1. INTRODUCAO

A Logistica Integrada caracteriza-se pela unificacdo de todos 0s processos envolvidos
e troca de informacGes em todas as etapas da Cadeia de Suprimento, que se inicia na extracao da

matéria-prima e conclui-se no fornecimento do produto acabado ao consumidor final.

E de fundamental importancia a integracdo da Cadeia de Suprimento a fim de evitar
possiveis problemas que podem ocorrer em funcdo da ndo comunicagdo entre as partes
envolvidas.

Vale salientar as estratégias logisticas praticadas pelas empresas, identificar as
oscilagdes da demanda, expandir a modernizagcdo no gerenciamento de estoque, no controle
efetivo da producéo e distribuicdo precisa com o intuito de atender e satisfazer o cliente.

Ocorre com frequiéncia que fornecedores, tanto fabricas como empresas varejistas,
preocupam-se exclusivamente com os seus clientes diretos, sem se dar conta da necessidade de se
conhecer todo o comportamento da cadeia para evitar impactos ao longo do processo de
suprimento.

Assim, a Logistica Integrada permite a formacéo de parcerias entre empresas em um
mercado altamente competitivo, facilitando a otimizacgdo de processos para atender uma demanda
em potencial, fornecendo-lhe produtos com alto valor agregado e, conseqiientemente,
minimizando problemas.

Essa integralizacédo da logistica favorece o acompanhamento de intensas mudancas do
cenario global que impulsiona as empresas a adotarem estratégias competitivas com o objetivo de
melhorarem seus processos internos, identificarem as necessidades dos clientes e atendé-las.

A integralizacdo favorece todos os envolvidos. Primeiramente os clientes, que séo
atendidos de forma esperada. E, em segundo, as empresas que podem gerenciar seus estoques

com seguranca, otimizar processos e reduzir custos.



1.1. Objetivo Geral

Estudar as formas de se implantar a Logistica Integrada e sua importancia para as

empresas nos dias atuais.

1.2. Objetivos Especificos

Conceituar Logistica Integrada.

Caracterizar as principais formas integradas de gestdo

Abordar modelos de gestao logisticos para previsao de demanda e estoque utilizados pelas
empresas.

Relatar a importancia do Supply Chain Management no contexto atual.

Explanar sobre a importancia da tecnologia da informacéo e transportes no Supply Chain

Management.

1.3. Justificativa

Diante de intensas mudancas que ocorrem no cenario global, as empresas se véem
obrigadas a se enquadrarem em nivel de processos para atender as necessidades de seus clientes e
satisfazé-los em tempo real.

Para que a demanda seja de fato atendida, € necessario que fabricas, fornecedores e lojas
de varejo, estejam integradas com o objetivo Unico, de além de satisfazer seus clientes, produzir
ao méximo utilizando sua capacidade produtiva.

Antes da aquisicdo da matéria-prima e, até mesmo decidir produzir, € preciso identificar
um publico-alvo que ira consumir determinado produto, ou seja, identificar com precisdo uma
demanda altamente confidvel. A partir dai, inicia-se 0 processo produtivo para entregar
efetivamente o produto final ao cliente. Identificar o publico-alvo é uma atividade relacionada ao
departamento de Marketing envolvendo estudo de mercado, cultura, identificacdo de desejos e



necessidades dos clientes. Em seguida, o departamento de compras cotara materiais com diversos
fornecedores a fim de selecionar as melhores matérias-primas a um menor custo possivel para
entdo, iniciar o processo produtivo e, finalmente entregar o produto certo, na hora certa, no local
certo, nas condicGes adequadas ao cliente certo.

Para que esta entrega seja executada eficientemente, é fundamental a unido de todos os
envolvidos para que o cliente sinta-se plenamente satisfeito e, possibilitando que a empresa seja
reconhecida positivamente no mercado.

A esséncia da Logistica Integrada consiste no compartilhamento das informagces como
processos, comportamentos de demanda, oferta de matéria-prima, obtencdo de mé&o-de-obra
qualificada e decisdes estratégicas que venham a beneficiar toda a Cadeia de Abastecimento,

desde a fabrica até o consumidor final.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Gestdo da Cadeia de Suprimento

Explorar o conceito da Gestdo da Cadeia de Suprimento é fundamental para entender
0 impacto que ela gera em todo o fluxo de comunicagéo existente entre fornecedores, varejistas,

distribuidores e clientes para aquisi¢ao de produtos e servigos.

Segundo Petrdnio (2006: 170), Supply Chain Management (SCM) é o

““conceito de integracdo da empresa com todas as firmas da cadeia de suprimentos:
fornecedores, clientes e provedores externos de meios logisticos que compartilham
informacdes e planos necessarios para tornar o canal mais eficiente e competitivo. Este
compartilhamento é mais profundo, acurado e detalhado do que na tradicional e

conflitante relagdo comprador / vendedor™.

Entende-se que o SCM consiste em praticas de gestdo relacionadas as aquisi¢des de
materiais que sd@o encaminhados a producéo, obtendo-se o produto final ou servico com alto valor

agregado para ser entdo, finalmente entregue ao consumidor final.



