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O sistema APO - Advanced Planner and Optimizer

Esse capitulo tem por objetivo apresentar os conceitos do sistema APO

(Advanced Planner and Optimizer), o sistema APS da empresa alema SAP.

O sistema APO é um exemplo de sistema de planejamento avangado.
Fazendo uma comparacdo dos médulos que compdem o sistema APO com os
modulos apresentados na Estrutura padrdo dos modulos dos aplicativos de

planejamento avancado', tem-se a Figura 4.

Figura 1 — Comparagao da estrutura padrdo dos médulos dos aplicativos de

planejamento avangado com os moédulos do aplicativo APO.
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Abaixo sera feita uma apresentacdo de cada um dos modulos do aplicativo
APO. Essa apresentagao foi construida baseada em material de apoio do préprio

fornecedor do aplicativo.

3.1.1.
Network Design (ND)

Network Design € um modulo para decisdes de planejamento tatico e
estratégico da cadeia de suprimentos. Com ele, os planejadores podem modelar

e redesenhar a cadeia, avaliar o custo das instalagdes, analisar a rede de
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transporte ou analisar a instalacdo de novas localizagdes. As funcionalidades
vao desde a determinagdo do melhor modelo de suprimento ou entrega até a
avaliagdo de mudangas na cadeia de suprimentos, como a instalagédo ou

desinstalacido de unidades.

Funcdes como analises what-if sdo utilizadas para se determinar o melhor
desenho da cadeia e para se avaliar os beneficios de qualquer mudanca na
mesma. Outra funcdo importante é a simulagdo, que utiliza restricbes como
demanda, suprimento, custo e capacidade. Também é possivel aos planejadores
determinarem a capacidade necessaria para se ter uma cadeia que consiga

atender a demanda prevista.

O Network Design compreende dois tipos de planejamento, sendo eles a
melhor utilizagdo das localizagdes existentes e o redesenho da cadeia. No

primeiro tipo de planejamento séo utilizados dois métodos:

a) Atribuicdo de localizagdes existentes baseada na distancia geografica: nesse
método sao feitas atribuicbes as localizagdes existentes, de acordo com o
tipo e a distancia entre elas. Sao feitas alocacdes, por exemplo, dos clientes
aos centros de distribuicdo e centros de distribuicdo as plantas. Apds a
determinacao das distancias entre as instalagoes, utiliza-se a demanda para
o calculo dos custos e quantidades de armazenagem, manuseio, producao e
transporte;

b) Atribuicdo através do custo 6timo: este método determina a melhor utilizacao
das instalagdes de forma a minimizar os custos totais da cadeia. O resultado
deste planejamento € a atribuicdo de varios produtos aos seus respectivos
locais, e os custos e quantidades para armazenamento, manuseio, produgao

e transporte.

No segundo tipo de planejamento sao utilizados os métodos:

a) Atribuicdo de localizagcbes baseadas na distancia geografica: esse método
avalia a inclusdo de novas localizagbes a rede existente. Podem ser
incluidas novas plantas, centros de distribuicdo ou fornecedores, mas deve

ser informado o nimero maximo e minimo de instalagbes que o sistema deve

! Ver Figura 3.
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considerar. As novas instalacbes sdo posicionadas de acordo com a
demanda e distancia geografica, de forma a minimizar os custos. Esse
método nao considera restricdes de capacidade;

b) Atribuigdo do melhor custo com sele¢cdo de novas localizagdes: nesse
método de planejamento sdo avaliadas propostas de abertura e fechamento
de instalagdes existentes. Essa técnica de otimizagao considera os custos de
producdo, manuseio, armazenagem e transporte, bem como custos de
matéria-prima, produto intermediario e produto final. Custos com a instalagao
de novas unidades ou o fechamento das existentes e lucro com a venda de
possiveis unidades também sao considerados e influenciam a estrutura da

cadeia.

3.1.2.
Demand Planning (DP)

O modulo Demand Planning do APO é uma ferramenta de suporte ao
processo de previsdo de demanda, onde diferentes fatores que afetam a

demanda podem ser considerados.

As previsbes sdo criadas baseadas em demandas histéricas ou outros
fatores, utilizando-se ferramentas estatisticas e técnicas avangadas de macro.
Com o Demand Planning também é possivel a reconciliagdo de planejamentos
de demanda de diferentes departamentos da empresa. Podem ser feitos ajustes

da previsao utilizando-se, por exemplo, previsdes de promocdes.

A integracédo deste modulo com o Supply Network Planning suporta um

eficiente processo de Planejamento de Vendas e Operagéo (ou SOP)%.

