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21.
Conceitos do gerenciamento da cadeia de suprimentos

A cadeia de suprimentos pode ser conceituada como uma rede de
organizag¢des envolvidas em diferentes processos e atividades, produzindo valor
na forma de produtos e servigos ao cliente. Também pode ser definida como o
conjunto de organizacdes distintas ligadas por fluxo financeiro, de material e de
informagao. Essas organizagdes podem ser produtores de pecgas, componentes
e produtos finais, provedores de servigos logisticos e o préprio cliente (Stadler,
2002). O termo cadeia de suprimentos também pode ser aplicado ao
gerenciamento do fluxo financeiro, de materiais e de informagdes de uma grande
empresa, com filiais em diferentes paises. Nesse caso, ela é chamada de cadeia

de suprimentos intra-organizacional.

Segundo a consultoria Dextron Management Consulting (2003), a
metodologia SCM (Supply Chain Management), ou gerenciamento da cadeia de
suprimentos, se destina a reducdo de custos, minimizacdo dos ciclos e
maximizag¢ao do valor percebido pelo cliente final. Tais objetivos sdo alcangados
por meio do rompimento das barreiras entre departamentos e unidades da
empresa e implica na adogédo de praticas como fornecimento global, parcerias
com fornecedores e clientes, redugdo de estoques em toda a cadeia de
fornecimento, revisdo do sistema de distribuicao, aprimoramento do sistema de

informacao e melhoria da previsao de vendas.

De acordo com Shapiro (1999), o termo gerenciamento da cadeia de
suprimentos traz conceitos sobre o planejamento integrado, proposto por
praticantes da pesquisa operacional, estudiosos em logistica e estrategistas.
Esse planejamento integrado refere-se a coordenacgéao funcional dentro da firma,

entre a firma e seus fornecedores e entre a firma e seus clientes.
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No conceito de SCM, a competitividade, objetivo principal da cadeia de
suprimentos, passou a ser responsabilidade de toda a cadeia e ndo de um unico
membro. O aumento da competitividade pode ser alcancado através de uma
melhor integracdo das organizagdes envolvidas na cadeia e através de uma

eficiente coordenacao dos fluxos de produtos e informagdes.

21.1.
Integracao das organizagoes envolvidas na cadeia de suprimentos

De acordo com Stadler (2002b), a integragdo compreende a definicdo da
lideranga da cadeia, a escolha de parceiros, a organizacdo da rede e a

colaboracgéao inter-organizacional.

A lideranga na cadeia pode ser realizada por uma unica empresa ou por
um comité executivo, formado por representantes de todas as empresas. Se a
lideranga for feita por uma Unica empresa, entdo ela pode ser a empresa com
maior capital, a empresa com maior conhecimento dos produtos ou servigos, a
empresa que mais agrega valor ao produto ou servico da cadeia, ou ser a

fundadora da cadeia.

A escolha de parceiros inicia-se com a analise das atividades associadas
a geracao de produtos ou servigos para atender um determinado segmento de
mercado. Primeiramente, as atividades devem ser designadas aos parceiros ja
existentes. Se houver atividades a serem desenvolvidas por parceiros externos,
a analise deve ser feita ndo apenas em termos de custo, mas do potencial que

esse parceiro tem em tornar-se integrante da cadeia.

A colaboragéao inter-organizacional é necessaria para que a cadeia de
suprimentos seja efetiva. Apesar dos membros de uma cadeia serem
independentes, economicamente eles sdo dependentes, e uma cadeia sé sera
estavel se todos os membros estiverem operando com lucro. Dentro da cadeia, a
competicdo é substituida por comprometimento no aumento da competitividade
(Chopra & Meindl, 2004).
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21.2.
Coordenagao das organizagoes envolvidas na cadeia de suprimentos

A coordenacdo da cadeia de suprimentos compreende a utilizacdo de

tecnologia de informacéao, orientacdo ao processo e planejamento avangado.

Os aplicativos para o gerenciamento da cadeia de suprimentos consistem
de varias aplicagdes integradas destinadas a automatizar todos os processos da
cadeia. Colaboracdo, processamento de transacbes e informacdes entre os
participantes sao elementos chave para a coordenacdo da cadeia de

suprimentos (Stang & Arcuri, 2003).

Segundo Stadler (2002b), a tecnologia de informacdo permite que a
informacao flua por entre os membros da cadeia. A orientagdo ao processo
consiste na coordenagao de todas as atividades da cadeia, buscando sempre o
melhor desempenho no atendimento a demanda dos clientes. O planejamento
avancado compreende niveis de planejamento curto, médio e longo. Programas

computacionais estido disponiveis para suportar as tarefas de planejamento.

Buscando acompanhar a competitividade de uma cadeia de suprimentos,
€ importante que o nivel de servigo ao cliente seja acompanhado. Ele pode ser
medido através de indicadores de desempenho, como o /ead time maximo de
uma ordem, numero de ordens atendidas em determinados dias, entre outros.
Indicadores de desempenho s&o utilizados para identificar pontos fracos,
gargalos e perdas na cadeia. Eles também sao utilizados para se estabelecer
objetivos da cadeia e, consequiientemente, os objetivos de cada membro da

cadeia.

Para uma eficiente coordenacdo da cadeia de suprimentos, outros
componentes sao importantes, como logistica e transporte, marketing, pesquisa

operacional, comportamento organizacional, compras e suprimentos.