O alto valor agregado esta atrelado ao objetivo de toda a cadeia de suprimento que é
maximizar o valor gerado na producgéo e prestacdo de servigos. Este valor gerado caracteriza-se
pela diferenca entre o valor do servi¢o ou produto final para o cliente e pelos custos incorridos
para atender seu pedido.

Para Chopra & Meindl (2003, p.3), 0 SCM

“engloba todos os estagios envolvidos, direta ou indiretamente, no atendimento de um
pedido de um cliente. A cadeia de suprimentos ndo inclui apenas fabricantes e
fornecedores, mas também transportadoras, depositos, varejistas e os proprios clientes.
Dentro de cada organizagcdo, como por exemplo, de uma fabrica, a cadeia de
suprimentos inclui todas as fungdes envolvidas no pedido do cliente, como
desenvolvimento de novos produtos, marketing, operacgdes, distribuicdo e financas e o
servico de atendimento ao cliente, entre outras™.
O motivo que justifica a existéncia de toda a cadeia de suprimento é atender as
necessidades dos clientes. O alvo das empresas é atender seus clientes em um processo gerador

de lucros. (Chopra & Meindl, 2003).

Para que a Cadeia de Suprimento esteja integrada é necessario um planejamento de
longo prazo entre todos os envolvidos. A adaptabilidade as mudancas € um quesito muito
importante, pois a Cadeia € extremamente flexivel. Essa flexibilidade exige uma comunicacao
agil e coerente, permitindo o facil acesso as informagdes. E necessario ter foco nos objetivos e
delinear as informacdes que realmente sdo importantes no processo.

Muitas empresas preferem terceirizar todo esse processo logistico contratando um
Operador Logistico que se caracteriza por se tornar responsavel por todos os processos logisticos
de sua contratante. E, pois, uma empresa especializada em realizar todas as atividades pertinentes
ao fluxo de informacgdes e produtos dentro e fora da empresa que a contratou. Um operador
logistico precisa ter diversas caracteristicas como conhecimentos de programas integrados de
gestdo, informacOes sobre a estrutura funcional da empresa, sistema de cddigo de barras para
agilizar a entrada e saida de mercadorias do estoque, possuir sistema de roteirizador de cargas
com o intuito de percorrer a menor distancia possivel da origem até o destino, rastreamento de
cargas via satélite, como o sistema sitrack, que consegue averiguar em qual localidade a carga
esta situada, a quantos graus Celsius a carga esta resfriada, em qual velocidade o caminhoneiro

estd dirigindo e a quilometragem permitida na via que o veiculo esté trafegando, sistemas de



radiofrequéncia que permitem uma eficiente comunicacdo entre almoxarifado e a &rea de
producgdo da empresa, por exemplo, seguro de carga para evitar roubos inesperados em locais de
risco com cargas que sdo visadas. Esses sistemas possibilitam o monitoramento do veiculo e o
seu trancamento para evitar que a carga e o caminhdo sejam roubados, permite ainda a
localizagdo imediata da carga caso ela tenha sido roubada. E possivel cronometrar o tempo de
carga e descarga da mercadoria em portos, — CD’s (Centros de Distribuigdo), transportadores e
distribuidores — a fim de verificar se uma possivel demora estaria relacionada com o transito
local, pessoal desqualificado para o carregamento e descarregamento, problemas nos
equipamentos como empilhadeiras, guinchos, guindastes, carrinhos, etc. Muitos operadores
logisticos possuem sua propria estrutura como almoxarifado, frota, empilhadeiras e outros.

Em uma Cadeia de Suprimento, a comunicacdo € a palavra-chave para o sucesso da
mesma. Sem comunicacdo ndo ha integracdo. O relacionamento entre os membros da cadeia deve
ser 0 mais transparente possivel justamente para neutralizar os imprevistos.

Para Petronio (2006), a intensificacdo do relacionamento entre fabricantes e varejo

no Supply Chain, pode ocasionar vantagens e desvantagens:

Figura 1- Vantagens e desvantagens entre varejistas e fabricantes

Relagéo Vantagens Desvantagens
Alto nivel de cooperacéo; Baixo giro de estoque;
Metas e objetivos semelhantes; Resisténcia dos fornecedores;
Varejistas | Comunicagéo clara; Incompatibilidade de formatacdo de dados.

Apoio da cupula;
Gerenciamento do estoque

Compartilhamento de informacao; Auséncia de comunicagao;

Identificacdo de vantagens para as partes; | Desconfianca na troca de informacoes;
Fabricantes Implementacdo da logistica integrada; Resisténcia dos clientes em aderir ao processo;

Integralizacdo nos processos; Incompatibilidade dos sistemas

Comprometimento com 0 processo.

Fonte: Petrénio, 2006.

Infelizmente, a maioria das organizagfes mede sua lucratividade de forma isolada,

nao considerando a lucro da cadeia inteira. Para se medir o sucesso de uma cadeia é necessario




medir a lucratividade da cadeia como um todo e, em seguida, rastrear as fontes de receitas e
custos.

