocios: Nesta etapa, desenvolva um argumento sélido para
justificar o uso da blockchain (Troy, 2019);

e Construir um proof of concept (PoC): Crie um prototipo para avaliar se a blockchain
¢ viavel para o seu negocio (Troy, 2019);

e Selecionar uma plataforma blockchain: A escolha de plataforma deve estar alinhada
com os requisitos exclusivos do seu negécio. Para uma implementagcdo mais direta,
deve-se considerar suas capacidades em relagdo a escalabilidade, seguranga de dados e
compatibilidade com sua infraestrutura existente. Além disso, selecionar um blockchain
que se integre perfeitamente com seus processos de gerenciamento de inventario para
uma transicao suave para solugdes baseadas em blockchain (Louw, 2024);

o Projetar a solugdo blockchain: Determinar o melhor algoritmo de consenso e a pilha
tecnologica (Louw, 2024);

e Adotar o processo e treinar a equipe: Nesta fase, deve-se familiarizar a equipe com o
novo sistema por meio de sessdes de treinamento com foco no uso eficaz do sistema de
gerenciamento de inventério de blockchain (IMS). Em um IMS baseado em blockchain,
o gerenciamento de dados ¢ vital para informagoes precisas e em tempo real relevantes
para seu inventario. Portanto, deve-se treinar os funcionarios sobre entrada e validagao
adequadas de dados, bem como compartilhar protocolos para obter precisdo e evitar
erros dispendiosos (Louw, 2024).

e Integrar com sistemas existentes: Conectar a solu¢do blockchain aos sistemas ja em
uso (Padeiro, 2019);

e Atualizar e manter o sistema constantemente: A implementa¢do bem-sucedida do
gerenciamento de inventario de blockchain requer atualizagdes € manutengao regulares
para manter o sistema funcionando sem problemas. A manutencao de rotina pode incluir
corre¢ao de vulnerabilidades, atualizagdo da rede e garantia da integridade dos dados. A
melhoria continua garante que o IMS baseado em blockchain permanecga eficiente e
seguro (Louw, 2024).

Por conseguinte, como todos os métodos do mercado, a adogdo da blockchain possui
seus pros e contras, onde deve-se analisar o contexto de cada organizagdo, apresentados na

Figura 16.
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Figura 16 - Mapa mental das vantagens e desvantagens do Blockchain
(_ VANTAGENS ) - (' DESVANTAGENS )

SAEED (2023)

BISWAS (2024) J \

Custos mais baixos no rastreamento de estoque; ® Chaves privadas;
Maior confianga e colaboragao; ® Possibilidade de interrupgado da seguranga da
Tempos de resposta mais rapidos e melhor rede;
rastreamento; ® Altos custos para implementagéo;
Melhoria da Responsabilidade e Transparéncia; ® Processo de mineragao ineficiente;
Seguranca de inventario forte; ¢ Impactos ambientais;
Tempo de inatividade operacional reduzido. * Problemas de armazenamento;
. ® Anonimato;
TECNICA COM * Imutabilidade;
BLOCKCHAIN ® Escalabilidade;
* Garfos rigidos;
. ; ]
S0 2024 \ Formalidades e regulamentos legais. }
/—( ASSETS (2023)
® Rastreamento em tempo real;
® Processos automatizados;
® Registros inviolaveis; * Alto custo de implementacéo;
® Maior eficiéncia; ¢ Desempenho;
® Redugao de custos; * Modificagao de dados;
® Transparéncia aprimorada. ¢ Alto consumo de energia;
® chaves privadas;
\ / \0 Propenso a atividades ilegais.

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, para Saeed (2023), as principais vantagens deste método sdo:

e Custos mais baixos no rastreamento de estoque: Os métodos tradicionais de
rastreamento de estoque podem ser trabalhosos e propensos a erros humanos. Assim,
automatizar essas tarefas com blockchain pode reduzir muito os custos, economiza em
despesas de mao de obra e minimiza erros como erros de calculo ou discrepancias de
estoque;

e Maior confianga ¢ colaboracdo: Em um sistema blockchain, todos tém acesso aos
mesmos dados, reduzindo mal-entendidos e disputas que podem ser custosos em tempo
€ recursos;

e Tempos de resposta mais rapidos e melhor rastreamento: Os sistemas de gerenciamento
de inventario baseados em blockchain fornecem atualizagdes em tempo real, permitindo
a identificagdo e resolugdo rapida de problemas criticos, como escassez de matéria-
prima;

e Melhoria da Responsabilidade e Transparéncia: Cada transacdo ¢ registrada no
blockchain, facilitando o rastreamento e a atribui¢@o a parte responsavel;

e Seguranca de inventario forte: No mundo atual de violagdes de dados frequentes e
ameacas cibernéticas, a seguranca de alto nivel ¢ crucial, com isso os sistemas baseados

em blockchain protegem seus dados com sua natureza descentralizada, exigindo

consenso dos nds antes de confirmar as transagoes;




fatores:

116

Tempo de inatividade operacional reduzido: Diferentemente dos sistemas tradicionais
que dependem de uma autoridade central, o blockchain opera em uma rede de nds, essa
abordagem descentralizada torna o sistema mais resiliente e confiavel.

Gill (2024), cita como os beneficios da blockchain na gestao de inventario:
Rastreamento em tempo real: As empresas podem monitorar entregas em tempo real,
ajudando a reduzir atrasos;

Processos automatizados: Contratos inteligentes podem acionar automaticamente acoes,
como pagamentos, quando determinadas condi¢des sdo atendidas;

Registros inviolaveis: O livro-razdo imutavel da blockchain cria um registro permanente
de todas as transagoes;

Maior eficiéncia: A blockchain ajuda a otimizar operagdes e reduzir inefici€éncias
causadas por erro humano;

Reducdo de custos: A tecnologia permite economia ao minimizar erros € aumentar a
eficiéncia;

Transparéncia aprimorada: A blockchain oferece transparéncia de ponta a ponta em toda
a cadeia de suprimentos.

Outrossim, Biswas (2024), lista como principais desvantagens de método os seguintes

Chaves privadas: A rede blockchain mantém seu alto nivel de seguranga por meio de
chaves privadas, diferentemente de uma senha de midia social ou e-mail, alterar uma
chave privada uma vez gerada ¢ impossivel;

Possibilidade de interrupgao da seguranga da rede: A tecnologia blockchain € conhecida
mundialmente por sua seguranca de alto nivel. No entanto, hd uma brecha em sua
armadura, o processo de validagdo em um blockchain ¢ feito por mineradores com muito
poder de computagdo, no entanto, novos blockchains podem sofrer danos massivos,
além disso, também ha casos de fraude em varias criptomoedas;

Altos custos de implementag@o: Custa muito dinheiro implementar blockchain em uma
empresa, esse investimento intensivo em capital impede a maioria das empresas de
adotar essa tecnologia;

Processo de mineragdo ineficiente: Cada bloco em um blockchain ¢ minerado por meio
de um mecanismo chamado Proof-of-Work. Onde cada minerador precisa de um
computador de alta poténcia para competir no processo de mineracdo, muitos
mineradores podem competir para minerar um bloco, assim ha um enorme desperdicio

de energia e recursos;
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Impactos ambientais: Mineracao, cunhagem e validagdo de transagdes exigem sistemas
de alta poténcia para rodar 24/7. Além de investimentos pesados, esses processos
exigem muita energia, o que pode levar a sé€rias consequéncias ambientais;

Problemas de armazenamento: Em um blockchain, todas as informagdes sao
compartilhadas entre diferentes nos na rede. Nesse sentido, todos os dados em um
blockchain especifico sdo armazenados no disco rigido do sistema de um minerador,
logo, pode chegar um momento em que a quantidade total de dados de um blockchain
pode exceder os tamanhos de disco rigido disponiveis;

Anonimato: O anonimato ¢ o principal ponto de venda da tecnologia blockchain, com
1sso, as investigacdes frequentemente descobriram que os criminosos cibernéticos
estavam usando blockchains como plataformas de lavagem de dinheiro;

Imutabilidade: As informacdes inseridas em um blockchain, se tornam imutaveis, se
algum erro ou necessidade de atualizacdo, ¢ simplesmente impossivel fazé-lo. Por outro
lado, esse recurso ¢ uma vantagem do blockchain, pois os dados ndo podem ser violados
de forma alguma;

Escalabilidade: Cada bloco tem uma capacidade especifica para armazenar dados, isso
torna a validacdo de transa¢des muito lenta ¢ tediosa;

Garfos rigidos: Hard forks ocorrem quando a maioria dos membros do blockchain
querem implementar novas regras. Neste caso, as criptomoedas antigas e novas operam
como entidades separadas, com isso, muitos usuarios enfrentam dificuldades, pois a
nova moeda ndo estar prontamente disponivel em plataformas de cambio apoOs seu
lancamento;

Formalidades e regulamentos legais: O blockchain ainda enfrenta desafios regulatérios
em varias partes do mundo. Além disso, formalidades legais em varios paises e regioes
proibem o uso e a aplicacdo da tecnologia, a tecnologia ainda estd em estagio de
desenvolvimento e esta em constante transformacao.