2.2
Aplicativos para o gerenciamento da cadeia de suprimentos

Em uma pesquisa feita no Brasil pela Dextron Management Consulting e
MMC International Consulting Group. (Dextron Management Consulting, 2003,

p. 59), é citado que “23% das 150 empresas pesquisadas ja implementaram ou
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estdo implementando o SCM”. Também é declarado nessa pesquisa (Dextron
Management Consulting, 2003, p. 60), que “23% das empresas percebem o
impacto positivo que a ado¢do de uma metodologia sistematica e estruturada de
SCM pode trazer. Nesse caso, os beneficios sdo divididos em trés campos:
operacional (por exemplo, reducédo de variedades, custos e retrabalhos), tatico
(redugédo do tempo do ciclo dos processos, melhoria do nivel dos servigos e
aumento da produtividade) e estratégico (aumento da fatia de mercado,
conquista de novos mercados e, principalmente, melhoria na margem e

capacidade de geracao de valor).

Os aplicativos que compdem a solugdo de gerenciamento da cadeia de
suprimentos podem ser divididos em aplicativos de planejamento e de execucgao
(Foster, 2003). Os aplicativos de planejamento, objeto de estudo deste trabalho,
promovem o planejamento de toda a cadeia de suprimento, desde a previsao da
demanda até a programacgao da producgao e distribuicdo. Possuem recursos
como a simulacéo e heuristica, consideram as caracteristicas dos processos e

suas restricdes, gerando planos viaveis e aumentando o valor da cadeia.

2.3.
O mercado

Abaixo serdo apresentados o0s mercados para aplicativos de
gerenciamento da cadeia de suprimentos e aplicativos de planejamento da

cadeia de suprimentos.

2.31.
Panorama mundial dos aplicativos de gerenciamento da cadeia de
suprimentos

Em um trabalho realizado pelo Gartner (Eschinger, 2004b) sobre o
posicionamento do mercado de aplicativos para o gerenciamento da cadeia de
suprimentos entre os anos 2003 e 2008, foi constatada uma queda de 3 pontos
percentuais em 2003, se comparado a 2002. Enquanto ocorre uma diminuicao
na receita em 2003, as vendas de solugdes para o gerenciamento da cadeia de
suprimentos comegam a melhorar a partir do meio do ano de 2003. Estima-se
que esta tendéncia permanecera em 2004, sendo a previsao de crescimento de
2 a 5 pontos percentuais. A Figura 1 ilustra o comportamento do mercado de

aplicativos para o gerenciamento da cadeia de suprimentos.
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Figura 1 - Crescimento anual para aplicativos de gerenciamento da cadeia de
suprimentos (2003 — 2008).
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Fonte: Gartner Dataquest (Eschinger, 2004b).

A receita das licengcas no mercado mundial n&o atingiu 2 bilhdes de délares
em 2003, conforme apresentado na Tabela 1, o que representa uma queda de
1.4%.

Tabela 1 — Mercado mundial de aplicativos para o gerenciamento da cadeia de

suprimentos; receita de novas licengas de 2000 a 2003 (milhdes de ddlares).

2000 2001 2002

2003

SCM License Revenue 2,978 2,617 2,020

1,991

Fonte: Gartner Dataquest (Eschinger, 2004a).

Os cinco maiores fornecedores mundiais de aplicativos para
gerenciamento da cadeia de suprimentos em 2003 (em termos de novas
licencas) foram SAP, Oracle, PeopleSoft, Ariba and Freemarkets. A SAP
conseguiu um crescimento em seu market-share devido, principalmente, ao
crescimento de 36% no segmento de planejamento da cadeia de suprimentos
(Eschinger, 2004a).
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Algumas das empresas no Brasil que utilizam o aplicativo APO séao
Milénia, Belgo Mineira, Empresas Zillo Lorenzetti, Copersucar, FMC

EnergySystems, Zillo Lorenzetti, Aracruz Celulose S.A. e Johnson & Johnson.

2.3.2.
Panorama mundial para os aplicativos de planejamento da cadeia de
suprimentos

Magic Quadrants (White, 2004) € um meio de apresentar o posicionamento
dos fornecedores e sua expectativa de desempenho. Os quatro quadrantes sdo

descritos da seguinte forma:

a) Leaders: sao os lideres que tém um bom desempenho atual e estdo bem
posicionados para o futuro;

b) Challengers: sdo os competidores que possuem um bom desempenho atual
e tém a chance de crescer em alguns mercados, no entanto, ndo estdo
sintonizados com a tendéncia do mercado;

c) Visionaries: sao os visionarios que percebem a tendéncia do mercado, mas
nao tém um bom desempenho;

d) Niche Players: tém o foco em pequenos segmentos de mercado e atendem
bem esses segmentos. Nao estdo focados em grandes desempenhos ou

inovacoes.

Desde o Magic Quadrant de 2003 de aplicativos de gerenciamento da cadeia
de suprimentos para a industria de processos, nenhum novo fornecedor surgiu e
os existentes limitaram a expansao de suas funcionalidades para alguns setores

como metal, 6leo e gas, quimico e farmacéutico.

Na pesquisa para a elaboracdo do Magic Quadrant de 2003 foram

considerados fornecedores que cumprem com 0s seguintes requisitos:

a) possuem aplicativos abrangentes para o gerenciamento da cadeia de
suprimento, com solugbes para planejamento da rede, planejamento de
capacidade, planejamento da demanda, planejamento e programacédo da
manufatura, planejamento de distribui¢cdo e planejamento de transporte;

b) possuem estratégias globais de venda e canais de distribuicdo em varios

continentes.
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A Figura 2 refere-se ao Magic Quadrant para aplicativos de planejamento

da cadeia de suprimentos na industria de processo.