Para se implantar uma cadeia de suprimentos é necessario realizar um planejamento
minucioso que se inicia na definicdo do local a ser instalada uma fabrica ou uma central de
distribuicdo, quais 0os meios de transporte serdo utilizados, levando em consideracao a localizacdo
de fornecedores, clientes, mao-de-obra qualificada, turnos de trabalho, isencdo de impostos
concedida pelo governo local e qual o sistema gerencial a ser utilizado. Apos a definicdo da
estrutura fisica, as empresas iniciam um trabalho de marketing no intuito de identificar sua
demanda e prevé-la, definindo quais nichos de mercados serdo atingidos, conhecendo suas
necessidades com relacdo ao tempo de ressuprimento para definir sua politica de estoque,
condi¢cdes de armazenamento, fluxo de producdo, modais de transportes a serem utilizados e
necessidade de terceirizacdo de méo-de-obra.

Este planejamento é conhecido na Logistica como Planejamento Agregado, que
segundo Chopra & Meindl (2003),

“é 0 processo pelo qual a empresa determina os niveis de capacidade, producao,
subcontratacdo, estoque, esgotamento de estoque e até precificacdo, sobre um
horizonte de tempo especifico. O objetivo do planejamento agregado é atender a
demanda de maneira a maximizar os lucros. Como o préprio nome diz, solucionar

problemas que envolvem decisdes agregadas em vez de decisdes sobre o nivel de

Unidades de Manutencédo de Estoque (stock-keeping unit — SKU).”

O planejamento agregado é de fundamental importancia na Logistica Integrada pois
parte do pressuposto que as andlises e decisdes deve ser avaliadas e tomadas levando-se em
consideracdo o todo e ndo as partes individualmente. Implica na convergéncia de esforcos

visando a maximizacédo do lucro e eficiéncia nos processos.

Consideram-se diversos fatores no momento do planejamento que serdo descritos a

sequir:

e Taxa de producdo: define qual a quantidade de quais produtos serdo
produzidos num determinado intervalo de tempo (més, semana, quinzena, dias,

etc);

e Mao-de-obra: estimar a nimero de funcionérios para atender a producéo;



e Horas extras: prever a quantidade de horas que serdo necessarias para atender

a producao no tempo estipulado;

e Nivel de capacidade das maquinas: determinar a quantidade de
equipamentos que serdo utilizados na producdo, seja através de aquisicdo ou

locacgéo;

e Subcontratacdo: prever a necessidade de contratagdo de mao-de-obra

terceirizada;

e Pedidos em atraso: identificar a demanda que néo sera atendida no prazo mas

que sera suprida no futuro;

e [Estoque a mao: previsao de estoque que sera utilizado ao longo do periodo do
planejamento agregado.

O planejamento agregado interfere diretamente na lucratividade, pois a empresa pode
perder vendas caso a demanda ndo seja atendida no periodo combinado e obter elevacdo nos

custos em funcédo de excessiva quantidade de estoques.

2.1.1. Evolucédo da Cadeia de Suprimento.

O conceito da Cadeia de Suprimento tem sido o alvo de inimeras empresas nos dias
atuais. Diante de um cenério cada vez mais globalizado, as organizacGes se véem impelidas a
buscar uma integracéo logistica e articulacdo de esforcos para atender uma fatia cada vez maior
de clientes. E atendé-los eficientemente, fornecendo o produto certo, no local certo e no tempo

certo.

Na figura a seguir, podemos observar uma consideravel evolugdo no quesito prazo de
fornecimento que migrou de curto para médio prazo. Este dado revela que as empresas tém se
preocupado em conhecer o seu mercado alvo e em fazer projecGes futuras para que o produto ndo
falte aos consumidores. Ao considerar histdricos passados, as empresas estdo fazendo nada mais
nada menos do que uma previsdo de demanda baseada no comportamento de seus consumidores

em termos de consumo.



Figura 2- Evolucédo da Cadeia de Suprimento de 1960 a 2000.

(...1960)

(1960 — 1980)

Caracteristicas

Caracteristicas

Atividades divididas em departamentos

Atividades aglutinadas visando reducdo de

custos

Estoques para amortecer a falta de sincronizacao

Visédo de negocio ainda interna

Controles departamentais refletindo uma visao local

Baixa visdo de toda a cadeia

Falta de visdo de toda a cadeia

Sistemas locais ndo integrados

Indicadores de desempenho especificos ao

departamento.

Indicadores de desempenho especificos a

funcéo

Visao de curto prazo

Visao de curto prazo

Fonte: Petrnio (2006, p. 171 e 172).

Figura 2- Evolucdo da Cadeia de Suprimento de 1960 a 2000 (continuagao).

(1980 — 1990)

2000

Caracteristicas

Caracteristicas

Atividades desenhadas visando atender a cadeia

interna

Atividades desenhadas visando atender a

cadeia interna

Integracdo tatica

Integracdo tatica

Foco em processos eficientes

Foco em processos eficientes

Sistemas internos integrados em suas interfaces

Sistemas internos integrados em suas

interfaces

Planejamento de Médio Prazo

Planejamento de Médio Prazo

Decisdes baseadas no histdrico passado.

Decisdes baseadas no histdrico passado.