Por fim, Assets (2023) destaca os contras para a implementagdo do blockchain na

realizagdo de inventario, sao:

Alto custo de implementagdo: Blockchain ¢ uma faca de dois gumes, embora a
tecnologia blockchain reduza os custos para os usuarios, ela exige altos custos para as
empresas implementarem, o que pode dificultar a adogcdo em massa;

Desempenho: Como a tecnologia blockchain realiza mais operagdes do que bancos de

dados convencionais ou tradicionais, ela € vista como muito mais lenta;
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e Modificagdo de Dados: A imutabilidade dos dados na rede blockchain também pode ser
um grande obsticulo quando modificagcdes necessarias sdo necessarias ou quando
ocorrem erros;

e Alto consumo de energia: Embora a tecnologia blockchain tenha contribuido para o
avanco em varias areas no reino da execu¢ao de transagdes P2P seguras, um obstaculo
primario ao uso dessa tecnologia € seu consumo significativo de energia;

e Chaves Privadas: Blockchains sdo projetados para fornecer o mais alto nivel de
seguranca, mas isso também pode ser o calcanhar de aquiles da tecnologia, perder a
chave privada pode ter repercussdes severas porque, uma vez perdida, ¢ quase
impossivel recupera-la;

e Propenso a atividades ilegais: Os elementos fundamentais do blockchain garantem
privacidade e confidencialidade. No entanto, isso também pode tornar a rede mais
suscetivel a negociagdes ilegais e atividades ilicitas.

Ademais, a tecnologia blockchain apresenta vantagens significativas para a gestdo de
inventario, como rastreamento em tempo real, maior transparéncia e redu¢do de fraudes. No
entanto, sua implementacdo exige investimentos, infraestrutura tecnologica adequada e
integracdo com sistemas existentes.

Com relagdo aos setores mais favoraveis para a aplicagcdo da blockchain, o Quadro 28
apresenta os principais setores beneficiados pelo uso desse método, destacando seus objetivos

€ vantagens.

Quadro 28 - Setores beneficiados pelo Blockchain

Setor Objetivo da aplicaciao Beneficios
Cadeia de Rastreabilidade e autenticidade de Reducao de
suprimentos produtos falsificacdes e perdas
complexa e
global
Setores com Garantia de seguranca e transparéncia Conformidade
exigéncia de regulatdria e mitigacao
conformidade de riscos
Ambientes com Registro descentralizado e imutavel Maior confiabilidade
alto risco de dos dados
fraudes
Empresas com Integragdo e sincroniza¢ao de dados Eficiéncia operacional e
multiplos reducdo de erros
fornecedores
Necessidade de Uso de contratos inteligentes Reducdo de custos e
automacio de tempo de
processos processamento

Fonte: Elaborado com base em Saeed (2023) e Biswas (2024)
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Além disso, o Quadro 29 destaca os cenarios que apresentam restri¢des para a aplicacao

da blockchain, bem como as justificativas para essas limitagoes.

Quadro 29 - Cendarios com restri¢cdes para o Blockchain

Cenarios Justificativa
Pequenas empresas com Alto custo inicial de implementagao
orcamento limitado
Ambientes sem infraestrutura Falta de conectividade e digitalizacdo
tecnologica
Setores com resisténcia a Cultura organizacional contraria a inovagao
digitalizacio
Necessidade de compatibilidade Dificuldade de integragdo com tecnologias
com sistemas legados antigas
Alto volume de transacoes com Limitagoes de escalabilidade e laténcia
necessidade de processamento
rapido

Fonte: Elaborado com base em Saeed (2023) e Biswas (2024)

Sendo assim, a blockchain pode ser uma tecnologia essencial para aprimorar a gestao
de inventario, desde que sua implementagao seja planejada estrategicamente, considerando os

desafios e oportunidades em cada setor.

4.2.2.6 Inventario com Internet of things (IoT)

A Internet das coisas (IoT), refere-se a rede de dispositivos interconectados que se
comunicam e trocam dados, estendendo a conectividade da internet para além dos dispositivos
tradicionais, como computadores e smartphones, para uma ampla variedade de objetos (Yadav,
Shankar e Singh, 2020).

No campo da gestdo de inventario, a integra¢ao da IoT com a Inteligéncia artificial (IA)
oferece um alto potencial, j4 que conforme citado anteriormente a IA atua diretamente na
analise de dados e modelagem, neste caso a [oT proporciona uma rede de sensores e dispositivos
que permite 0 monitoramento e rastreamento em tempo real do inventéario. Deste modo, para
Mishra (2019), a sinergia presente proporciona uma gestdo de inventario mais eficiente e
precisa, reduzindo desperdicios e melhorando a capacidade de resposta da cadeia de
suprimentos.

Ja para Tejesh e Neeraja (2018), a IoT ¢ uma visdo que permite a conexao perfeita entre
individuos e objetos, utilizando qualquer meio ou servigo disponivel. No contexto da gestao de

inventario em armazéns, a necessidade desse sistema surge devido aos desafios de rastrear e
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identificar produtos ou objetos em grandes industrias. A localizag@o precisa de um item dentro
de um curto espago de tempo pode ser uma tarefa complexa, tornando essencial a adogdo de
tecnologias avancadas para otimizar esse processo.

Conforme Stravoskoufos et al., (2016), a associag¢ao de objetos fisicos e virtuais ocorre
por meio do processo de aquisi¢do de dados e da competéncia de comunicacdo, nesta situagao
a loT facilita a conex@o de sensores, possibilitando a expansdo de servicos e aplicacdes
independentes.

Assim, para Tejesh e Neeraja (2018), IoT ¢ classificada em trés camadas: a camada de
percepcao (ou sensivel ao contexto), a camada de rede e a camada de servigo, onde:

— Camada de percepcao: Nesta camada os dados do mundo fisico sdo percebidos e
coletados por meio do uso de redes de sensores sem fio (WSN), sensores e sistemas

RFID;

— Camada de rede: Nesta camada ocorre a transmissao transparente dos dados, garantindo
uma comunicacao eficiente e confidvel para as camadas superiores. Tecnologias como

GSM, WSN, GPRS e Ethernet sdo responsaveis por transferir os dados da camada de

percepcao para a camada superior;

— Camada de servico: Nesta camada estdo incluidas a sublayer de gerenciamento de dados

e a sublayer de aplicagdo. O gerenciamento de dados permite o processamento de

informagdes complexas, enquanto a sublayer de aplicagdo oferece uma interface

intuitiva ao usudrio para diferentes aplicacdes, como logistica, gestdo agricola e

gerenciamento de produtos. Além disso, a camada de aplicacdo facilita o roteamento de

dados de forma eficiente da origem ao destino.

Assim, a integracao da IoT na gestao de inventario tem sido amplamente pesquisada,
refletindo um crescente interesse no uso dessas tecnologias para aumentar a eficiéncia e a
precisdo dos processos. A Figura 17 apresenta um resumo das diversas aplicagdes emergentes

no escopo da IoT.
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Figura 17- Roteiro tecnoldgico da [oT

ROTEIRO TECNOLOGICO: A INTERNET DAS COISAS
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Fonte: Adptado de Tejesh e Neeraja (2018)

Para Struck (2024) a implementacao do sistema IoT deve seguir as seguintes etapas:

Fluxograma 14 - Etapas para implementagao da IoT

Identifique problemas
especificos a serem
resolvidos com IoT
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®

Fonte: Baseado em Struck (2024)
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Identificar problemas especificos a serem resolvidos com IoT: O primeiro passo ¢
diagnosticar o problema que a IoT no gerenciamento de inventdrio resolva. A
abordagem correta garantird que a solu¢cao de IoT implementada impacte diretamente
0s objetivos da empresa;

Avaliar os requisitos de infraestrutura e recursos: Realizar uma avaliacdo completa
da infraestrutura, pois ¢ a base sobre a qual a solu¢do de IoT em gerenciamento de
inventario sera construida, de modo que, entender as limitagdes presentes
antecipadamente ajudara com o planejamento estratégico para atualizagcdes ou recursos
adicionais necessarios para integracao perfeita;

Escolher as tecnologias e fornecedores de IoT corretos: A diversidade de tecnologias
de [oT e um grande numero de fornecedores podem sobrecarregar e dificultar a escolha,
logo, deve-se procurar por opgdes que atendam as necessidades e orcamento especificos
da organizagdo;

Projetar a solucio de IoT: A arquitetura do sistema ¢ o projeto da sua solugdo, ¢ a
responsavel por definir os componentes de hardware necessarios (sensores, etiquetas
RFID, gateways), os protocolos de comunicacao (Wi-Fi, Bluetooth) e a plataforma de
gerenciamento de dados onde as informacdes serdo coletadas e analisadas;
Desenvolver e testar um prototipo: Construir uma prova de conceito ¢ uma excelente
maneira de testar a funcionalidade da solugdo antes da implantacdo em larga escala;
Reunir feedback e realizar ajustes: Os usuarios finais de sistemas de IoT de
gerenciamento de inventario devem ser os principais juizes da solugdo que construida.
Logo, ¢ importante ouvir sugestdes e assim realizar os ajustes necessarios no design;
Implantacdo em grande escala: A implementacdo da solugdo de IoT na empresa ¢ o
proximo grande passo. Deve ser planejado cuidadosamente para minimizar a
interrupgao de suas operagdes existentes;

Monitorar e manter: A fase ativa de desenvolvimento e implantagdo do sistema
terminou, mas ndo ¢ o fim. Manter o software é extremamente importante, precisa de
atualizacdes periodicas para corrigir problemas, melhorar recursos e garantir a
compatibilidade com novas tecnologias;

Analisar o ROI e identificar areas para melhoria: Deve-se quantificar o valor obtido
do investimento, a andlise inicial na janela pds-implantagao (3-6 meses) permite que se
avalie o impacto imediato do sistema nas principais métricas e sirva como uma linha de

base para comparagdes futuras;
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e Planejar futuras expansdes e atualizacbes: Mantendo-se atualizado sobre as
tendéncias tecnoldgicas, informado sobre os Gltimos avancgos em sensores, plataformas
de gerenciamento de dados e ferramentas analiticas.