Figura 2 — Magic Quadrant
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Fonte: Gartner Research (White, 2004).
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Podemos observar que n&o ha lideres ou competidores nesse mercado.

Quanto aos visionarios, varios sdo observados. A empresa alema SAP é uma

das empresas visionarias com a recente versao 4.0 de seu aplicativo, o APO.

Novas funcionalidades como campanha e planejamento do estoque de

seguranc¢a, melhorias na usabilidade e gerenciamento de dados estdo sendo

adicionadas. Entretanto, a SAP continua trabalhando em funcionalidades como

planejamento e programagdo da produgdo, j& que seu desempenho em

complexas tarefas de planejamento e otimizagdo ainda esta imaturo (White,

2004).
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O crescimento maximo da industria de aplicativos de gerenciamento da
cadeia de suprimentos ocorreu nos anos 90, com a venda aumentando a cada
ano. Mas quando entramos no século XXI, os problemas comegaram a aparecer.
Muitos fornecedores de aplicativos anunciaram cadeias de suprimentos
conectadas de forma irreal. A simples compra e implantagao de um sistema nao
modifica uma empresa. O que realmente cria valor para uma empresa é o
redesenho de seus processos, que deve acompanhar a implantacdo do
aplicativo. Além disso, a transferéncia livre de dados entre fornecedores,
fabricantes, clientes e prestadores de servigos nao pode ser realizada de forma
tdo simples, ja que processos individuais e diferentes plataformas tecnolégicas

levam algum tempo para serem integrados (Copacino, 2003).

24,

Conceitos de planejamento avangado e a utilizagao de sistemas de
planejamento avangado, os chamados APS (Advanced Planning
Systems)

Programas computacionais chamados Advanced Planning Systems
(APS) ou Sistemas de Planejamento Avangado estdo disponiveis para suportar
tarefas de planejamento de curto, médio e longo prazo. Esses sistemas vieram
para complementar os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) ja bastante
difundidos. Através dos sistemas APS é possivel a modelagem das capacidades
gargalo, a utilizacdo de conceitos de planejamento hierarquico, o uso de
algoritmos avangados e a facilidade de alteracdo dos planos. Modos alternativos
de operagao podem ser avaliados, reduzindo custos e aumentando o lucro da

organizagao.

Um sistema APS faz o planejamento integral de toda a cadeia de
suprimentos, dos fornecedores aos clientes. Esse sistema também trabalha com
o conceito de planejamento hierarquico (Fleischmann et al., 2002), onde as
tarefas de planejamento sao divididas em maodulos, atribuidos a diferentes niveis
de decisdo. Cada nivel engloba a cadeia como um todo, mas com atividades
especificas. No nivel mais alto, existe apenas um maodulo de planejamento e nos
niveis inferiores, mais de um modulo. Quanto mais modulos existirem, menor
sera o horizonte de planejamento e mais detalhado sera o plano. Quanto maior o
nivel do modulo, mais agregadas estardo as informagdes como familia de
produtos, periodos de tempo em meses ou anos. O fluxo de informagdes ocorre

entre os modulos tanto horizontal quanto verticalmente. No fluxo horizontal
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consiste de informagdes iniciadas pelo préprio cliente, tais como previsdo de
venda, ordens de venda, ordens de producdo, ordens de compra. No fluxo
vertical, os resultados dos planejamentos dos niveis superiores servem como
restricdes aos niveis inferiores, bem como informacdes dos niveis inferiores,
como custo, lead-time, utilizacdo, sao utilizadas pelos niveis superiores. A
definicdo de um sistema de planejamento hierarquico requer uma definicao
cuidadosa dos médulos, das atividades relacionadas a cada moédulo, bem como

do fluxo de informacgdes.

Os sistemas APS trabalham com modelagem (Fleischmann et al., 2002).
Na modelagem, a realidade deve ser considerada da forma mais simples
possivel, sem ignorar restricdes consideraveis. Devem ser definidas alternativas,
objetivos e restricdes para varios problemas de planejamento. Nesse processo,
algumas dificuldades podem ser encontradas, como o elevado numero de
alternativas possiveis no planejamento da cadeia de suprimentos. Nestes casos,
métodos matematicos de pesquisa operacional devem ser utilizados para
suportar o planejamento. Esses métodos podem definir uma solugdo 6tima,
como € o caso da Programacgado Linear, mas para a maioria dos problemas
combinatoriais somente solu¢gdes proximas da o6tima conseguem ser
encontradas. O sucesso desses métodos depende da modelagem do problema.
Outra dificuldade esta na incerteza. Sao utilizadas informacbes estimadas

através de modelos de previsao, os quais podem conter erros.

Modelos de simulacdo especializados ou gerais sao utilizados para
aspectos temporais como estoque tatico e planejamento de produgédo. Os
modelos atuais estdo ficando mais abrangentes e estdo comegando a incluir

aspectos como impostos e tarifas.

De acordo com Kahl (1999), os aplicativos para planejamento da cadeia de
suprimentos sao analiticos, uma vez que possuem sofisticadas ferramentas
como algoritmos avancados e analises de cenarios. Um planejamento avangado
utiliza esses algoritmos para analisar restrigdes como material, capacidade e
requerimentos do cliente, de forma a gerar um plano viavel. Com este plano,

podem ser eliminados estoques desnecessarios ou lead-times muito longos.