Fonte: Petrénio (2006, p. 171 e 172)

2.1.2. Evolugao em Fluxo da Cadeia de Suprimento

A evolucdo em fluxo da cadeia de suprimento tem-se pautado na integracao logistica

focando essencialmente o servico logistico voltado

do cliente. Conforme expresso na figura 2,

num dado momento, a cadeia era subdividida em departamentos. Em outro momento, verifica-se




a integralizacdo de todos os departamentos concentrando seus esforcos nos clientes. Isto reflete
uma mudanga de comportamento das empresas num nivel de processos, estratégias e objetivos

mercadologicos.

Figura 3- Evolucdo em fluxo da Cadeia de Suprimento

1° momento 2° momento 3° momento 4° momento

Fornecedor Fornecedor Fornecedor Fornecedores

Desenvolvimento | Desenvolvimento/aquisicao | Desenvolvimento/aquisicdo [ Cadeia de Valor da
Empresa

Compras Producdo / integracdo Producdo / integracdo Clientes

Producdo Comercial / Distribuicdo Comercial / Distribuicdo

Marketing Clientes Clientes

Distribuicéo

Clientes

Fonte: Petronio, 2006.

Observa-se ao longo da evolugdo da Cadeia de Suprimento que houve um enxugamento
de participacdes ao longo do tempo, demonstrando que deixou a especializacdo de lado e passou-
se a observar a cadeia a partir de uma visdo sistémica, ou seja, integrada.

O cliente é, sem davida, o ponto principal de todas as etapas do Supply Chain, pois a
logistica preocupa-se fundamentalmente com a exceléncia do seu atendimento, fornecendo-o
produtos e servigos com qualidade.

As etapas de desenvolvimento e aquisicdo de produtos desapareceram em funcgéo da
integracdo de todos os participantes da cadeia. Esse ponto € positivo, pois reduz a probabilidade
do surgimento do Efeito Chicote.

O Efeito Chicote, também conhecido como Efeito Forrester, consiste em oscilagdes
que podem ocorrer em alguma etapa da cadeia e que pode afeta-la como um todo.
Exemplificando, pode-se pensar que em periodos de crise econdmica e financeira, 0s
consumidores sentem-se retraidos em investir ou comprar bens e/ou servicos. Com isso, as
empresas terdo maiores quantidades de mercadorias em estoque, 0 que acarretara custo e
desperdicio e, esse efeito se estendera até as empresas fornecedoras e as fabricas. Do mesmo
modo, quando ha auséncia de uma determinada matéria-prima, dentro de pouco tempo 0s
produtos acabados ndo estardo disponiveis aos consumidores finais nas lojas de varejo.

Com o foco na Cadeia de Valor da Empresa, as empresas evitam que o Efeito Chicote

aconteca, pois ha maior integracdo de processos, comunica¢do no que tange ao comportamento
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da demanda e fornecedores e as partes que compdem a cadeia passam a agir de forma
interdependente, visando:

e Melhorar o retorno de investimentos em funcdo das parcerias que podem se
formar ao longo da cadeia de suprimento.

e Aumentar a producdo, pois se otimiza o processo produtivo que é favorecido
pela logistica integrada.

e Reduzir o tempo total, pois a comunicacdo é mais &gil e eficiente.

e Aumentar as margens de produtos porque se conhece com mais preciséo o
comportamento do cliente, sendo possivel identificar as necessidades e
preferéncias dos consumidores, permitindo a inovacdo de um produto que ja
estd no mercado e até mesmo o langamento de um novo produto.

e Reduzir os custos com fornecimento, em funcao da localizacdo de um centro
de distribuicdo mais proximo dos clientes ou fornecedores, diminuindo o custo
com transporte, perdas e avarias, custo de armazenagem, perda de tempo no
fornecimento, custo de seguro de carga, custo com manuseio de carga dentro

do almoxarifado, de informaces e reducdo da burocracia.

2.1.3. Riscos na Cadeia de Suprimento

Conforme mencionado anteriormente, o cliente é a razdo principal da existéncia da
Gestdo da Cadeia de Suprimento. Uma das formas de se medir a eficacia de uma determinada
cadeia, é averiguar se as necessidades dos clientes alvo realmente foram atendidas.

Inimeros riscos podem ocorrer ao longo do fluxo da cadeia e as empresas devem estar
preparadas para enfrenta-los, garantindo a satisfacdo completa do cliente final.

Segundo Chopra & Meindl (2003), é possivel antever os imprevistos e existem varias
empresas que sdo excelentes ao identificar esses riscos em suas cadeias de fornecimento e
também capazes de adotarem mecanismos para inibir impactos negativos. Porém, os autores
ainda alertam que na tentativa de reduzir um determinado risco, a cadeia pode inevitavelmente

sofrer os impactos de um outro risco.
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Observa-se nos dias atuais que muitas empresas ignoram esses riscos e, ao
identificarem esses impactos negativos na cadeia, ndo estdo preparadas para reverter um quadro
critico em curto prazo.