3.1.21.
Dados Mestres

Os dados mestres do planejamento de demanda determinam em que nivel
os planos serao criados, modificados, agregados e desagregados. Por exemplo,
os dados mestres podem consistir de produtos, familias de produtos, regioes,
divisbes, marcas, produtos e clientes, ou combina¢gdes desses dados, como

quais clientes compram determinado tipo de produto em determinada regido.

? Do termo em inglés Sales and Operations Planning.
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Como parte dos dados mestres esta a definicdo de como um planejamento de

demanda criado para um nivel agregado é distribuido para um nivel mais baixo.

A revisdo dos dados mestres deve ocorrer de forma a refletir, por exemplo,
a entrada de novos produtos ou clientes. O modelo de previsdo deve ser revisto
a medida em que a acuracidade da previsdo é refinada. Também devem ser
adicionados novos modelos de previsdao para novos produtos ou linhas de
producdo. Ao final de um ciclo de previsdo, todas as alteragbes nos dados
mestres do planejamento de demanda devem ser executadas antes do inicio do

préoximo ciclo.

3.1.2.2.
Algumas caracteristicas do Demand Planning:

a) Possui integracdo com o data mart, ou depdsito de dados, onde estao os

dados histéricos utilizados no planejamento;

b) Podem ser feitas customizagdes de diferentes cenarios de planejamento
para os participantes do processo, como departamentos, gerentes, divisdes,
planejadores ou grupo de planejadores. Sao definidas macros para a

execucgao de calculos, testes e alertas no caso de situagdes de excegao;

c) Sao definidos modelos de previsao para previsdo de série de tempo, anélises

casuais ou previsdes complexas;

d) Pode-se trabalhar de forma interativa com o planejamento da demanda para

se validar diferentes modelos de previsao;

e) Podem ser planejadas promogdes ou outros eventos especiais de forma
separada da previsdo. No planejamento de promogdes sdo considerados
eventos que ocorrem uma unica vez ou eventos repetitivos. Outros exemplos
de promocgdes sao feiras, descontos, vitrines e outros eventos nao ligados a

venda como atividades esportivas ou variagdes na economia;

f) O planejamento da demanda permite ajustes manuais;
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g) Pode ser feita a reconciliagdo dos diversos planos gerados por diferentes

departamentos dentro da empresa ou por diferentes parceiros da cadeia;

h) O planejamento da demanda é disponibilizado para o Supply Network
Planning, que leva em consideracgéao restricbes de produgao e distribuigdo. O
resultado pode ser a necessidade da abertura de uma nova unidade fabril

para o atendimento a demanda prevista;

i) Sao oferecidas algumas ferramentas para o monitoramento da acuracidade
da previsdo de demanda, como estatisticas para analise de erros, modelos
de regresséo linear, comparagdo do planejado e realizado. Também pode
ser utilizado o BW (Business Information Warehouse), aplicativo para
armazenamento de dados da SAP para a obtengao de indicadores de

processos.

3.1.2.3.
Simulagao

O resultado da previsdo de demanda depende, em grande parte, do
modelo utilizado. A avaliagdo de diferentes modelos de previsdo é possivel
gracas a simulacao de cenarios. Também é possivel se fazer ajustes nos dados

antes de envia-los ao médulo Supply Network Planning (SNP).

O processo de simulagao do planejamento de demanda pode ser feito em
conjunto com o processo de simulagdo do planejamento de produgao, de forma

a direcionar o planejamento de vendas e operagéo (SOP).

3.1.2.4.
Monitor de Alertas

O objetivo do planejamento da demanda € a criagao de previsbées e planos
de demanda precisos, e o papel do monitor de alertas é notificar excegdes que
podem ocorrer no processo. Uma excecéo € qualquer situacdo que necessite de
ajuste (Marabotti, 2002) e a maioria das excegbes, se ndo tratadas a tempo,

podem ocasionar prejuizos ao funcionamento da cadeia.
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O Monitor de Alertas é uma ferramenta destinada a identificagao on line de
excecgoes, onde é possivel a customizacao de quais tipos de excegao devem ser

monitorados, bem como a priorizagao dos alertas.

3.1.3.
Supply Network Planning (SNP)

O moddulo Supply Network Planning promove a integracdo de setores
como compras, producdo, distribuicdo e transporte. Planejamento tatico e
decisbes de fornecimento podem ser simulados e implementados. O SNP utiliza
técnicas avancadas de otimizacdo, baseadas em restricbes e penalidades, de
forma a planejar o fluxo de material ao longo de toda a cadeia de suprimento. O
resultado do SNP ¢é o planejamento 6timo das decisdes de compra e produgao,

redugéo do tempo de processamento das ordens e niveis de estoque.