Através dos algoritmos avangados e da facilidade de busca de

informagdes, os aplicativos para planejamento da cadeia de suprimentos
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auxiliam as empresas na tomada de decisdo, aumentando flexibilidade e
velocidade nas operacbes e permitindo que as empresas criem valor. Esses
aplicativos permitem aos planejadores de transporte determinar o melhor meio
de transporte, auxiliam os gerentes de produto na acuracidade da previsdo de
demanda e os compradores a procurar estrategicamente seus fornecedores.
Outra vantagem competitiva trazida por esses aplicativos € a velocidade no

processamento das informacoes, permitindo respostas rapidas aos clientes.

Atualmente, as empresas estimam o valor criado por um aplicativo de
planejamento da cadeia de suprimentos em termos de desempenho em uma
area especifica da empresa. De acordo com Kahl (1999), esses aplicativos estao
sendo designados para areas como compras, produgdo, estoque, transporte,
planejamento de demanda. Essas areas justificam a aquisicao do aplicativo. No
entanto, areas como finangas, recursos humanos e corporativo também sao

beneficiadas.

Segundo Kahl (1999), alguns dos objetivos desses aplicativos:

a) Serem aplicativos abrangentes: esses aplicativos pretendem abranger e
sincronizar areas como suprimento, produgdo, logistica e planejamento de
demanda;

b) Adicionarem funcionalidades de negdcio: aplicativos de planejamento visam
sincronizar atividades operacionais com outras areas do negocio, como area
financeira, administracdo do ciclo de vida do produto e administracao da
forgca de trabalho;

c) Integrarem o planejamento estratégico: muitos aplicativos para planejamento
estratégico n&o possuem integracdo com outros aplicativos na empresa;

d) Participarem da colaboragdo entre empresas: esses aplicativos auxiliam na
colaboragcdo entre empresas. As empresas devem ftrabalhar de forma

integrada para atingirem objetivos comuns.

A necessidade de desenvolvimento de aplicativos capazes de solucionar
problemas complexos, de técnicos especializados e recursos computacionais
fazem com que grande parte das empresas nao desenvolva seus modelos, mas
utilize ferramentas ja existentes no mercado, como os sistemas de planejamento
avancado (APS).
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2.5.
Estruturagao dos sistemas APS (Advanced Planning Systems)

Os sistemas APS foram criados por diferentes empresas em diferentes
épocas. No entanto, é possivel identificar uma estrutura comum em todos eles
(Meyr et al., 2002). A quantidade de processos atendidos, bem como as
funcionalidades presentes em cada um dos sistemas varia de fornecedor para

fornecedor.

Para o entendimento dos aplicativos de gerenciamento da cadeia de
suprimentos, sera apresentada uma estrutura basica (Figura 3) , cujos médulos

representam os médulos dos aplicativos.

Figura 3 - Estrutura padrdo dos médulos dos aplicativos de planejamento avangado.

Laongo
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Medio Planejamento Mestre ‘ .
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: Planejamento de Demanda
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Planejamento da Produgao Distribuicao
das Atendimento &
Necessidades de . Planejamento Demanda &

Curto Materiais Programagao de Transporte ATP
prazo

Fonte: Meyr et al., 2002.

A seguir serao caracterizados os modulos da estrutura apresentada.

2.51.
Planejamento Estratégico (Strategic Network Planning)

No planejamento estratégico, segundo Goetschalckx (2002), é feito o
desenho da cadeia de suprimento. S&o identificados os produtos a serem
vendidos para determinados mercados, 0s processos importantes de
manufatura, fornecedores de matéria prima e materiais intermediarios,
fechamento ou criagcdo de uma nova linha de producado ou de uma nova fabrica.

Como resultado, sédo estabelecidas e alocadas as capacidades de produgao e
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distribuicdo aos produtos e clientes. Essa alocagdo de capacidade torna-se
restricdo para o planejamento mestre da produgéo. O horizonte de planejamento
varia de trés a dez anos e as decisbes tomadas impactam a rentabilidade no

longo prazo, bem como a posi¢ao da empresa no mercado.

No planejamento estratégico sao utilizados modelos de suporte a
decisdo. Um modelo para o desenho estratégico da cadeia de suprimentos deve
levar em consideragao variaveis de decisao relevantes, restricdes relacionadas a
paises, periodos, produtos, instalagdes, canais de transporte, fluxo de produtos e

estoques.

No projeto de uma cadeia de suprimentos global alguns fatores como
impostos, o acelerado ciclo de vida dos produtos, a flexibilidade necessaria para
as mudangas econémicas, o tipo das instalagdes que deve atender as demandas
atuais e futuras de produtos diferentes, tornam o modelo complexo e de dificil
resolugdo. Desta forma, algoritmos especializados e heuristicas devem ser
utilizados para resolver estes problemas em um periodo de tempo aceitavel.
Além disso, as empresas estdo chegando a conclusdo de que um pequeno

desvio no resultado 6timo pode gerar conseqiéncias financeiras desastrosas.

2.5.2.
Planejamento de Demanda (Demand Planning)

Segundo Wagner (2002), o objetivo do planejamento da demanda é
melhorar as decisbes que afetam a acuracidade da demanda e o calculo dos
estoques de seguranga necessarios para o nivel de servico predefinido. As
informagdes do planejamento da demanda, como previsdo de venda para cada
produto, por regido e por semana, bem como os estoques de seguranga para

cada centro de distribuicao ou planta, sao utilizadas pelo planejamento mestre.