Ainda segundo Chopra & Meindl (2003), ha inUmeras categorias de riscos:

e Interrupcgdes: podem ocorrer quando um determinado fornecedor deixa de
atender pedidos provocando descontinuidade no fornecimento por falta da
materia-prima, por elevacao de precos, em funcdo da faléncia da empresa, por
ocorréncia de desastres naturais. Para impedir que este imprevisto aconteca, a
opcao por estocagem deve ser avaliada com critério. O referido autor sugere
que as empresas devem contar com fornecedores extras. Empresas que
trabalham com materiais de alto valor por exemplo, preferem investir em
transporte. Em contrapartida, empresas que atuam com produtos de baixo
valor agregado preferem adotar estoques emergenciais.

e Atrasos: podem ocorrer atrasos por utilizacdo da alta capacidade do
fornecedor e ele ndo estar preparado para atender a flexibilizacdo da demanda,
uma baixa qualidade do fornecedor também pode provocar atrasos de entregas,
portanto, ao pesquisar fornecedores é imprescindivel avaliar sua estrutura
fisica, capacidade produtiva e tecnoldgica. Mudancgas de meios de transporte
também podem gerar atrasos em funcdo da oscilacdo da demanda. Neste caso
também, cabem as empresas serem flexiveis no dimensionamento de seus
estoques considerando fatores como: obsolescéncia e custos de estocagem e
armazenagem.

e Sistemas: falhas em sistemas (softwares) ou panes podem comprometer algum
ponto ou boa parte da cadeia. Para minimizar esse impacto negativo, indica-se
a realizacdo de backups para armazenamento e recuperacdo de informacdes.

e Previsdo: sazonalidade, previsdes discrepantes, auséncia de comunicacgdo ao
longo da cadeia sobre oscilagdes da demanda, longos pontos de ressuprimentos
(lead time), alta variedade de produtos com ciclo de vida curto séo fatores que
causam erros de previsdo. Estes erros geram falta de matéria-prima ou altos

indices de estoque. De acordo com Chopra & Meindl (2003), héa softwares de
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planejamento, previsdo e ressuprimento continuo que neutralizam, em parte,
essas imprevisibilidades.

e Propriedade intelectual: Atualmente, as empresas compram dos mesmos
fabricantes de seus concorrentes, o que proporciona a reproducao de processos
em funcdo de mercados e terceirizados globalizados. Uma solugdo abordada
pelo referido autor, é o acompanhamento intensivo das empresas junto aos
seus fabricantes ou a centralizacdo de algumas etapas produtivas na propria
empresa.

e Compras: este item representa um enorme risco quando ocorrem aumentos
expressivos nos precos, variagdo cambial e imprevisibilidade dos custos.
Segundo Chopra & Meindl (2003), estes riscos podem ser minimizados
adotando-se uma politica de estocagem, cadastramento de novos fornecedores
e firmando contratos de longo prazo com os atuais e novos fornecedores.

e Recebiveis: ainda de acordo com os referidos autores, o controle de
pagamento de clientes é vital para qualquer empresa e, perdas imprevistas
neste sentido podem comprometer o desempenho da cadeia pois interfere
diretamente no fluxo de caixa da empresa.

e Estoque: frisando mais uma vez, a adogdo de estoques deve ser estudada de
forma sistematica para que a empresa evite obsolescéncia de mercadorias e
elevacdo de custo de manutencdo desses estoques. Para Chopra & Meindl
(2003), é possivel neutralizar os impactos desses riscos agrupando estoques em
funcdo da alta variabilidade de produtos ou interromper temporariamente a
ultima etapa produtiva até que todos os pedidos estejam definidos.

e Capacidade de producéo: segundo os autores, a capacidade produtiva deve
ser sempre flexibilizada. Uma capacidade ndo utilizada pode acarretar
prejuizos para a cadeia produtiva. A margem de lucro pode ser muito maior
em uma empresa que centraliza suas operagdes, comparado a outra empresa
que descentraliza seus processos e que nao utiliza toda sua capacidade

produtiva.
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Para minorar estes riscos, recomenda-se dar atencdo aos fornecedores, aos
consumidores, & capacidade produtiva, as estratégias de distribuicdo e transporte. Ainda é
aconselhavel a troca de informacdes ao longo da cadeia. Este compartilhamento auxilia todas as

empresas a tomarem medidas de curto, médio e longo prazo perante os imprevistos de mercado.

2.2. Tecnologia da Informacao na Cadeia de Suprimento

Para Chopra & Meindl (2003),

“a informacéo é crucial para o desempenho de uma cadeia de suprimento porque é o
alicerce sobre o qual os gerentes de cadeia de suprimento estruturam suas decisdes. A
tecnologia da informacdo consiste em ferramentas utilizadas para obter e ter acesso as
informacdes e para analisa-las, de maneira a poder tomar as melhores decisdes para a

cadeia de suprimento™.

A informacéo é fundamental para os gerentes tomarem decisdes. Sem a informacao os
gestores ndo conseguem saber em tempo habil qual o estoque armazenado, 0 momento de
produzir e embarcar produtos e a quantidade de matéria-prima a ser requisitada para atender um
pedido emergencial.

Somente através da informacdo que os gestores serdo capazes de melhorarem seus
processos, identificarem novos mercados e sobretudo, fazer com que seus produtos cheguem até
os clientes. A obtencdo dessas informacdes permite que os gerentes fagam uma consulta ampla ou
segmentada da Cadeia de Suprimento para subsidiar suas decisoes.