Por conseguinte, o método de realizagdo de inventario com a utilizagdo da IoT, possui
vantagens e desvantagens, assim, a Figura 18 apresenta o mapa mental com estes fatores na

visdo de dois autores para cada vertente.

Figura 18 - Mapa mental das vantagens e desvantagens da [oT
(_ VANTAGENS ) ~ (' DESVANTAGENS )

PATRA (2023)
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Otimiza os niveis de estoque;
Melhora a visibilidade do inventario;

GEORGIOU (2024)
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COMIOT
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Altos custos iniciais;
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Complexidades de integragéo;
Problemas de conectividade;
Lacuna de habilidades.
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Precisao aprimorada e menos erros;
Monitoramento e controle de estoque aprimorados;
Aumento da eficiéncia e produtividade;

Aumento da sustentabilidade do inventario;

Melhor tomada de deciséo e previsao.

® e o 00

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, conforme Patra (2023), os principais beneficios da IoT sdo:

e Reducdo dos erros humanos: Utilizando dispositivos e sensores inteligentes, as
empresas podem automatizar a coleta e a analise de dados de estoque, como quantidade,
localizacgao, condi¢ao e data de validade;

e Otimiza os niveis de estoque: Otimizar os niveis de estoque e evitar excesso ou falta de
estoque, utilizando dados e analises em tempo real, com isso as empresas podem
monitorar a demanda e a oferta de seus produtos e ajustar seu estoque de acordo;

e Melhora a visibilidade do inventario: Melhora a visibilidade e a rastreabilidade do
estoque em toda a cadeia de suprimentos, por meio do uso de plataformas e aplicativos
baseados em nuvem, as empresas podem acessar e compartilhar dados de inventario de
qualquer dispositivo, local ou horario, permitindo uma visao holistica € em tempo real

do status do estoque, desempenho e tendéncias;
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Melhora a previsao de estoque: Ao usar inteligéncia artificial e aprendizado de maquina,
as empresas podem aproveitar os grandes e diversos dados gerados por dispositivos e
sensores de [oT para criar modelos preditivos e algoritmos, o que permite para as
empresas, antecipar a demanda e a oferta futuras de seus produtos e planejar seu estoque
conforme os dados;

Aumenta a sustentabilidade do estoque: Aumenta sustentabilidade e a compatibilidade
ambiental do inventario, com o uso de dispositivos e sensores de loT, as empresas
podem monitorar e controlar o consumo de energia, a geragao de residuos e a pegada de
carbono de seu inventario;

Georgiou (2024), cita como principais vantagens da aplicacdo da IoT, os seguintes

Precisdo aprimorada e menos erros: A IoT na gestdo de inventario melhora
significativamente a precisao e reduz erros ao automatizar a coleta de dados. Além disso,
suporta monitoramento em tempo real e integracdo com outros sistemas para operagdes
continuas;

Monitoramento e controle de estoque aprimorados: Implementar IoT na gestdo de
inventario pode agilizar e aprimorar o monitoramento e o controle de estoque;
Aumento da eficiéncia e produtividade: A tecnologia [oT na gestdo de inventario ajudara
com o aumento da eficiéncia e produtividade, focando em fornecer dados em tempo
real, automatizar processos e otimizar operagdes;

Aumento da sustentabilidade do inventario: A IoT na gestdo de inventdrio apoia a
sustentabilidade ao otimizar o uso de recursos, diminuir o desperdicio e aumentar a
eficiéncia da cadeia de suprimentos;

Melhor tomada de decisdo e previsdo: A integracdo da tecnologia de IoT ao
gerenciamento de estoque melhora significativamente a tomada de decisdes e os
recursos de previsdo, fornecendo dados em tempo real, andlises preditivas e melhor
visibilidade em toda a cadeia de suprimentos.

Ja com relacdo as desvantagens, Georgiou (2024) cita:

Custos de implementacdo: As solugdes de IoT trardo beneficios de longo prazo, que
incluem experiéncias aprimoradas do cliente, eficiéncia e maior visibilidade. No
entanto, o investimento inicial em hardware, como sensores, etiquetas RFID e

gateways, pode ser substancial. Além disso, configurar e manter uma infraestrutura de
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comunicagdo robusta e uma plataforma de gerenciamento de dados aumentam a
despesa;

Privacidade e seguranca de dados: Dispositivos de IoT geram grandes quantidades de
dados, tornando a protecao de dados critica para manter a confianca do cliente e cumprir
com regulamentagdes como o GDPR. Entretanto, sistemas de [oT sdo frequentemente
vulneraveis a facetas de violagdes de dados, que podem expor informagdes sensiveis e
inaugurar acesso ndo autorizado;

Integrando IoT com infraestrutura existente: Integrar um sistema de IoT a sua
infraestrutura atual, como sistemas de gerenciamento de armazém (WMS) ou sistemas
de planejamento de recursos empresariais (ERP).

Para Saini (2024), as principais desvantagens da [oT sdo os seguintes fatores:

Altos custos iniciais: A implementacdo de solugdes de IoT envolve um investimento
inicial substancial. As empresas devem comprar dispositivos habilitados para loT, como
sensores, etiquetas RFID, rastreadores GPS e gafeways, além disso, os custos para
desenvolver ou comprar software de IoT, configurar infraestrutura e treinar pessoal
podem aumentar a despesa. Logo, para pequenas empresas ou startups com or¢gamentos
limitados, esses altos custos podem ser uma barreira significativa a entrada, apesar da
economia de longo prazo que a IoT pode trazer, o investimento inicial pode impedir a
adocao;

Riscos de seguranca de dados: Os sistemas de IoT geram e transmitem grandes
quantidades de dados, incluindo detalhes de inventario confidenciais, andlises de
negocios e informacgdes de clientes. Esses sistemas podem se tornar alvos atraentes para
criminosos cibernéticos que buscam explorar vulnerabilidades;

Complexidades de integragdo: Integrar solug¢des de IoT com sistemas de gerenciamento
de inventario existentes pode ser um desafio técnico. Muitas empresas usam software
legado que pode ndo ser compativel com tecnologias modernas de IoT, preencher essa
lacuna geralmente requer desenvolvimento personalizado;

Problemas de conectividade: Os sistemas de [oT dependem de uma conexao de internet
estdvel e continua para funcionar efetivamente. Em 4reas remotas ou durante
interrupgoes de rede, problemas de conectividade podem interromper a transmissao de
dados, levando a atrasos no rastreamento de inventario ou na tomada de decisdoes em

tempo real,;
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e Lacuna de habilidades: Implementar e manter sistemas de IoT requer conhecimento
especializado. De modo que, muitas empresas ndo tém as habilidades técnicas
necessarias para operar e solucionar problemas desses sistemas de forma eficaz. Treinar
funcionarios existentes ou contratar especialistas em IoT pode incorrer em custos
adicionais, além disso, a rdpida evolucao das tecnologias de IoT requer aprendizado
continuo, aumentando a complexidade do gerenciamento da for¢a de trabalho.

Assim, diante do exposto da realizacdo de inventario com o uso da IoT, ¢ visto que a
implementagdo apresenta diversos beneficios, assim como exige investimentos e infraestrutura
tecnologica, além de uma andlise para entender em quais cendrios sua aplicagdo se torna
favoravel e assertiva. Com relacao a isto, o0 Quadro 30 mostra os principais setores beneficiados

pelo uso desse método, destacando seus objetivos e vantagens.

Quadro 30 - Setores beneficiados pela [oT

Setor Objetivo da aplicagao Beneficios
Varejo Controle preciso do estoque e redugdo  Otimizacao dos niveis
de perdas de estoque, melhora da
visibilidade do

inventario e melhor
previsdo de demanda
Industria Gestao eficiente de matéria-prima e Monitoramento
insumos aprimorado, reducdo de
erros humanos e
aumento da eficiéncia e

produtividade
Logistica e Rastreabilidade e eficiéncia na Precisdo aprimorada no
cadeia de distribuicao controle de estoque,
suprimentos melhor integracdo entre

fornecedores e

distribuidores e melhor

tomada de decisao

Saude Controle rigoroso de medicamentos e Aumento da

equipamentos sustentabilidade do
inventario, reducao de
perdas e desperdicios e

monitoramento em

tempo real
Agronegocio Gestdo de insumos agricolas e previsdo ~ Maior sustentabilidade,
de demanda melhor previsao de
estoques e reducao de
desperdicios
E-commerce Gestdo automatizada e agil do estoque  Precisdo aprimorada e

menos erros, melhor
visibilidade da cadeia
de suprimentos e
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reducao de custos
' operacionais.
Fonte: Elaborado com base em Georgiou (2024)

Outrossim, o Quadro 31 seguinte destaca os cenarios com restrigdes para aplicacdo da

IoT na realizagao de inventario.

Quadro 31 - Cenarios com restri¢cdes para a [oT

Cenarios Justificativa
Pequenas empresas e comércio Alto custo de implementag¢do e manutengdo
local
Regides com conectividade Dependéncia de internet estavel para
limitada monitoramento
Setores com alta regulamentacio Riscos a privacidade e seguranca dos dados
(Saude, financgas...)
Infraestruturas legadas e Dificuldade de integra¢do com sistemas antigos
empresas tradicionais
Negdcios em ambientes de alto Condicdes adversas podem afetar dispositivos
risco IoT

Fonte: Elaborado com base em Georgiou (2024)

Desta maneira, a realizagdo de inventario com o uso da tecnologia [oT apresenta fatores
extremamente favordveis para alguns cendrios, no entanto, sua implementacdo deve ser
analisada e planejada, levando em consideracdo também os cenarios que apresentam pontos

restritivos.