O médulo planejamento da demanda utiliza métodos estatisticos para a
criagdo de previsdes de varios itens automaticamente. A essas previsdes sao
adicionadas informagdes como promogdes, campanhas de marketing, mudanca
no numero de lojas. O usuario pode analisar diferentes cenarios através do
modulo de simulagdo ou analises de cenarios. Também pode planejar

promogdes (quando e onde) ou decidir quando promover um novo produto.
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O processo de previsdo da demanda deve ser suportado por varios
membros de diferentes areas funcionais, como vendas, produgédo, compras.
Portanto, um processo colaborativo eficiente € necessario para se obter um

resultado aceitavel por todos os participantes.

O planejamento da demanda deve suportar dimensdes de agregacéao e
desagregacgao, como produto, geografia e tempo. A previsdo de quantidades

pode ser feita por qualquer interseccao de qualquer das dimensbes citadas.

A maioria dos sistemas APS complementam o mddulo planejamento da
demanda com a funcionalidade de calculo do estoque de seguranca, ja que a
previsao do erro do planejamento influencia no calculo do estoque de seguranca
necessario para atender o nivel de servigo. Esse calculo € complexo, pois

existem diferentes formulas para cada problema especifico.

2.5.3.
Planejamento Mestre da Produgao (Master Planning)

De acordo com Rohde & Wagner (2002), o objetivo principal do
planejamento mestre é a sincronizacao do fluxo de material ao longo de toda a
cadeia de suprimento. O planejamento mestre suporta decisdes de médio prazo,
proporcionando eficiente utilizagdo da producdo, transporte, capacidade de
suprimento, estoques sazonais, bem como um balanceamento entre suprimento
e demanda. Como resultado desta sincronizagéo, os niveis de estoque tendem a
diminuir, minimizando a variagao entre as quantidades produzidas e distribuidas.
Sem um planejamento mestre centralizado, estoques sdo necessarios de forma

a manter um fluxo continuo de material (Rohde & Wagner, 2002).

As quantidades necessarias de produgao e transporte sido calculadas
simultaneamente a minimizacdo dos custos totais de inventario, hora-extra,
producao e transporte. O resultado do planejamento mestre é utilizado por outros
modulos, como planejamento e programagdo da produgdo, planejamento de
transporte e distribuicdo, assim como planejamento das necessidades de
materiais e compras. Entretanto, ndo € possivel e nem recomendavel a
otimizacdo detalhada. O planejamento mestre utiliza grupos de produtos e
materiais, bem como concentra-se nos recursos criticos reduzindo ndo somente

dados, mas a complexidade dos modelos.
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Baseado nos dados fornecidos pelo médulo planejamento da demanda, o
planejamento mestre cria um plano agregado de produgdo e distribuicdo para
todas as entidades da cadeia de suprimentos, além de calcular os estoques
sazonais. O planejamento mestre deve conviver com o balanceamento entre
custo de estoque, producao, transporte e extensdo da capacidade. Devem ser
consideradas a capacidade disponivel e a dependéncia entre os diferentes

estagios de produgéo e distribui¢ao.

Pelo fato do planejamento mestre ser um moédulo deterministico,
resultados razoaveis podem ser esperados para processos de produgdo que
possuem baixa variacdo de saida. Se ocorrerem gargalos nos recursos da
producao ou nas linhas de transporte, as decisbes devem ser tomadas de forma
integrada, pois se forem tomadas sem considerar todos os pontos da cadeia de

suprimentos, uma solugéo nao 6tima pode ser dada ao problema.

O moédulo planejamento mestre interage com todos os moddulos do
planejamento de curto prazo, enviando informacdes e recebendo rea¢des, como
nivel atual de estoque ou alteragcdes na disponibilidade da capacidade. Também
fornece informacdes de entrada para moédulos de colaboracio e atividades do
planejamento estratégico, como planos de compras ou utilizagdo da capacidade

média em diferentes cenarios.

Sao utilizados no APS horizontes de planejamento. Eles sao
caracterizados por intervalos de tempo nos quais os planos sdo gerados. E
importante um horizonte de planejamento o qual considere, pelo menos, um ciclo
sazonal ou um multiplo inteiro, para que seja possivel o balanceamento de
capacidade através de um periodo e a cobertura dos picos de demanda. Por
exemplo, se o pico de demanda ocorre no ultimo quadrimestre e somente um
semestre foi considerado no planejamento, entdo nado se torna possivel o
balanceamento deste pico do planejamento do segundo semestre. Neste caso, o

planejamento deve ser feito para 12 meses (Rohde & Wagner, 2002).
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2.5.4.
Planejamento e Programacao da Produgao (Production Planning and
Scheduling)

De acordo com Stadler (2002a), o médulo planejamento e programacéao
da producdo € responsavel por gerar a programacgao detalhada do chdo de
fabrica para um curto espaco de tempo. O intervalo para planejamento varia de
um dia a algumas semanas, dependendo do setor industrial. Esse planejamento
deve ser feito para cada planta ou unidade de produgado, como um detalhamento
do planejamento mestre. A programacao da producéao fornece, para cada ordem
de producéo a ser realizada, seu inicio, fim e centro produtivo no qual ela sera
executada. A programacao da producao também fornece a sequéncia de ordens

de producao a ser executada em um determinado centro produtivo.

O planejamento e programag¢ao da producdo € direcionado pelo plano

mestre, que fornece diretrizes como:

a) a quantidade de horas extras ou turnos adicionais a serem utilizados;

b) a disponibilidade de itens fornecidos por outras unidades da cadeia de
suprimentos em diferentes periodos de tempo;

c) contratos de compra para fornecimento de material (fornecedores que nao
fazem parte da cadeia);

d) quantidade de estoques sazonais para diferentes itens ao final do horizonte
de planejamento (para unidades de producio que utilizam a politica make-to-

stock).