De acordo com Chopra & Meindl (2003), estas informagdes podem ser divididas em
itens correspondentes a diversas etapas da cadeia:

e Informacgdes do fornecedor: formas de pagamento, preco, quais produtos a
serem comprados.
e Informacbes de fabricacdo: quais itens podem ser fabricados, qual a

quantidade, qual o custo e qual o lead time (tempo de ressuprimento).
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e Informacdes de distribuicdo e varejo: 0 que deve ser transportado, para
onde, em quais condi¢bes de armazenamento, tempo de viagem, qual a
guantidade descarregada em cada localidade e o lead time.

e Informaces sobre demanda: qual o puablico consumidor, qual quantidade, a
que preco e onde os clientes estdo comprando os produtos.

E importante salientar que as informacdes devem estar o mais proximo possivel da
realidade. Quanto mais exatas estas estiverem, mais acertadas serdo as decisdes tomadas pelos
gestores.

Num cenério altamente globalizado o fluxo de informagdes é extremamente rapido e
por isso a fonte de informagdes nas empresas deve estar atualizada, acessivel e realmente util.
Muitas organizacdes armazenam uma quantidade excessiva de informagdes que jamais serdo
utilizadas e/ou direcionadas para a decisdo mais acertada.

Assim, podemos visualizar no fluxo a seguir que quando 0s gestores possuem
informacdes relevantes, suas decisdes favorecem um membro da cadeia ou a prdpria cadeia como

um todo.

Figura 4 — Papel da Informacdo na Cadeia de Suprimento

Informacéo Escopo Boas Sucesso da
amplo decisbes Cadeia de
— - — | Suprimento

Fonte: Chopra & Meindl (2003)

Estas informacdes devem estar agrupadas em um sistema para facilitar sua
localizagdo. Desta forma, € a tecnologia da informacdo que ira estruturar, organizar e cruzar estas
informagdes. Assim, tecnologia da informacgdo € representada por um conjunto de software
(sistemas, parte intangivel) e hardware (parte fisica, tangivel).

Segundo Chopra & Meindl (2003), a tecnologia da informacdo permite que oS
softwares apresentem as informacdes de acordo com o nivel das decisdes a serem tomadas que

s80 0s seguintes:
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Estratégico: decisdes a serem tomadas em longo prazo por gestores de alto
escaldo. Os sistemas de Tecnologia da Informacdo (TI) concentram-se no
estudo da informacéo e ndo no acumulo da informacao.

Planejamento: as decisbes no nivel de planejamento sdo tomadas no
intervalo de alguns meses até no méximo um ano. S&o de competéncia de
gestores intermediarios que decidem sobre quantidade de itens a serem
produzidos. Neste nivel as informacdes envolvem custos, capacidade e
demanda.

Operacao: neste nivel as decises sdo tomadas imediatamente e a atualizacao
das informacdes é feita em segundos. Chopra & Meindl (2003), exemplifica o
nivel operacional quando afirmam que estes softwares podem rastrear se uma

determinada encomenda foi entregue.

Estes trés niveis e suas caracteristicas podem ser visualizados na figura a seguir:

Figura 5 — Niveis de

Estratégia

Planejamento

Operacéo

Fonte: Chopra (2003).

Funcionalidade de TI.

Alto Nivel Intervalo de Menos Altamente
na organizacdo  tempo longo detalhista analitico
Nivel baixo Intervalo de Mais Essencialmente
na organizagdo  tempo curto detalhes transacional
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E a tecnologia da informago que permite a sincronizacio de todas estas informacdes
por todos os agentes. A reducdo de custos é obtida quando ha a agilizacdo dos processos, a
melhoria continua ocorre através de um monitoramento assiduo ao longo do processo produtivo e
a otimizacdo dos processos de distribuicdo e transporte € obtida com a eficacia na defini¢do de
rotas de transporte com o auxilio do geoprocessamento. Conclui-se entdo que estes resultados sao
conseguidos mais facilmente com o suporte da tecnologia da informacao.

Para Chopra & Meindl (2003), os gestores devem estar atentos ao tomarem decisdes a
respeito da Tl na Cadeia de Suprimento. Devem ser escolhidos sistemas que estabelegcam niveis
6timos de estoque, principalmente se o ciclo de vida dos produtos fabricados sdo curtos. A
empresa deve considerar as informagdes fornecidas pelo sistema somente no apoio a tomada de
decisbes e, ndo na tomada efetiva das decisdes. No nivel estratégico por exemplo, as grandes
decisbes devem ser provenientes dos gestores e ndo dos sistemas. E, em funcdo da intensa
mudanca tecnoldgica nos dias atuais, as empresas devem se atentar em escolher softwares que lhe
serdo Uteis no futuro e, ndo somente, no presente além de verificar se o fornecedor daréa o suporte
no futuro.

Enfim, o custo de implantacdo de um sistema desse porte é altissimo, além dos gastos
em funcdo da mudanca a ser gerada na organizagao. Portanto, a implantacdo de um software deve
ndo soO atender as necessidades presentes, mas também as necessidades futuras.

2.3. Estoques na Cadeia de Suprimento

O estoque é um elemento presente ao longo da cadeia de suprimento, pois desloca na
forma de matéria-prima, materiais em processamento e, em produtos acabados.

Chopra e Meindl (2003), definem muito bem estoque como sendo “uma inadequacéo
entre suprimento e demanda”. Salienta ainda que esta inadequacdo é intencional, porque as
empresas adotando estoques investem em novas demandas e, consequentemente, altos niveis de
responsividade.