4.3 MAPEAMENTO DAS TECNICAS

Este topico apresenta uma visdo geral das técnicas estudadas por meio de uma
abordagem comparativa e visual. Assim, serdo utilizados quadros comparativos para destacar
aspectos essenciais, e serd desenvolvido um fluxograma visando auxiliar no processo de tomada
de decisao da técnica mais adequada, considerando critérios influentes, por fim, serdo
empregados graficos estatisticos para ilustrar comparativamente fatores que atuam sobre as
técnicas analisadas. Destaca-se que os fatores analisados foram avaliados de acordo com o
estudo realizado de cada técnica anteriormente.

Desta maneira, o Quadro 32 apresenta uma comparagao entre as técnicas tradicionais
abordadas, considerando os fatores complexidade de implementagdo, custo e necessidade

tecnoldgica.
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Quadro 32 - Comparativo entre as técnicas tradicionais analisadas

Técnica Complexidade Custo Necessidade
tecnologica
Inventario baseado na Média M¢dia Baixo
analise ABC
Inventario FIFO Baixa Baixo Baixo
Inventario LIFO Baixa Baixo Baixo
Inventario periodico Média Médio Média
Inventario Alta Alto Alta
permanente
Inventario com ponto Meédia Meédia Meédia
de pedido

Fonte: Autoria propria (2025)

Por meio do Quadro 32 apresentado, ¢ possivel analisar o contexto de cada técnica,
avaliando seus principais aspectos para a implementacdo em uma organizagdo. Observa-se que
as técnicas FIFO e LIFO apresentaram baixa complexidade, j4 a técnica de Inventario
Permanente possui alta complexidade quando comparada as outras técnicas tradicionais, as
demais técnicas possuem um nivel de complexidade médio. Proporcionalmente, as técnicas
LIFO e FIFO apresentam baixo custo de implementacao, e a técnica de Inventario Permanente
alto custo, e as outras também apresentam um custo considerado médio em comparacao as
citadas.

Ja com relacdo a necessidade tecnoldgica as técnicas ABC, FIFO e LIFO possuem baixa
necessidade, enquanto a técnica de inventdrio permanente apresenta alta necessidade
tecnoldgica, as outras duas técnicas, inventario periddico e com ponto de pedido possuem
necessidade considerada média. Logo, destaca-se que a avaliacdo destes fatores essenciais
elencados para cada técnica, devem ser cuidadosamente considerados para um processo de
escolha mais assertivo da abordagem mais adequada de acordo com a necessidade e situagao
de cada organizagdo.

O Quadro 33 mostra o comparativo realizado para as técnicas modernas estudadas.

Quadro 33 - Comparativo entre as técnicas modernas analisadas

Técnica Complexidade Custo Necessidade
tecnologica
Inventario com JIT Alta Alta Muito Alta
Inventario com RFID Alta Alta Muito Alta
Inventario com Alta Alta Muito Alta

machine learning
Inventario com IA Muito Alta Muito Alta Muito Alta
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Inventario com Alta Alta Alta
blockchain
Inventario com IoT Muito Alta Muito Alta Muito Alta

Fonte: Autoria propria (2025)

Deste modo, ¢ visto que todas as técnicas apresentam uma complexidade, um custo e
uma necessidade tecnoldgica acima da média, onde destaca-se que a técnica de realizagao de
inventario com IA e com IoT apresentam complexidade e custo muito alto. J4 para a necessidade
tecnoldgica ainda as técnicas la e IoT, juntamente com JIT, RFID e machine learning,
apresentam necessidade de um grau muito alto de tecnoldgica, com apenas o inventario com
blockchain com uma necessidade considerada apenas alta.

Logo, observa-se que as técnicas modernas quando em comparacdo com as técnicas
tradicionais, apresentam um grau mais alto para os fatores estabelecidos, logo deve-se analisar
todo o contexto de aplicagdo, para a defini¢do da abordagem mais apropriada e quais fatores
impactam diretamente cada organizagao.

Outrossim, visando auxiliar uma tomada de decisdo mais assertiva das organizagdoes, o
Fluxograma 15 demonstra o processo de escolha da técnica mais adequada, com base em

critérios como volume de estoque, necessidade de precisdo e nivel de automacao.



Fluxograma 15 - Escolha da técnica de inventario ideal
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130




131

Assim, o Fluxograma inicia com a verifica¢cao do volume de estoque, estabelecendo um
primeiro critério de segmentagdo entre estoques elevados e nao elevados, caso o volume de
estoque seja baixo, o modelo direciona a decisdo para a necessidade de controle continuo, se o
controle continuo for dispensavel, técnicas tradicionais como FIFO ou LIFO sdo recomendadas,
ja para o caso contrario, a disponibilidade de tecnologia avangada ¢é verificada, permitindo a
adocdo de métodos mais modernos como Machine Learning, Inteligéncia artificial ou
Blockchain, em caso ndo aplicavel de tecnologia avancada tem-se as técnicas de Inventério
Periddico ou Ponto de Pedido.

Ademais, indo para a outra ponta do Fluxograma, se o volume de estoque for
considerado alto, o modelo de decisdo segue por um caminho mais detalhado, onde a frequéncia
da demanda de reposi¢do ¢ considerada, em caso da demanda baixa, o Fluxograma questiona a
priorizacao de minimizac¢ado de custos da empresa, em caso de prioridade sugere-se Inventario
com ABC, Ponto de Pedido ou Periddico, caso contrario tem-se as técnicas de Inventario
Permanente.

Outrossim, para estoques de alta demanda de reposicao, considera-se a alta precisdo, em
caso de nao necessidade sugere os métodos de inventario FIFO e LIFO. J4 para a alta precisao,
a automagdo do processo ¢ considerada, e, caso seja um requisito elevado, sao indicadas
tecnologias avangadas como loT, RFID e Machine Learning, caso contrario, indica-se o
inventario com JIT e Blockchain.

Desta forma, o fluxograma representa uma abordagem estruturada para a escolha de
técnicas de inventario, e assim as organizagdes podem identificar a abordagem que melhor se
alinha as suas necessidades operacionais, com um suporte a decisdo baseado em fatores
operacionais e estratégicos relevantes para a gestdo eficiente de estoques.

O Quadro 34 apresenta a distribuicdo de pesos para os critérios analisados com base no
material abordado sobre as técnicas de realizacdo de inventario e o Grafico 1 apresenta a relagao
entre o custo, a complexidade e a adogao das técnicas analisadas, o peso estipulado para custo
e complexidade foi de 0 a 10, sendo critérios de minimizagdo e a adogdo no mercado de 0 a

100%, como um critério de maximizagao.

Quadro 34 - Distribui¢cdo de pesos para custo, complexidade e adogao das técnicas

Técnica Custo Complexidade Adocio no
mercado
ABC 5 5 70
FIFO 3 3 85
LIFO 3 3 60
Periddico 5 5 55
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Permanente 8 8 45
Ponto de Pedido 5 5 65
JIT 9 9 50

RFID 9 9 45
Machine Learning 9 9 35
IA 10 10 30
Blockchain 9 9 40
IoT 10 10 40

Fonte: Autoria propria (2025)

Grifico 1 - Relagdo entre custo, complexidade e adogdo das técnicas
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Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, observa-se que as técnicas tradicionais, como FIFO e LIFO, possuem custos
reduzidos devido a simplicidade de implementa¢do e operacdo. Ja as técnicas modernas, como
IA, 10T e machine learning, apresentam altos custos, pois exigem investimentos iniciais
maiores, nas areas de tecnologia, treinamento e manutencdo continua. Destaca-se que as
técnicas de Inventario Permanente (tradicional) e o JIT (moderna), também possuem custos
mais altos devido a necessidade de monitoramento continuo e integracdo de sistemas.

Com relagdo ao critério de complexidade, ligado a sofisticagdo da técnica e ao nivel de
expertise necessario para sua implementagdo, métodos mais convencionais, como FIFO e
LIFO, sao de facil aplicagdo e possuem baixa complexidade, tornando-se acessiveis para
empresas de todos os portes. Ja técnicas mais avangadas, como IA, 10T e Machine Learning,
apresentam a maior complexidade, pois demandam infraestrutura tecnologica robusta,

conhecimento especializado e integracdo com sistemas inteligentes. E as técnicas
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intermediarias, como ABC, Ponto de Pedido e Periodico, possuem complexidade moderada,
exigindo um equilibrio entre controle manual e automagao.

A andlise de adogdao no mercado, reflete a popularidade e a aceitagdo de cada técnica
entre as empresas, onde métodos tradicionais, como FIFO (85%) e ABC (70%), possuem alta
adocdo devido a sua simplicidade e confiabilidade, assim como o Inventario Periodico (55%) e
o Ponto de Pedido (65%) também apresentam um nivel significativo de uso, sendo amplamente
empregados em operagdes que ndo exigem atualizacdo continua dos estoques. Ja técnicas mais
sofisticadas, como 1A (30%), Machine Learning (35%) e Blockchain (40%), ainda possuem
uma adogdo mais restrita, pois exigem investimentos elevados e conhecimento técnico
avancado. J4 0 JIT (50%), o RFID (45%) e a técnica tradicional de Inventario Permanente (45%)
apresentam uma ado¢@o moderada.