Nesta etapa do planejamento, além das informagdes vindas do planejamento
mestre, outras sdo importantes, como o planejamento de pessoal em cada
unidade produtiva. Por isso, o planejamento da producao deve ser feito de forma

descentralizada.

2.5.41.
A escolha do modelo

No médulo planejamento e controle da produgéo sdo utilizados modelos
de decisdo. Somente apds a escolha do modelo viavel é que as acbes para o

planejamento e controle da produgao sdo executadas.
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Um modelo do chdo de fabrica deve conter todos os detalhes
necessarios do processo de produgdo, dos materiais e dos recursos gargalo.
Mas como o planejamento e controle da produgdo n&o controla o chao-de-
fabrica, ja que este processo é executado pelo sistema ERP (Enterprise
Resource Planning), alguns detalhes podem ser omitidos, como o
monitoramento dos pontos de controle dos status das ordens. Caso necessario,
um modelo pode ser restrito as operagdes realizadas em recursos gargalo da

produgao.

Os dados de um modelo podem ser classificados em dados estruturais e
dados dependentes de uma determinada situacdo. Os dados estruturais

consistem de:

a) localizacoes;

b) lista de materiais;

c) rotinas e instrugdes operacionais associadas;
d) recursos de produgao;

e) especificacdo de fornecedores;

f) matriz de setup;

g) calendarios.

O calendario de fabrica indica paradas e outras interrupgdes nas horas dos
recursos. Ele também possui informacdes quanto aos turnos de uma
determinada planta. Usualmente, os programas APS oferecem alguns

calendarios que podem ser utilizados.

Os dados dependentes de uma determinada situagéo variam de acordo com

a situacao atual do chao-de-fabrica. Eles consistem de:

a) estoques iniciais, incluindo estoques em processo;
b) estado de setup do recurso;
c) grupo de ordens a serem processadas dentro de um determinado intervalo

de tempo.

O usuario também deve especificar alguns procedimentos operacionais,

como regras de tamanho de lote, regras de prioridade e escolha de rotinas.
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As regras para tamanho de lote podem ser fixas, como tamanho fixo de lote,
tamanho de lote minimo ou tamanho de lote com um determinado tempo entre
ordens. Os pacotes oferecem algumas regras pré-estabelecidas, como oferecem
também ferramentas para a construgdo de outras regras conforme necessidade
do modelo. Se rotinas alternativas existem, o sistema escolhera a melhor para a

programacao da produgéo.

254.2.
A representacgao da solucao

Ha varias opcdes para a representacido da solugao de um modelo. Pode
ser uma lista de atividades com seus inicios, fins e recursos necessarios. Mas os
planejadores geralmente preferem visualizar os resultados através de graficos de
Gantt, com todos os recursos de uma determinada planta em um determinado
intervalo de tempo, ou uma ordem especifica e sua programacado em todos os

estagios de producéo.

2.5.5.
Planejamento de Distribuicao e Transporte (Distribution and
Transport Planning)

O moddulo Planejamento de Distribuicdo e Transporte pode ser dividido

em sistema de transporte e sistema de distribuigao.

O sistema de transporte conecta a empresa desde o fornecedor até o
cliente, sendo um processo importante na cadeia de suprimentos. Uma visao
integrada dos processos de transporte, produgdo e estoque € caracteristica do

conceito moderno de gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Segundo Fleischmann (2002), a estrutura de transporte depende do
tamanho da carga a ser transportada. Para cargas de grande volume podem ser
utilizados veiculos como caminhdes ou containeres. Cargas de menor volume
devem ser consolidadas. Essa consolidacdo pode ser feita por empresas
especializadas em servicos logisticos, do termo em inglés, logistics service
provider (LSP), onde sdo combinadas cargas de diferentes proprietarios. Mesmo
com um carregamento eficiente, quanto menor a carga maior sera o custo, pois
sdo necessarios deslocamentos para diferentes locais de carregamento, paradas

adicionais e pontos de transbordo.
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O transporte de materiais para as unidades de producado faz parte da
funcdo distribuicdo do fornecedor e da fungdo compras do cliente. O
planejamento do transporte € de responsabilidade, na maioria das vezes, do

fornecedor.

Um provedor de servigos logisticos pode operar em diferentes cadeias de
suprimentos, sendo responsavel pelo planejamento do transporte de veiculos em
suas rotas. Entretanto, a criagao das ordens de transporte, isto é, a decisao de
quantidade, origem, e destino de cada carga, é tarefa do sistema APS do

transportador.

Um tipico sistema de distribuicdo de uma empresa de bens de consumo
compreende o fluxo de diferentes produtos de diferentes fabricas para um
grande numero de clientes. Produtos fabricados para estoque sdo, geralmente,

transportados para centros de distribuicdo, onde sdo armazenados.

O transporte de materiais para producgao, controlado pelo fornecedor, é
feito por entregas diretas, na maioria das vezes. Um conceito recente para o
suprimento de materiais € o estoque controlado pelo fornecedor, ou vendor
managed inventory (VMI), onde o fornecedor decide a quantidade e o prazo para

entregas aos clientes, dentro dos niveis acordados.

25.51.
Interfaces com outros médulos do sistema de gerenciamento da
cadeia de suprimentos

O planejamento de distribuicdo e transporte vai desde o planejamento
agregado do processo de transporte, o qual é parte do planejamento mestre, até
0 mais baixo nivel de planejamento, que & o planejamento de entrega das

ordens conhecidas, ultimo passo do modulo atendimento a demanda.