Com o processo inicializando-se no planejamento da demanda, o SNP é
responsavel pela elaboragcdo dos planos de médio prazo. Estes planos
compreendem as quantidades que devem ser transportadas entre duas
localizagbes (por exemplo, entre o centro de distribuicao e o cliente ou entre a
planta e o centro de distribui¢cdo), e as quantidades a serem produzidas. O SNP

compara todas as atividades logisticas com os recursos disponiveis.

Através da funcdo Deployment sédo determinados como e quando
estoques devem ser enviados para os centros de distribuicdo, clientes e
estoques dos clientes quando aplicada a filosofia VMI. E criado um plano
otimizado baseado em restrigdes como capacidade de transporte e regras de

negocio, abordagem do minimo custo ou estratégia de reposicao.

A funcdo Transport Load Builder (TLB) maximiza a capacidade de
transporte otimizando o carregamento. A integracdo com o Demand Planning

suporta um eficiente processo de planejamento de vendas e operagdes (SOP).

O Supply Network Planning é utilizado, portanto, para se calcular as
quantidades a serem distribuidas buscando o atendimento as demandas dos
clientes e o nivel de servico desejado. Ele possui métodos de otimizagao
matematica e heuristica, de forma a atender a demanda e a manter os recursos

de transporte, produgdo e armazenagem operando em suas capacidades.
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3.1.4.

Production Planning and Detailed Scheduling (PP/DS)

O componente Production Planning and Detailed Scheduling (PP/DS) é
utilizado para planejamento de curto prazo. Ele permite o planejamento de varias
localizagbes, levando em consideracdo disponibilidade e capacidade dos
recursos produtivos. O PP/DS pode ser utilizado para o planejamento de
produtos criticos, com longos tempos de preparagao ou produzidos em recursos

gargalo.
Este mddulo auxilia em:
a) Reducao do lead time e aumento do desempenho;
b) Melhor coordenagao dos recursos;
c) Reducdo dos custos de inventario devido a reducdo dos estoques em

Processo.

Os dados necessarios ao planejamento, como dados mestres e
transacionais, sédo fornecidos pelos sistemas OLTP. O planejamento executado
no APO é transferido ao sistema OLTP. Dados de planejamento de médio e
longo prazos sao fornecidos pelos moédulos Demand Planning e Supply Network

Planning.

A Figura 5 apresenta a interacdo entre o APO e um sistema OLTP bem como

as interagdes entre os componentes do APO.
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Figura 2— Relacionamento entre os componentes do aplicativo APO e entre eles e o
sistema OLTP.
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Fonte: Materiais de apoio do sistema APO.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas da integracdo do PP/DS

com outro componentes do APO e com os sistemas OLTP.

a) O sistema OLTP alimenta o PP/DS com dados mestres e dados
transacionais. Pode-se controlar quais dados serao transferidos do sistema

OLTP e para ele utilizando-se o modelo de integracdo® do sistema;

b) No componente Supply Chain Engineer (SCE) é feita a atribuicdo de
localizagbes, produtos, recursos e processos produtivos a um modelo
utilizado pelo PP/DS. Também s&o atribuidas rotas de transporte dos

fornecedores aos clientes, e os produtos sao atribuidos a essas rotas;

c) As necessidades que se encontram dentro do horizonte de produgéo devem
ser transferidas imediatamente do SNP para o PP/DS para que sejam

detalhadas nas ordens;
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d) Outras necessidades que ainda ndo se encontram no horizonte de producao
também devem ser transferidas para o PP/DS para um planejamento mais
detalhado;

e) Se uma ordem de venda € criada e o resultado do ATP é a criagdo de ordem
de producao, entdo o modulo PP/DS é acionado a fim de determinar a data
de disponibilidade do produto, levando em consideracao estoque do produto

e capacidade dos recursos produtivos;

f) O componente Monitor de Alertas pode ser utilizado para o gerenciamento

das excecdes;

g) As ordens devem ser criadas e executadas nos sistemas OLTP.

A Tabela 2 mostra quais os produtos que devem ser planejados no APO.

3 Ver item 2.5.7.1 O modelo de integragio.
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Tabela 1 — Recomendacgao quanto ao tipo de produto a ser planejado pelo APO.

49

Tipo de Planejamento

Recomendado

Possivel

Nao

recomendado

Impossivel

Produtos adquiridos de
terceiros com longos

tempos de reposicao

Produtos fabricados in-
house em recursos

gargalo

Produtos planejados pelo
MRP dos sistemas OLTP

existentes

Produtos planejados
utilizando-se  previsdes

(produtos nao criticos)

Produtos planejados
utilizando-se Kanban

(produtos nao criticos)

Fonte: Materiais de apoio do sistema APO.