Desta maneira, essa analise evidencia que, as técnicas tradicionais de inventario, como
FIFO, LIFO e ABC, continuam sendo amplamente utilizadas devido ao seu baixo custo, facil
aplicacdo e alta ado¢ao no mercado. Em contrapartida, apesar do alto custo e da complexidade,
as técnicas modernas tendem a ganhar espago devido aos beneficios proporcionados em termos
de automacao e eficiéncia operacional.

O Quadro 35 apresenta a distribuigao de pesos para os critérios e o Grafico 2 apresenta
uma visualizagdo das técnicas com relagdo ao custo, precisdo, escalabilidade e tempo de
resposta, os pesos foram estipulados de 0 a 10, com o critério custo de minimizacao, e os demais

critérios de maximizagao.

Quadro 35 - Distribui¢ao de peso para Custo, precisdo e tempo de resposta

Técnica Custo Precisao Tempo de  Escalabilidade
Resposta
ABC 5 8 6 8
FIFO 3 9 8 7
LIFO 3 7 8 7
Periodico 5 6 4 4
Permanente 8 9 6 8
Ponto de Pedido 5 9 8 7
JIT 9 9 9 9
RFID 9 10 9 9
Machine Learning 9 10 8 10
1A 10 10 10 10
Blockchain 9 10 7 10
IoT 10 9 10 10

Fonte: Autoria propria (2025)
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Grafico 2 - Relacdo entre custo, precisdo, escalabilidade e tempo de resposta
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Fonte: Autoria propria (2025)

Neste cenario de avaliagdo, observa-se que técnicas tradicionais, como FIFO e LIFO,
possuem custos reduzidos devido a simplicidade de aplicagcdo, enquanto todas as técnicas
modernas apresentaram alto custo, com destaque para IA e 10T, com os custos mais elevados,
principalmente pelo investimento em infraestrutura e tecnologia. Destaca-se que o inventario
permanente, técnica tradicional, também tem um custo significativo, pois exige sistemas
integrados para garantir a atualiza¢do continua das informagoes.

Ja com relagdo ao critério de precisdo, destacam-se as solucdes baseadas em automacao
e inteligéncia artificial, com RFID, Machine Learning, 1A e Blockchain alcangam a pontuagao
maxima, pois garantem rastreamento detalhado e minimizam erros humanos, resultados altos
alcangados também para as demais técnicas modernas. Neste caso, as técnicas mais tradicionais,
como FIFO e Ponto de Pedido, também apresentam alto grau de precisdo, mas podem ser mais
suscetiveis a falhas operacionais, ja o inventario periddico, por sua vez, tende a ter menor
precisao, pois a contagem ocorre em intervalos definidos, aumentando o risco de divergéncias.

Outrossim, a variavel tempo de resposta € um fator essencial para garantir agilidade na
gestao de estoques. Com isso, a [A e [oT lideram nesse quesito, pois oferecem atualizagdes em
tempo real e permitem agdes imediatas, as técnicas RFID, JIT e Machine Learning também
apresentam tempos de resposta rapidos, proporcionando controle eficiente dos estoques. Ja o
inventario periddico tem o pior desempenho nesse aspecto, pois a atualizagdo das informacdes

depende da realizagdo de contagens fisicas. Outro ponto ¢ que o Blockchain, apesar de garantir
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seguranga e transparéncia nos registros, tem um tempo de resposta moderado devido a
necessidade de validagcdo dos dados na rede.

O critério da escalabilidade representa a capacidade de adaptacdo das técnicas ao
crescimento da operacdo, e neste quesito, a IA, Machine Learning, Blockchain e 1oT possuem
o maior potencial de escalabilidade, pois conseguem processar grandes volumes de dados sem
comprometer a eficiéncia, destaca-se que as técnicas JIT e RFID também apresentam boa
escalabilidade, sendo amplamente utilizados em cadeias de suprimentos de grande porte. Em
contrapartida, as técnicas tradicionais apresentaram escalabilidade mais baixa, com os maiores
potenciais para as técnicas de inventario ABC e Permanente, ja o Inventario Periodico possui o
menor nivel de escalabilidade, pois o0 aumento da demanda exige mais recursos humanos e
operacionais para a realizagdo das contagens.

Em sintese, as técnicas tradicionais de inventario, como FIFO, LIFO e Periodico, sdo
mais acessiveis e faceis de implementar, porém podem apresentar limitagdes em termos de
precisdo, tempo de resposta e escalabilidade. Ja as técnicas modernas, como A, Machine
Learning, RFID e IoT, oferecem maior controle, rapidez e capacidade de adaptagdo, mas
exigem investimentos elevados. Desta maneira, a escolha da técnica mais adequada deve
considerar as caracteristicas da empresa, seus recursos disponiveis e a necessidade de eficiéncia

na gestdo de estoques, dependendo do perfil da empresa e da necessidade operacional.

44 ANALISE DAS TECNICAS MAPEADAS QUANTO AOS SEGMENTOS DE
MERCADO

Neste topico, com base no material estudado e abordado durante os topicos das técnicas
de realizagdo de inventario, sera apresentado a andlise das mesmas em relagcdo aos segmentos
de mercado, visando compreender a adequagdo de cada abordagem a diferentes setores. Assim,
esta secdo busca correlacionar as técnicas mapeadas com os setores que mais se beneficiam de
sua aplicagdo, para isso, serdo utilizados quadros e graficos para cinco setores principais, a
saude, a industria, o varejo, a logistica e a tecnologia.

Assim, o Quadro 36 apresenta a divisdo dos pesos atribuidos ao setor da saude,
utilizando uma escala de 0 a 100 como critério de maximizagdo — ou seja, quanto maior o
valor do peso, maior a aderéncia da técnica ao setor. O Grafico 3 ilustra visualmente esses

dados.



Quadro 36 - Distribui¢do de peso para as técnicas no Setor Saude
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Técnica

Peso

Justificativa

FIFO

60

Muito utilizado para garantir o
controle da validade de
medicamentos e evitar perdas

Periodico

50

Importante para reabastecimento
regular de estoques médicos e
suprimentos hospitalares.

Ponto de Pedido

45

Essencial para evitar a falta de
itens criticos como
medicamentos e equipamentos.

Permanente

40

Utilizado para monitoramento
continuo e cumprimento de
normas sanitarias.

Machine Learning

35

Aplicado para otimizar previsdes
de demanda e reduzir
desperdicios.

RFID

30

Utilizado para rastrear a
movimentagao de medicamentos
e equipamentos hospitalares.

IoT

25

Sensores e rastreamento para
controle preciso da
armazenagem de insumos
médicos.

JIT

20

Pouco utilizado, mas pode ser
aplicado na reposi¢ao sob
demanda para reduzir estoques
excessivos em hospitais.

IA

20

Apesar da baixa utilizagdo, pode
ser aplicada para otimizar a
logistica de medicamentos e

prever necessidades hospitalares.

LIFO

20

Menos comum, mas pode ser
usado para insumos que nao

possuem data de validade critica.

Blockchain

15

Baixo uso, mas 1til para o
controle de autenticidade e
rastreabilidade de medicamentos

ABC

10

Com baixa utilizagdo, mas pode
auxiliar na classificacao de
medicamentos € insumos
conforme criticidade ¢ demanda

Fonte: Autoria propria (2025)



137

Grafico 3 - Distribuigdo das técnicas para o Setor Satude
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Fonte: Autoria propria (2025)

Observa-se, a predominancia de métodos que atuam no controle de validade e
disponibilidade, como a técnica de realizagdo de inventario First in, First out (FIFO) sendo a
mais relevante no topo do ranking, este fator ocorre, pois, garante que medicamentos € insumos
médicos sejam utilizados dentro do prazo de validade, minimizando perdas e riscos ao paciente.
Ademais, o Inventéario Periddico também possui grande importancia no setor, com foco no
reabastecimento regular, assegurando que hospitais e clinicas nunca fiquem sem suprimentos
essenciais, ja o inventario com Ponto de Pedido torna-se extremamente 1til, pois complementa
a estratégia, garantindo a reposi¢@o de itens criticos no momento certo.

Outrossim, no setor da saude, técnicas baseadas no monitoramento e rastreamento de
estoques, apresentaram potencial abaixo da média, mas ainda consideravel, o inventario
permanente se destaca nesta area para o controle continuo, atendendo as rigidas normas
sanitarias impostas ao setor. Ja, as técnicas modernas com machine learning, 1dentificacao por
radiofrequéncia (RFID) e Internet das coisas (IoT), possuem um potencial de crescimento no
setor, podendo ser aplicado na rastreabilidade de medicamentos, equipamentos e na previsao
de demanda, reduzindo desperdicios.

Por conseguinte, tecnologias modernas mais inovadoras como blockchain, 1A e JIT,
possuem uma adog¢ao ainda baixa apesar do potencial de garantir autenticidade e rastreabilidade
de medicamentos, otimizagdo e reposi¢ao sob demanda.

As técnicas tradicionais LIFO e ABC possuem os menores potenciais dentro do setor da
saude, isto ocorre, pois, a técnica LIFO tem uma légica que pode comprometer o uso de

medicamentos com prazos de validade, e por ultimo a técnica ABC, com aplicagdo bastante
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limitada, sendo a menos vantajosa para este setor, isso se da principalmente pela baixa
necessidade de categorizagdo dos itens com base no valor agregado, uma vez que, no setor de
saude, a prioridade esta na gestao de vencimentos e na disponibilidade continua dos insumos
essenciais. Além disso, a rotatividade dos produtos ¢ alta, tornando a analise ABC menos
relevante para o controle eficaz dos estoques.

Desta forma, percebe-se que a escolha da técnica de inventdrio no setor de saude esta
fortemente ligada as exigéncias regulatdrias, a perecibilidade dos produtos e a necessidade de
reposi¢do agil, fatores que favorecem métodos como FIFO e dificultam a adogdo de técnicas
que ndo possuem foco nestes critérios.