Além disso, o estoque exerce papel preponderante na estratégia competitiva da

empresa. Caso as organizacdes optem por esta alta responsividade, devem adotar estoques. Se a
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politica organizacional é a reducdo de custos para maximizar o lucro, deve-se optar pela reducéo
dos mesmos e atender sob encomenda.

Antes de decidir sobre estoques, as empresas devem adotar modelos probabilisticos
para avaliarem a real situagdo em nivel de custos.

Modelos probabilisticos sdo modelos que avaliam certo evento que apresenta uma
variavel dificil de prever seu comportamento e representa certo risco ou o surgimento de um
evento estocastico.

Os modelos a serem tratados a seguir demonstram a importancia em se estimar a
guantidade e quando repor estoques evitando-se diversos custos como o de armazenagem, o de
pedido e o da falta de estoques.

Custo de armazenagem esta relacionado com o custo de manuseio de estoque, da
mé&o-de-obra necessaria para acondiciona-lo e manté-lo em condicdes favoraveis e do custo de
equipamentos para transporta-lo no almoxarifado.

Custo de pedido equivale ao custo de administrativo em solicitar um novo lote de
compra, considerando a remuneracdo da mao-de-obra, despesas postais, despesas com telefone,
depreciacdo de computadores, cotacdo com fornecedores, remanejamento de contrato dentre
outros.

E, finalmente, o custo da falta de estoque refere-se a perda de oportunidade da
empresa em obter receita, ou seja, a empresa adquire um custo por ndo atender a uma demanda
real que ndo foi prevista.

Também para suprir os estoques € necessario conhecer o tempo de espera e 0 prazo
de entrega. Para tal, os grandes atacadistas devem ter controle de seus estoques a ponto de
manterem estocada uma quantidade minima de todos os itens até que o ressuprimento seja
realizado.

Os modelos a serem apresentados a seguir, auxiliam aos tomadores de decisdo a
identificar varidveis como tempo médio de ressuprimento, lote econdmico de compra, custo de

pedido, custo de armazenagem e custo total.
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2.3.1. Estoque Ciclico

O Estoque Ciclico é a quantidade média a ser comprada para atender a demanda. E
ideal para mercados constantes em que as empresas podem adotar duas estratégias: a primeira, é
por exemplo, efetuar uma Unica compra em altos volumes por més. A segunda consiste em
fracionar esta quantidade, comprando menores lotes em mais de uma vez ao més, para observar o
comportamento da demanda ao longo do tempo. Esta tltima estratégia pode ocasionar a elevacéo
de custos com pedidos.

Este modelo considera os trés tipos de custos que sdo o de preparacdo (mao-de-obra,
matéria-prima e administrativos), custo unitario de producdo (mao-de-obra da producdo, matéria-
prima a ser alocada e equipamentos a serem utilizados ao longo do processo) e custo de
armazenagem que engloba obsolescéncia do produto, despesas com seguro, perdas e manutengdo
do estoque.

Inimeras variaveis sdo consideradas como o estoque médio, lead time (tempo de
ressuprimento), custo de manutencéo, custo unitario, quantidade produzida e, finalmente o custo
total para identificar o melhor lote econdémico.

Se o ressuprimento for feito quando o estoque estiver totalmente esgotado, havera a
probabilidade de o custo de falta de estoque se elevar e afetar o custo total.

O desafio das empresas com relacdo aos estoques é decidir se é viavel produzir na
prépria empresa ou continuar comprando. Este continuar comprando implica na utilizacdo de
modelos que estimem com precisdo a demanda a fim de reduzir custos e atender a demanda

buscando ressuprimentos 6timos.

Consideremos as seguintes variaveis:

Q: lote ou tamanho do lote de um pedido;

R: demanda por unidade de tempo.

Assim, segundo Chopra e Meindl (2003),

Estoque ciclico = tamanho do lote / 2, ou
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Estoque ciclico = Q/2

Se uma empresa apresenta um lote de 800 unidades, seu estoque ciclico é de 400

unidades pois,

Estoque ciclico = Q/2
Estoque ciclico = 800/2

Estoque ciclico = 400

Caso queira obter o tempo médio de fluxo, basta dividirmos o estoque ciclico pela

demanda, através da formula:

Tempo médio de fluxo do estoque ciclico =Q /2R
Tempo médio de fluxo do estoque ciclico = 800/2.16

Tempo médio de fluxo do estoque ciclico = 25

Entdo, para um lote de 800 unidades e uma demanda diaria de 16 unidades, obtemos
um tempo médio de 25 dias para que este lote seja totalmente esgotado.

Em funcgdo da oscilacdo da demanda, é aconselhavel manter o nivel do estoque mais
baixo.

O custo fixo do pedido interfere substancialmente no custo do lote de compra.
Suponhamos que o valor de um seja de R$ 200,00 para coleta de produtos no fornecedor e que
foram pedidos 200 calcas. Entdo para encontrar o custo do frete alocado no transporte de cada
calca, basta dividirmos 200/200 para acharmos R$ 1,00 para transportar 200 calcas.