Este mddulo é integrado a outros modulos como o planejamento estratégico,

que fornece a estrutura da rede de transporte, como:

a) localizacdo das fabricas, fornecedores, depdsitos centrais e pontos de
transbordo;
b) modos de transporte e potenciais caminhos;

c) alocacao entre fornecedores, clientes, centros de distribuicao e fabricas;
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d) decisao de utilizagao de provedores de servi¢os logisticos.

Ja o planejamento mestre fornece informagdes como:

a) quantidades agregadas a serem transportadas (cujo objetivo € providenciar
recursos apropriados e duracao de varias rotas de transporte);
b) aumento e diminuicdo dos estoques sazonais nas fabricas e nos depdsitos

centrais.

O planejamento da demanda também fornece dados essenciais ao
planejamento de transporte, como:
a) ordens dos clientes a serem entregues;
b) previsdo da demanda nos centros de distribuigao;

c) estoque de segurancga nos centros de distribuicao.

Todas as informagdes acima citadas sao utilizadas pelo planejamento de
distribuigao e transporte, que determina o planejamento de partidas de cargas da
fabrica, informacao utilizada pela programacgéo da produgéo. Esta, por sua vez,
fornece informagdes como ordens de produgdo planejadas e liberadas para

decisdes de curto prazo ou para liberagao de cargas.

25.5.2.
Planejamento das atividades de médio prazo

Segundo Fleischmann (2002), o objetivo do planejamento das atividades
de médio prazo é o equilibrio entre custo de transporte e custo de estoque. A
freqliéncia do transporte € uma variavel de decisao para a reposi¢cao do centro
de distribuicao e para o suprimento de materiais, além de orientar as decisdes de

tamanho de lote de transporte.

Outra atividade do planejamento de médio prazo é a definicdo de regras
para a forma de transporte. Por exemplo, ordens acima de 30 kg devem ser
transportadas por um servigo de entrega especializado. Ordens acima de 1000
kg devem ser transportadas via depdsito central passando por um ponto de
transbordo e ordens acima de 3000 kg o transporte deve ser diretamente da
fabrica. Essas decisbes de médio prazo sao respeitadas nas decisbes das rotas

de distribuicao.
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A determinagdo da quantidade agregada a ser transportada em cada
ponto na cadeia de suprimentos é outra tarefa do planejamento de médio prazo.
Esta atividade deve ser integrada com o planejamento mestre de forma a
garantir a coordenagao dos fluxos de produgdo e transporte na cadeia de

suprimentos.

25.5.3.
Planejamento das atividades de curto prazo

Este processo é executado para o periodo de um a varios meses. Uma
das tarefas do planejamento de curto prazo consiste na definicdo da quantidade
a ser transportada de cada produto em cada centro de distribuigdo ou em cada

cliente que possua o VMI (Vendor Management Inventory).

A atividade de carregamento do veiculo consiste no ajuste das cargas de
varios itens a serem transportados. Esta atividade é importante para a reposi¢cao
do depdsito central e para o suprimento de materiais para os veiculos dedicados

a uma cadeia de suprimentos.

Para a entrega aos clientes, a quantidade é fixada pelas ordens dos
clientes, mas as origens das entregas podem ser varias e podem existir diversas
rotas de transporte. Essas escolhas seguem as orientagbes do planejamento

mestre e as regras definidas para as formas de transporte.

Para produtos fabricados para estoque, o tempo de entrega ao cliente é
pequeno, geralmente entre 24 e 72 horas, tempo necessario para o picking,
carregamento e transporte. Se a quantidade solicitada excede a existente no
estoque, entdo algumas agdes devem ser tomadas, como a utilizagcdo de uma
origem alternativa, a substituicdo do item por outro, a reducao da quantidade do
item faltante a ser entregue no depdsito central para que ele possa ser entregue

ao cliente e, em ultimo caso, a reducéo da quantidade a ser entregue ao cliente.

A programacgdo do veiculo é outra atividade do planejamento de curto
prazo. Ela consiste na programacdo de rotas de curta distdncia para a
distribuicdo de ordens pequenas a partir de um ponto de transbordo. Também

consiste na programacao das rotas da fabrica aos centros de distribuicdo, dos
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centros de distribuicdo aos pontos de transbordo e entregas diretas da fabrica ou

centros de distribuicdo aos clientes.

2.5.6.
Compras e Planejamento das Necessidades de Materiais (Purchasing
& Material Requirements Planning)

Esse mddulo ndo sera descrito pois trata-se de um mddulo do sistema de

execugao, ou seja, do ERP (Enterprise Resource Management).

25.7.
Atendimento a Demanda e Verificagao de Disponibilidade (Demand
Fulfilment and Available to Promise)

Segundo Kilger e Schneeweiss (2002), o processo de planejamento que
determina como a demanda atual sera atendida é chamado de atendimento a
demanda. Este processo determina a data prometida para atender a demanda
do cliente. No mercado competitivo atual, € importante que esta data seja dada
de forma rapida e que seja confiavel, retendo o cliente e aumentando a

participagcdo da empresa no mercado.

Os sistemas tradicionais se baseiam no estoque existente do produto
pedido pelo cliente para fornecer o prazo. Caso o produto ndo esteja em
estoque, o prazo é fornecido de acordo com o tempo de duragao da produgao do
produto. Este procedimento pode resultar em uma data incoerente, ja que
fatores como disponibilidade de capacidade ou de suprimento n&o sao

considerados.