Outrossim, o Quadro 37 apresenta a distribui¢cdo das técnicas para o setor Industria com
base no material estudado, utilizando uma escala de 0 a 100 como critério de maximiza¢ao —
ou seja, quanto maior o valor do peso, maior a aderéncia da técnica ao setor. O Grafico 4 mostra

a visualizagao desses dados.

Quadro 37 - Distribui¢do de peso para as técnicas do Setor Industria
Técnica Peso Justificativa
JIT 70 Essencial na industria
automobilistica e eletronica para
reduzir estoques e alinhar
producdo a demanda.
LIFO 65 Aplicado na industria quimica,
petréleo e siderurgia para melhor
gestdo de custos diante da
variacao de pregos.
Permanente 60 Controle continuo de matérias-
primas e insumos, reduzindo
desperdicios e otimizando o
processo produtivo.
Machine Learning 60 Auxilia na previsdo de demanda,
reduz falhas operacionais e
melhora a eficiéncia produtiva.
Ponto de Pedido 55 Garante a disponibilidade
continua de pegas e insumos sem
estoques excessivos.
1A 50 Automagao e otimizacao na
gestao de estoques, reduzindo
desperdicios e melhorando a
tomada de decisdo.
FIFO 50 Importante para setores que
lidam com insumos pereciveis
ou com validade controlada.




ABC
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Aplicado para priorizar
matérias-primas criticas e
otimizar a produgao.

RFID

Rastreabilidade e controle na
manufatura, otimizando
processos e evitando perdas.

IoT

Monitoramento em tempo real
de insumos, reduzindo falhas
humanas e melhorando a
produtividade.

Blockchain

Rastreabilidade e seguranga na
cadeia produtiva, prevenindo
fraudes e otimizando auditorias.

Periodico

35

Utilizado em setores menores ou
onde estoques podem ser
revisados em ciclos fixos.

Fonte: Autoria propria (2025)

Grafico 4 - Distribuicdo das técnicas para o Setor Industrial
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Fonte: Autoria propria (2025)

E visto que neste setor se existe o controle rigoroso de estoques, juntamente com a

eficiéncia na gestdo e redugdo dos desperdicios, desta maneira, técnicas que possuem um grau

maior de precisdo e automagao apresentam maior potencial de aplica¢do. Assim, a técnica Just-

in-Time (JIT) apresenta o maior potencial de aplicabilidade, especialmente para setores como a

industria automobilistica e eletronica, onde a producdo enxuta e o alinhamento a demanda sdo

fundamentais, j& que a mesma fornece a possibilidade de redugdo de estoques intermediérios e

sincronizag¢do da producido com a demanda, mantendo o estoque em niveis ideais.
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As técnicas baseadas em tecnologias emergentes também apresentaram potenciais altos,
que sdo a Inteligéncia Artificial (IA), Machine Learning, ldentificagdo por radiofrequéncia
(RFID) e Internet das coisas (IoT), estdo sendo adotadas para otimizar o controle de estoques,
reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia produtiva, o que evidencia a crescente digitalizagdo
no setor, isso ocorre pela capacidade das mesmas de prever demandas, otimizar estoques e
reduzir possiveis falhas.

Os métodos de gestdo de custos e controle continuo, possuem uma taxa de adesao acima
da média, a técnica Last in, First Out (LIFO) possui um papel relevante na industria quimica e
de petroleo devido a necessidade de gestao eficiente de custos diante da volatilidade dos pregos,
ja a First in, First Out (FIFO) continua sendo uma escolha estratégica para setores que lidam
com produtos pereciveis ou com validade controlada. O inventario permanente ¢ o ponto de
pedido, emergem como essenciais para manter um controle rigoroso de matérias-primas e
insumos dentro do setor, evitando paralisa¢des da producao.

As técnicas mais tradicionais, com um menor impacto a analise ABC que apesar de
importante para a priorizacdo de matérias-primas criticas, tem um impacto menor em
comparagdo com técnicas mais automatizadas, € o inventario periddico, que, por sua vez, ¢
menos utilizado em grandes industrias, sendo mais adequado para empresas menores ou com
menor variabilidade na demanda. Ainda se destaca, a adogao gradual de tecnologias inovadoras,
a técnica blockchain apresenta grande potencial para revolucionar a rastreabilidade e seguranga
na cadeia produtiva, mas sua adocdao ainda ¢ limitada. J4 o RFID e a IoT demonstram
crescimento na manufatura inteligente, proporcionando maior controle € monitoramento em
tempo real.

Assim, observa-se que o setor industrial prioriza técnicas que garantam eficiéncia
operacional, redu¢do de desperdicios e alinhamento com a demanda. A combinagao de métodos
tradicionais e modernos sugere um cenario de transi¢do, onde a tecnologia desempenha um
papel crescente, mas métodos ja consolidados ainda sdo fundamentais para a gestdo dos
estoques.

Outrossim, o Quadro 38 apresenta a distribui¢do das técnicas para o setor de Varejo com
base no material estudado, utilizando uma escala de 0 a 100 como critério de maximizagao —
ou seja, quanto maior o valor do peso, maior a aderéncia da técnica ao setor. O Grafico 5 mostra

a visualizagdo desses dados.



Quadro 38 - Distribui¢dao do peso para as técnicas no Setor Varejista

141

Técnica Peso Justificativa

Permanente 70 Essencial para monitoramento
continuo da reposic¢ao de
mercadorias, evitando rupturas
de estoque.

ABC 65 Permite a categorizacao dos
produtos para priorizar os mais
lucrativos e otimizar a gestao de
estoques.

FIFO 60 Importante para garantir a saida
de produtos mais antigos
primeiro, reduzindo perdas e
respeitando prazos de validade.

Ponto de Pedido 60 Mantém niveis ideais de estoque
para atender a demanda dos
consumidores sem excesso de
armazenagem.

RFID 55 Melhora o controle de
inventario, reduz furtos e
aumenta a precisao de dados na
reposicao de mercadorias.

IoT 50 Permite monitoramento em
tempo real dos estoques e reduz
perdas por falhas operacionais.

IA 50 Automatiza o controle de
inventario ¢ melhora a reposi¢ao
com base em padrdes de
consumo.

Machine Learning 50 Auxilia na previsao de demanda
e na automacao da reposigao,
evitando excessos e faltas de

produtos.

JIT 45 Aplicado principalmente no
varejo de moda para estoques
dindmicos e reposicao eficiente.

Periodico 40 Utilizado em pequenos negdcios
e lojas de baixo volume, onde o
controle ndo precisa ser
continuo.

Blockchain 35 Ainda em implementagdo no
setor, pode ajudar na
rastreabilidade de produtos e
seguranca na cadeia de
suprimentos.

LIFO 30 Menos utilizado no varejo, pois
pode causar acimulo de
produtos antigos e impactar a
experiéncia do cliente.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Grafico 5 - Distribuigdo das técnicas para o Setor Varejista
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Fonte: Autoria propria (2025)

Sabe-se que o setor varejista demanda da necessidade de agilidade na reposicao,
precisao no controle de estoque e minimizagao de rupturas e excessos. Deste modo, € visto que
para técnicas com foco na reposi¢do continua e priorizagdo de produtos, a técnica com maior
potencial de aplica¢do ¢ o inventario permanente, destacando a necessidade de um controle
rigoroso para evitar rupturas de estoque e garantir que os produtos estejam sempre disponiveis
para os consumidores. Seguida pela técnica ABC, que permite a categorizacao dos produtos,
priorizando os itens mais lucrativos e otimizando o investimento em estoques.

Ademais, visando uma gestdo de estoques para minimizar perdas, a técnica FIFO ¢
essencial para este setor, pois lida com produtos pereciveis ou com validade controlada, a
utilizacao do ponto de pedido também se destaca por que contribui para manter niveis ideais de
estoque, evitando excessos ou faltas de mercadorias.

Ja com relag@o a adogdo crescente de tecnologias para eficiéncia e precisdo, métodos
tecnoldgicos como RFID, 10T, IA e machine learning, possuem aplicacdo acima da média, e
estdo cada vez mais ganhando espago, otimizando a gestdo de inventario, reduzindo perdas e
melhorando a experiéncia do consumidor. A realizagdo de inventario com uso de RFID tem um
papel fundamental na prevencao de furtos e no aumento da precisdo da reposi¢do e a [A e o
machine learning automatizam a previsao de demanda e ajustam estoques com base em padrdes
de consumo.

Para as técnicas com aplicagdo abaixo da média no setor varejista, tem-se a técnica Just-

In-Time (JIT) que ¢ aplicada principalmente em segmentos especificos, como o varejo de moda,
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onde estoques dindmicos sdo necessarios. O inventario periddico, que ainda € considerado
bastante relevante para pequenos negocios, onde o controle ndo precisa ser continuo, ja o
inventario com blockchain tem potencial para melhorar a rastreabilidade e seguranga, mas sua
implementagdo no varejo ainda ¢ limitada. Por ultimo a técnica LIFO possui aplicagdo bem
baixa no setor, pois pode levar ao acumulo de produtos antigos, impactando a experiéncia do
cliente.

Por fim, observa-se que o setor varejista prioriza técnicas que garantam reposicao
eficiente, minimizacdo de perdas e automagdo do inventdrio. A tecnologia tem um papel
crescente, permitindo maior precisdo na gestao de estoques. No entanto, métodos tradicionais,
como FIFO, Ponto de Pedido e ABC, continuam essenciais para otimizar o fluxo de mercadorias
e a lucratividade.