O APO é recomendado para produtos e componentes criticos, sendo

utilizado o sistema OLTP para o planejamento dos demais materiais. Entretanto,

se o planejamento de um componente é feito no APO, todos os componentes

acima dele na lista de materiais também devem ser planejados no APO. Em

outras palavras, se um componente é planejado no sistema OLTP, todos os seus

filhos na lista de materiais devem ser planejados no sistema OLTP. A Figura 6

ilustra esta regra.
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Figura 3 — Forma de se planejar materiais nos sistemas APO e OLTP.
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Fonte: Materiais de apoio do sistema APO.

3.1.5.
Supply Network Planning (SNP) e Production and Operation Planning
(PP/DS)

O PP/DS é utilizado para planejamento de curto prazo. Este horizonte de
planejamento de curto prazo é definido no horizonte de produgdo. O horizonte de
producao é utilizado para separar as responsabilidades de planejamento entre o
SNP (que trabalha fora do horizonte de producido) e o PP/DS (que trabalha

dentro do horizonte de planejamento).

Recursos e modelos de processo de producdo detalhados permitem um
planejamento mais apurado. Quando as ordens sao convertidas do SNP para o

PP/DS as seguintes a¢des ocorrem:
a) As operagdes sao colocadas na sequéncia correta;
b) O tempo exato de producao é determinado;

¢) Qualquer componente ou operagado ndo presentes no SNP pode ser incluido
no PP/DS.

Quando as ordens que estdo dentro do horizonte de produgdo séao
convertidas em ordens no PP/DS, elas continuam sendo vistas como demanda
agregada pelo planejador do SNP, mas agora sao tratadas como ordens de

producao firmadas e ndo podem ser alteradas no SNP.
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O componente PP/DS é uma ferramenta de planejamento. Fungbes de
execugao como controle do chao-de-fabrica, confirmagdes, compras e outras,

devem ser executadas no sistema OLTP.

3.1.6.
Transportation Planning and Vehicle Scheduling (TP/VS)

O objetivo deste médulo é otimizar a capacidade dos recursos de
transporte, como caminhdes, trens, navios e avides, buscando um carregamento

eficiente com o minimo custo.

O médulo TP/VS possui as seguintes funcionalidades:

a) Planejamento e consolidagao do transporte;
b) Programacéo de veiculo e determinagao de rotas em um ambiente dindmico;
¢) Modo de transporte e selecéo de fornecedor;

d) Gerenciamento por excecao.

3.1.6.1.
Algumas caracteristicas do TP/VS

a) Os dados mestres necessarios para o TP/VS sao clientes, fornecedores,
dados mestres de produtos, dados geograficos, transportadores, fretes;

b) O planejamento pode ser interativo ou em background,

c) Ordens de venda, requisicbes de compra e requerimentos de transferéncia
vém dos sistemas OLTP. Estoques de transferéncia podem vir tanto do
sistema OLTP quanto do SNP;

d) Qualquer intervengdo manual em virtude de problemas que ocorram no
planejamento interativo é chamada de Gerenciamento pela Excegéo;

e) Apos o planejamento, as ordens sao liberadas e transferidas para o sistema
OLTP.

3.1.6.2.
Otimizacao

O objetivo da otimizagdo no modulo TP/VS € a associagdo adequada das
datas de transporte e dos veiculos as ordens de transporte. Os seguintes

critérios sdo considerados:
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a) Tempo de carregamento e descarregamento;
b) Ordem de consolidagao;

¢) Minimizagao dos tempos de transporte;

d) Minimizag&o das distancias;

e) Custos por atrasos ou adiantamentos;

f) Custo pelas entregas nao realizadas;

g) Custos fixos de transporte.

Na otimizagdo, busca-se a minimizacdo da fungdo objetivo e,
consequentemente, de todas as partes que compdem a fungdo objetivo. No
entanto, isto nem sempre é possivel. Por exemplo, a reducdo nos custos de

transporte pode ocasionar um aumento no tempo total de transporte.

3.1.6.3.
Vehicle Scheduling (VS)

O VS é um componente do médulo TP/VS para planejamento de curto
prazo. Horizontes de planejamento podem ser definidos para o Supply Network
Planning ou para o Vehicle Scheduling. Estes horizontes sdo independentes e

podem ser planejados separadamente.