Nos sistemas de planejamento avangado (APS) a data prometida para a
ordem é calculada com base nas informagbdes do planejamento mestre. Este
procedimento denomina-se verificagdo de disponibilidade ou ATP (Available-to-
Promise) e é o resultado da sincronizagdo dos planos de suprimento e
capacidade. Representa a disponibilidade atual e futura de suprimento e

capacidade que pode ser usada para aceitar novas ordens dos clientes.

Para o acompanhamento desse processo sdo utilizados dois indicadores
de desempenho, sendo eles o cumprimento do prazo de entrega e o

desempenho da entrega. O indicador cumprimento do prazo de entrega é
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influenciado pela qualidade do planejamento mestre. A verificagdo de
disponibilidade, baseada em um planejamento mestre adequado, garante quase
100% de entregas no prazo. O indicador de cumprimento pode ser influenciado
apenas por problemas de fornecimento ou problemas nao esperados de
capacidade. O indicador desempenho da entrega reflete quao habil é a cadeia
de suprimentos no atendimento a demanda. O planejamento mestre € feito com
base no planejamento da demanda. Se o planejamento da demanda nao é
confiavel, entdo o ATP pode nao estar disponivel quando necessario. Neste
caso, 0 prazo a ser dado ao cliente em resposta a sua ordem pode demorar,

influenciando o indicador desempenho da entrega.

Se as novas ordens dos clientes foram previstas no planejamento da
demanda, se o planejamento mestre gerou um plano de suprimento adequado a
partir do plano de demanda e se o suprimento atendeu a demanda, entao o giro
de estoque aumenta e datas coerentes sdo passadas para os clientes dentro de

um pequeno periodo de tempo.

2.5.8.
Coordenacao e Integragao dos Médulos

Segundo Rohde (2002), a integragdo entre os mddulos de um sistema
APS depende da arquitetura de cada sistema. Esses médulos podem trabalhar
como sistemas individuais ou como um sistema de planejamento totalmente
integrado. Um sistema que é totalmente integrado tem a vantagem de que todos
0s modulos tém a mesma interface com o usuario. Além disso, um unico banco
de dados é utilizado, evitando redundéncias e inconsisténcias de dados.
Diferentes moédulos podem interagir enviando mensagens e trocando dados
diretamente. A maioria dos sistemas APS fornece integragdo dos médulos, com

controle da troca de dados e informacgdes.

Um sistema de planejamento avangcado (APS) deve se integrar a
infraestrutura ja existente na empresa. A principal integracao de um sistema de
planejamento avangado é com sistemas de execugao, ou sistemas OLTP (on
line transaction processing), como ERP (Enterprise Resource Planning) e outros
sistemas legados. Os sistemas OLTP mantém dados transacionais (Barbieri,

2001). Outra integracao importante dos sistemas APS é com sistemas de Data
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Warehouse (DW), onde estdo presentes os dados histéricos de toda a cadeia de

suprimentos.

Atividades como a explosao de uma lista de materiais e sua compra sao
executadas pelos sistemas ERP. A definicdo de quais objetos sao trocados, de
onde eles vém e quais atividades de planejamento sdo realizadas em quais
sistemas, é realizada no modelo de integracdo. Ja& a organizacdo do fluxo de

materiais e informacgoes entre os sistemas é feita no modelo de troca.

A maioria dos sistemas de planejamento avangado possui uma
linguagem-macro para definir estes modelos e permitir uma troca automatica de
dados. Os sistemas OLTP geralmente sao mais antigos, os ajustes devem ser
feitos pelos sistemas APS, onde é possivel se trabalhar com diferentes formatos

para importacéo e exportacao de dados.

2.5.8.1.
O Modelo de Integracao

No modelo de integragdo sado definidos quais objetos serdo
movimentados entre os sistemas APS e ERP, como listas de materiais, rotinas,
niveis de inventario e ordens dos clientes. Sao definidos produtos e materiais
criticos, bem como os recursos gargalos. Também sao definidos neste modelo
de onde vem cada dado, ja que em uma cadeia de suprimentos, varios sistemas

OLTP podem estar sendo utilizados.

O modelo de integragao define quais resultados retornam para o sistema
OLTP e quais atividades de planejamento s&o executadas pelo APS e quais pelo
OLTP. Definindo varios modelos de integracdo é possivel a simulagdo de

diferentes alternativas de uma divisao de trabalho entre o APS e o ERP.

2.5.8.2.
O Modelo de Troca

Nesse modelo é definido como os dados sdo transferidos. Essa
transferéncia é executada em dois passos. O primeiro passo consiste na
transferéncia dos dados necessarios aos modulos dos sistemas APS a partir do

sistema OLTP. Como exemplo, podemos citar listas técnicas, rotinas para os


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124967/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124967/CA

Revisao Bibliografica 39

produtos criticos, propriedades dos recursos gargalos em potencial, capacidades

regulares.

O segundo passo consiste da transferéncia incremental de dados, onde
somente dados modificados sao transferidos de um sistema para outro. Os
dados transferidos podem ser classificados em dados mestres e dados
transacionais. Mudancas de dados mestres exigem o ajuste de um modelo no
APS, como a compra de um novo recurso da produg¢do, ou a introdugao de um
novo turno de trabalho. Dados transacionais sao transferidos entre os sistemas
como resultado das tarefas de planejamento. Dados como nivel atual de
estoque, ordens atuais, disponibilidade de recursos, quantidade de producao
planejada e nivel de estoque sdo exemplos de dados transacionais transferidos

para um APS.
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