O Quadro 39 e o Grafico 6 apresentam os pesos ¢ a distribuicdo das técnicas analisadas
para o setor de logistica e cadeia de suprimentos, utilizando uma escala de 0 a 100 como critério

de maximizag¢do — ou seja, quanto maior o valor do peso, maior a aderéncia da técnica ao setor.

Quadro 39 - Distribui¢do de peso para as técnicas no Setor de Logistica
Técnica Peso Justificativa
RFID 75 Rastreabilidade e monitoramento
eficiente de mercadorias,
reduzindo perdas e otimizando a
movimentagdo de cargas.
IoT 70 Monitoramento em tempo real
do estoque, localizacdo de
cargas e eficiéncia no transporte.
1A 70 Automacao na gestao de
estoques, otimizagao de rotas e
previsao de demandas,
aumentando a eficiéncia
logistica.
Machine Learning 65 Otimizagao de estoque e
rastreamento, auxiliando na
previsao de falhas e gargalos na
cadeia de suprimentos.
Ponto de Pedido 60 Garante reposicao eficiente de
estoques, evitando falta de
produtos criticos no transporte e
armazenagem.
Permanente 60 Monitoramento continuo da
movimentagdo de cargas e
controle rigoroso de estoques.
ABC 55 Permite priorizar produtos de
maior importancia na logistica,
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otimizando a alocagdo de
recursos.
JIT 50 Aplicado para reduzir estoques
intermediarios e sincronizar
entregas com a demanda real.
Blockchain 48 Seguranca na rastreabilidade da
cadeia de suprimentos,
reduzindo fraudes e garantindo
conformidade regulatoria.
FIFO 45 Importante para a gestdo de
estoques pereciveis e garantir
que itens mais antigos sejam
despachados primeiro.
LIFO 40 Menos utilizado em logistica,
mas pode ser aplicado para
armazenagem de itens ndo
pereciveis e controle de custos.
Periodico 35 Aplicado em empresas com
menor giro de estoque ou
controle mais simples de
movimentagao.

Fonte: Autoria propria (2025)

Grafico 6 - Distribui¢do das técnicas para o Setor de Logistica
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Fonte: Autoria propria (2025)

Destaca-se que a logistica e a cadeia de suprimentos necessitam de rastreamento
eficiente, automagdo e previsibilidade, visando otimizar a movimentagdo ¢ armazenagem de
produtos. Deste modo, técnicas com tecnologias para rastreamento € monitoramento possuem
potencial de destaque, a técnica com uso de RFID lidera a distribuicdo, pois permite

rastreamento preciso de mercadorias, otimizando a movimentagdo e reduzindo perdas, seguida
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pela técnica com uso da Internet das Coisas (IoT), que possui um papel crucial ao fornecer
monitoramento em tempo real de cargas, estoques e transporte, garantindo maior eficiéncia na
gestdo logistica, ja as técnicas com uso de Inteligéncia Artificial (IA) e o machine learning estao
sendo cada vez mais utilizadas para otimizar estoques, prever falhas e gargalos e melhorar a
tomada de decisdo estratégica.

Técnicas tradicionais como Ponto de pedido e Inventario Permanente, continuam sendo
amplamente utilizadas para garantir que os produtos estejam sempre disponiveis nos centros de
distribuicao e no transporte. Assim, como a técnica de andlise ABC relevante para priorizacao
de produtos de maior valor ou criticidade, otimizando a aloca¢ao de recursos.

As técnicas modernas Just-In-Time (JIT) e Blockchain possuem aplicacdo dentro da
média, o JIT ¢ aplicado para minimizar estoques intermediarios e sincronizar entregas com a
demanda real, mas requer um alto nivel de coordenacao na cadeia de suprimentos, o inventario
com blockchain vem ganhando espago ao garantir segurancga, transparéncia e rastreabilidade,
reduzindo fraudes e garantindo conformidade regulatoria.

Jé as técnicas tradicionais FIFO, LIFO e inventario periddico, sdo utilizados apenas para
aplicagcdo especifica, o FIFO ¢ importante para garantir que produtos pereciveis sejam
movimentados de maneira eficiente, o LIFO tem menos aplicacdo, mas pode ser util para
armazenagem de itens ndo pereciveis e controle de custos e o Inventario periddico ¢ menos
utilizado, sendo empregado em empresas com menor giro de estoque ou quando o controle de
movimentagdo ¢ mais simples.

Por fim, nota-se que o setor de logistica e cadeia de suprimentos esta fortemente voltado
para tecnologias de rastreamento, monitoramento e automacao. Técnicas tradicionais como
Ponto de Pedido, Permanente ¢ ABC ainda desempenham um papel importante, mas ha uma
transicdo para solucdes tecnoldgicas avancadas como RFID, IoT, IA e Blockchain para
aumentar a eficiéncia, reduzir perdas e otimizar fluxos logisticos.

O Quadro 40 e o Grafico 7 apresentam a distribuicdo de peso e a representagao visual
para as técnicas no setor de tecnologia, utilizando uma escala de 0 a 100 como critério de

maximizagdo — ou seja, quanto maior o valor do peso, maior a aderéncia da técnica ao setor.

Quadro 40 - Distribui¢ao do peso para as técnicas no Setor de Tecnologia
Técnica Peso Justificativa
IA 80 Automacao e otimizagdo do
gerenciamento de estoque e
previsao de demanda, reduzindo
falhas e melhorando a eficiéncia.




Machine Learning

75

Utilizado para prever consumo

de componentes, ajustar niveis

de estoque e evitar excessos ou
rupturas.
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RFID

70

Essencial para rastreamento
preciso de componentes e
produtos de alto valor na cadeia
produtiva e de distribuicao.

IoT

68

Monitoramento em tempo real
de equipamentos, insumos e
estoques, reduzindo riscos de

obsolescéncia e perdas.

JIT

Blockchain

65

60

Amplamente utilizado para
reduzir estoques excessivos e
alinhar a producao de tecnologia
a demanda do mercado.
Utilizado para garantir a
rastreabilidade de componentes
e a autenticidade de pecas e
dispositivos eletronicos.

Permanente

55

Controle rigoroso e continuo dos
estoques, especialmente em
fabricas e centros de distribuicao
de tecnologia.

ABC

50

Aplicado para priorizar
componentes de alto custo ou
criticidade na produgado e
distribuicao de produtos
eletronicos.

Ponto de Pedido

FIFO

45

40

Mantém os niveis de estoque
controlados para atender
demandas pontuais sem excesso
de armazenagem.
Aplicado em setores onde ha
risco de obsolescéncia rapida,
garantindo que os itens mais
antigos sejam utilizados
primeiro.

Periodico

35

Menos utilizado em tecnologia,
pois esse setor exige controle
mais dindmico e preciso de
estoques.

LIFO

30

Pouco utilizado, pois pode levar
a obsolescéncia de componentes,
impactando a qualidade ¢ a
inovacao.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Grifico 7 - Distribuigdo das técnicas para o Setor de Tecnologia
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Fonte: Autoria propria (2025)

O setor de tecnologia demanda controle de componentes, inovagao e previsibilidade na
cadeia de suprimentos, com isso, as técnicas com tecnologias de automacao e previsao possuem
destaque com relagdo ao potencial, a técnica com IA ¢ a técnica mais aplicada, devido a sua
capacidade de automatizar o gerenciamento de estoques e prever a demanda, o que reduz falhas
e aumenta a eficiéncia. Seguida do Machine Learning, que complementa a [A permitindo prever
o consumo de componentes e ajustar os niveis de estoque para evitar excessos ou rupturas,
sendo altamente relevante para o setor tecnoldgico. As tecnologias para rastreamento e
monitoramento também possuem alta relevancia no setor tecnologico, a técnica com utilizagao
de RFID tem alta presenca devido a necessidade de rastrear componentes e produtos de alto
valor, garantindo o controle preciso na cadeia produtiva e de distribuicdo, assim como a
realizagdo de inventario com IoT, que ¢ fundamental para o monitoramento em tempo real de
equipamentos, insumos e estoques, permitindo a redu¢ao de riscos relacionados a obsolescéncia
e perdas.

A estratégia da técnica JIT, se mantém como uma abordagem eficaz para empresas do
setor tecnologico, pois busca alinhar a produ¢ao a demanda real do mercado, reduzindo
estoques excessivos e otimizando recursos. J& o Blockchain vem sendo utilizado para garantir
a rastreabilidade e autenticidade de componentes eletronicos, um fator essencial em setores que
exigem alta transparéncia e seguran¢a na cadeia de suprimentos.

Outrossim, entre as técnicas tradicionais, o inventario permanente ainda ¢ amplamente

utilizado em fabricas e centros de distribui¢do, pois permite um controle continuo dos estoques,
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essencial para garantir a disponibilidade de insumos e componentes criticos. Enquanto, o
método ABC se destaca por sua aplicacdo na priorizagdo de componentes de alto custo ou
criticidade, garantindo que os recursos sejam alocados estrategicamente ¢ o Ponto de Pedido
como uma abordagem util para empresas que precisam manter niveis de estoque controlados
para atender demandas pontuais sem o risco de excesso de armazenagem.

Ja o FIFO ¢ empregado em setores onde ha um alto risco de obsolescéncia, garantindo
que os componentes mais antigos sejam utilizados primeiro, algo essencial em um mercado
dindmico e inovador como o de tecnologia, e o inventario peridodico e LIFO apresentam as
menores pontuagdes, pois nao sao adequadas ao setor tecnoldgico, o inventario periddico, por
depender de contagens esporadicas, ndo atende a necessidade de controle dindmico e preciso,
enquanto o LIFO pode levar a acumulacdo de componentes obsoletos, impactando a qualidade
e inovacao dos produtos.