No componente VS os recursos e processos de transporte sdao mantidos
em detalhe para garantir um planejamento mais confiavel. Quando ordens do
SNP sao convertidas para ordens no VS, as seguintes agdes ocorrem:

a) As ordens sao seqlenciadas;
b) O tempo exato de movimentagao é determinado;
c) Informagdes e operagdes necessarias sao adicionadas, inclusive aquelas

nio necessarias ao SNP.

3.1.6.4.
Planejamento Colaborativo de Transporte

O planejamento colaborativo de transporte entre fabricantes e seus

transportadores auxilia na maior eficiéncia de seus processos, diminuindo o
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custo com o manuseio, aumentando a transparéncia. Os fabricantes informam
seus transportadores sobre os planos de carregamento, e os transportadores
podem aceitar, rejeitar ou alterar as requisi¢coes. Essa integracéo entre o médulo
TP/VS e os transportadores pode ser via EDI (eletronic data interchange) ou pela

internet.

No planejamento colaborativo de transporte via EDI, o planejador de
transporte do fabricante faz a programagao dos veiculos no médulo TP/VS e a
selecado dos transportadores, manualmente ou através do recurso de otimizagao.
A solicitacdo de transporte é enviada ao transportador via EDI. Na
transportadora, a requisicdo € analisada, podendo ser aceita, rejeitada ou
alterada. Se a requisicao foi rejeitada ou alterada, o planejador do fabricante
recebe a informagao pelo Monitor de Alertas, podendo escolher outro
transportador. Mas se a requisi¢cao é aceita pelo transportador, entdo uma ordem

de transporte é enviada ao R/3 (sistema OLTP da SAP) para ser executada.

No planejamento de transporte colaborativo via internet, o planejador de
transporte do fabricantes faz a programacéo dos veiculos no médulo TP/VS e
seleciona os transportadores, manualmente ou através do recurso de
otimizagdo. Ele entdo envia um email com uma pagina na internet onde o
transportador analisa a requisi¢ao e a aceita, rejeita ou modifica. Se a requisigao
foi rejeitada ou alterada, o planejador do fabricante recebe a informacao pelo
Monitor de Alertas, podendo escolher outro transportador. Mas se a requisi¢ao é
aceita pelo fornecedor, entdo uma ordem de transporte é enviada ao R/3 para

ser executada.

3.1.7.
Global Available-to-Promise (Global ATP)

Cada vez mais as empresas estdo operando em cenarios mundiais,
fazendo com que as informagdes tenham que ser disponibilizadas de forma
global, ultrapassando as fronteiras da companhia. O Global ATP pode ser
utilizado em ambientes heterogéneos, provendo informagdo de forma rapida,

auxiliando na tomada de decisdo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124967/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124967/CA

O sistema APO — Advanced Planner and Optimizer 54

O Global Available-to-Promise (ATP) executa verificacbes de
componentes e capacidades em tempo real e através de simulagdes. Permite

acesso simultaneo e imediato a disponibilidade de produtos por toda a cadeia.

Alguns critérios utilizados pelo Global ATP:

a) Substituigdo de produtos: se produtos ou componentes finais ndo estéo
disponiveis, um produto substituto pode ser automaticamente selecionado

utilizando-se regras baseadas em critério de selegéo;

b) Selecdo de locais alternativos: assim como na substituicao de produtos,
materiais podem ser fornecidos por locais alternativos. Esta logica pode ser

integrada com regras de substituicao de produtos;

c) Determinacao de modelos de processo de producgao alternativos: um modelo
é checado no modulo PP/DS e a informagao é retornada no caso de
confirmacdao da quantidade total. Se a quantidade total nao pode ser
confirmada, entdo nenhuma confirmagao é retornada e o préximo modelo é
checado. O modelo substituto cuja quantidade total pode ser confirmada é o
que retorna da regra de validagdo. Esta verificagdo é apenas para

quantidade, sendo que as datas podem ser postergadas aqui.

O APO é capaz de inicializar automaticamente a utilizacido de estoques
disponiveis através de transferéncia ou outro mecanismo, logo apés a execugao,

aceite e confirmacao da verificacdo de disponibilidade.

Através da integracdo com os modulos Demand Planning, Supply Network
Planning, Production Planning e Detailed Scheduling, é possivel a identificacao

de fatores e restricbes que podem causar atrasos nas datas de entrega.

Podem ser utilizadas simulagbes para a determinacédo do impacto de uma
nova demanda na disponibilidade de um determinado produto, sendo que os
resultados sdo acompanhados por uma explicagao. Por exemplo, se a falta de
disponibilidade foi devido a uma restricdo por alocagao, ou se a substituicdo de

um produto foi utilizada.
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