Em suma, as técnicas modernas, baseadas em inteligéncia artificial e conectividade,
lideram a gestdo de estoques no setor tecnoldgico, garantindo maior automacao, previsibilidade
e rastreabilidade, destaca-se que métodos tradicionais ainda sdo utilizados e relevantes, mas sua
aplicabilidade depende das necessidades especificas de cada operagdo, assim a escolha da
técnica ideal deve considerar a velocidade das inovagdes tecnologicas, a demanda do mercado
e a necessidade de um controle rigoroso sobre os estoques, ja que o setor de tecnologia se
caracteriza pela adaptacdo continua e inovagao nas metodologias de controle de estoques para
lidar com a rapida evolugao tecnologica.

Assim, a analise comparativa das técnicas de inventario nos diferentes setores evidencia
a importancia da escolha estratégica dos métodos conforme as necessidades operacionais.
Enquanto técnicas tradicionais ainda desempenham um papel essencial, observa-se um
crescimento significativo do uso de tecnologias modernas, impulsionando maior eficiéncia,
rastreabilidade e automacao, essa evolugdo demonstra que a gestdo de estoques deve ser
continuamente adaptada as inovagdes, garantindo maior precisdo, redugdo de custos e melhor

atendimento as demandas do mercado.

4.5 SINTESE DA PESQUISA

Desta maneira, a presente pesquisa teve como objetivo mapear e analisar técnicas de
realizagdo de inventarios, classificando-as em dois grandes grupos: técnicas tradicionais e
técnicas modernas. Com essa divisao pode-se compreender como os processos de controle e

gestdo de estoques evoluiram ao longo do tempo, adaptando-se as necessidades dos mais
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diversos setores. Assim o Quadro 41, apresenta as técnicas abordadas divididas em tradicionais

e modernas.
Quadro 41 - Técnicas analisadas

Técnicas tradicionais Técnica modernas

Analise de inventario ABC Just-in-time (JIT)

FIFO (First in, First Out) RFID (Radio Frequency Identification)

LIFO (Last in, First Out) Inventéario com Machine Learning

Inventério Periddico Inventério com inteligéncia artificial (IA)
Inventario Permanente Inventério com Blockchain
Ponto de pedido (Reorder Point) Inventario com Internet of things (10T)

Fonte: Autoria propria (2025)

Como resumo geral, t€ém-se que as técnicas tradicionais de inventario, amplamente
utilizadas devido a sua confiabilidade e a consolida¢do ao longo do tempo, com métodos
estabelecidos e fomentados ao longo do tempo. Deste modo, as técnicas abordadas foram:

— ABC: Técnica baseada na categorizagao dos itens em classes de importancia (A, B e C),
permitindo uma gestao mais eficiente dos produtos mais relevantes;

— FIFO (First In, First Out): Método que prioriza a saida dos itens mais antigos, evitando
obsolescéncia e perdas;

— LIFO (Last In, First Out): Estrutura oposta ao FIFO, na qual os itens mais recentes sao
os primeiros a serem utilizados, comum em determinados contextos fiscais e contabeis;

— Inventério Periddico: Contagem de estoques realizada em intervalos pré-definidos,
oferecendo um panorama geral da situagdo dos produtos;

— Inventério Permanente: Monitoramento continuo do estoque, permitindo maior precisao

e controle em tempo real;

— Ponto de Pedido: Técnica que define um nivel minimo de estoque para acionar
automaticamente a reposicao, evitando rupturas no abastecimento.

Por conseguinte, com os avangos tecnologicos e a crescente necessidade de eficiéncia
logistica, novas abordagens foram desenvolvidas para otimizar os processos de inventario.
Assim, as técnicas modernas analisadas neste estudo sao:

— Just in Time (JIT): Estratégia de reposi¢ao baseada na demanda, minimizando estoques

e reduzindo custos operacionais;

— RFID (Radio Frequency Identification): Uso de etiquetas eletronicas para rastrear

estoques de maneira automatizada e precisa;
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— Machine Learning: Aplicagdo de algoritmos de aprendizado de maquina para prever
demandas e otimizar a gestdo de estoques;
— Inteligéncia Artificial (IA): Utilizagdo de sistemas inteligentes para automacao e tomada
de decisoes estratégicas na gestao de inventarios;
— Blockchain: Tecnologia de registros descentralizados que proporciona maior
transparéncia e seguranga nas transagoes de estoque;
— Internet das Coisas (IoT): Integracdao de dispositivos conectados para monitoramento
em tempo real e automacao de processos de inventario.
Por fim, conclui-se que a categoriza¢cdo das técnicas evidencia as diferengas entre as
abordagens, ressaltando como cada técnica atende a diferentes demandas empresariais e
setoriais. A andlise dessas metodologias permite compreender suas vantagens, desvantagens e

aplicabilidades, fornecendo uma visao ampla sobre a gestdo eficiente de estoques.



151

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo mapear e analisar as principais técnicas de
realizagdo de inventarios, abrangendo tanto os métodos tradicionais quanto as abordagens
modernas e tecnoldgicas. A motivagdo para este estudo surgiu da escassez de pesquisas que
comparassem essas técnicas de forma sistematica, o que reforga a relevancia da investigacao
realizada, além disso, a pesquisa permitiu compreender como essas técnicas sao aplicadas em
diferentes setores, considerando variaveis como custo, complexidade e nivel de adog¢ao no
mercado.

Para fundamentar o estudo, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura,
utilizando a base de dados Scopus pelo o acesso ao portal de periddicos CAPES, e os termos-
chave: inventory techniques, inventory management e optimization inventory. Ap6s um
processo de triagem, foram selecionados artigos que abordavam a aplicagdo pratica das técnicas
de inventario, resultando na definicdo de 12 técnicas a serem analisadas, divididas em seis
tradicionais e seis modernas.

Com base nesse levantamento, foi realizado um estudo detalhado de cada técnica,
abordando seus conceitos, caracteristicas, etapas de implementacao, vantagens, desvantagens,
setores favorecidos e cendrios com restricoes. A analise revelou que as técnicas tradicionais,
como FIFO, LIFO, inventario periddico e permanente, continuam sendo amplamente utilizadas
devido a sua simplicidade e baixo custo. No entanto, com os avangos tecnologicos e a
necessidade crescente de otimizagdo na gestao de estoques, métodos mais avancados, como
Machine Learning, 10T e Blockchain, vém ganhando espacgo, em todos setores.

Ademais, a analise dos graficos gerados a partir do mapeamento das técnicas permitiu
uma visdo comparativa clara entre os métodos tradicionais e modernos, destacando suas
aplicacdes predominantes e seus impactos nos diferentes segmentos de mercado. O cruzamento
dos dados evidenciou que técnicas mais estruturadas, como o método ABC, FIFO e o ponto de
pedido, possuem alta adogao devido a sua confiabilidade e adaptabilidade a diversos setores. J&
métodos mais inovadores, como IA e machine learning, ainda enfrentam desafios de
implementag¢ao, especialmente devido ao custo e a complexidade tecnologica envolvida.

Além disso, os graficos que relacionam a aplicagdo das técnicas nos diferentes setores
demonstraram que a escolha do método de inventario esta fortemente ligada as caracteristicas
operacionais de cada area. No setor industrial, por exemplo, técnicas como JIT apresentam
maior aderéncia devido a necessidade de otimizagdo continua dos insumos e ao impacto dos

custos de armazenamento. No varejo, por outro lado, abordagens como Inventario Permanente,
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ABC, FIFO, Ponto de Pedido e RFID sdo mais eficazes para evitar perdas e garantir a
rotatividade dos produtos. Ja na area da saude, a priorizacdo do FIFO e do ponto de pedido se
mostrou essencial para garantir o abastecimento continuo e a validade dos insumos hospitalares.

Durante a condugdo da pesquisa, no entanto, algumas limita¢des foram identificadas, a
principal delas foi a restrigdo na disponibilidade de artigos sobre o tema da base Scopus na
Plataforma CAPES, o que tornou necessario ampliar o recorte temporal da busca, contemplando
o periodo de 1971 a 2025, para garantir uma amostragem relevante. Além disso, houve
dificuldade em localizar materiais especificos para cada técnica abordada, especialmente com
o nivel de detalhamento proposto neste estudo, o que exigiu um esforgo adicional na analise e
na interpretacdo dos dados disponiveis.

Diante dessas limitagdes, abre-se espago para pesquisas futuras que possam aprofundar
a investigacdo da aplicacdo pratica das técnicas de inventario em contextos organizacionais
reais, por meio de estudos de caso, assim como, explorar modelos hibridos que integrem
técnicas tradicionais e modernas, visando maior adaptabilidade operacional e ainda, avaliar a
efetividade de tecnologias emergentes, como IA e IoT, na realidade de empresas de diferentes
portes e setores.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a evolucao das técnicas de inventario
¢ um processo continuo e tende a se intensificar com a digitaliza¢ao e automagao dos processos
logisticos. Assim, empresas que buscam maior eficiéncia na gestdo de estoques devem avaliar
constantemente suas estratégias e adotar solugdes que equilibrem custo, precisao e flexibilidade
para atender as novas demandas do mercado. A adocao de tecnologias emergentes, como IoT e
IA, ainda enfrentam desafios, mas seu potencial de transformar a gestio de estoques ¢ inegavel,

especialmente a medida que se tornam mais acessiveis e integradas aos processos empresariais.
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