Considerando 0 mesmo valor do frete, podemos calcular o0 mesmo custo para o

transporte de 2000 calcgas. Logo:

200/2000 = R$ 0,10.

Conclui-se que para o custo fixo de R$ 200,00 o frete, obtém-se um custo de

transporte por unidade de R$ 0,10.



20

A administracdo de estoques visa essencialmente a economia de escala. Esta
economia é obtida quando se toma a melhor decisdo quanto ao tamanho do lote.
Antes de definirmos o lote, devemos segundo Chopra & Meindl (2003), considerar
trés tipos de custos.
1. custo do material por ano;
2. custo do pedido por ano e,

3. custo de manutencao de estoque por ano.
Inicialmente, adotemos as seguintes variaveis:

C: Custo por unidade

R: Demanda anual do produto

h: Custo anual unitério de estoques (fragdo do custo do produto)
H: Custo anual de manutencdo de uma unidade de estoque

Q: Tamanho do lote

S: Custo fixo por pedido

TC: Custo total

Q*: Lote Econdémico de Compra

Para os referidos autores, os trés custos mencionados anteriormente podem ser

demonstrados através das seguintes formulas:

Custo de materiais por ano = CR
Custo de pedidos por ano = (R/Q*).S
Ndmero de pedidos por ano = R/Q*

Custo de manutencao de estoques por ano = (Q/2).hC

Assim, obtemos o lote econdmico de compra (LEC) representado pela variavel Q*:

Q* =2RS/hC
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Consideremos as seguintes informagoes:
R: Demanda anual: 8000 unidades;

C: Custo unitario do produto: R$ 750,00.
h: Custo de manutencéo (fracéo de C): 0,2

S: Custos fixos: R$ 3000,00.

Obtemos o LEC:

Q* = 2RS/hC

Q* =2.8000.750.3000/150
Q* = 320000

Q* = 565,68

H=hC
H=0,2.750
H = R$ 150,00.

Obtemos aproximadamente 566 unidades que devem ser adquiridas em cada pedido

de ressuprimento.

Ndmero de pedidos por ano = R/Q*
Ndmero de pedidos por ano = 8000/565,68 = 14,14

Assim, sdo realizados ao longo de um ano, obedecendo este lote de compra,
aproximadamente 14 pedidos.

Para determinarmos o custo de cada pedido, temos:

Custo de pedido = (R/Q*).S
Custo de pedido = (8000/565,68) . 3000
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Custo de pedido = R$ 42.426,81.

Para adquirir um lote de 565,68 unidades, ha um custo de pedido no valor de R$
42.426,81.
Ja o custo de manutencédo de estoques € obtido atraves da seguinte formula:

Custo de manutencao de estoque = (Q*/2).hC
Custo de manutencao de estoque = (565,68/2). 0,2 . 750
Custo de manutencéo de estoque = R$ 42.426,00.

Encontremos agora o custo total atraves da formula:

TC = CR + (RIQ*) . S + (Q*/2) hC
TC =750 . 8000 + 42.426,81 + 42.426,00
TC = R$ 6.084.852,81

Este custo total equivale a compra e armazenamento de 8000 unidades por ano.

2.3.2. Estoque de Seguranca

O Estoque de Seguranca € o estoque adquirido que objetiva precaucdo contra
incertezas da demanda.

O estoque de seguranca possui duas politicas de ressuprimento: o Modelo de Revisdo
Continua e 0 Modelo de Revis&o Periddica.

O modelo de Revisdo Continua tem a finalidade de registrar o nimero de itens que
estdo sendo retirados do estoque e providenciar o ressuprimento imediato evitando auséncia de
mercadorias. Este modelo trabalha essencialmente com dois aspectos criticos que sdo o ponto de
se fazer um novo pedido e de definir a quantidade a ser encomendada. Em outras palavras, este
modelo é adotado quando é feito um pedido de um lote de produtos no momento que o estoque

cai para o ponto de reposicdo ROP (Reoder Point).
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O modelo é chamado de revisdo continua, porque se objetiva manter um nivel ideal
de estoque mesmo que seja minimo para atender a demanda. Assim, a quantidade a ser ressuprida
ird variar conforme a quantidade que é retirada do estoque e, automaticamente, ira interferir na
periodicidade que a reposicao sera realizada.

Vale ressaltar as variaveis do modelo de revisdo continua como a aplicacdo de um
unico produto e o nivel de estoque que deve ser acompanhado continuamente. Ao adotar-se a
politica de ressuprir quanto a quantidade, deve-se considerar o lead time que pode ser variavel, e
como a demanda de retirada de unidades é variavel deve-se fazer uma estimativa de um
ressuprimento probabilistico para evitar o ndo-atendimento de futuras demandas. Observa,-se 0
custo de implantagdo do estoque, custo de manutencdo, custo de escassez e deve-se definir a
quantidade a ser encomendada.

Para encontrar o nivel de atendimento desejado é necessario conhecer a demanda
desejada para que ndo haja falta de estoque entre o0 momento em que a mercadoria for
encomendada até o0 momento em que essa for recebida. Assim, para realizar o nivel étimo de
atendimento, ¢é preciso definir e manter um estoque de seguranca reduzindo as incertezas da
demanda.

Segundo Hillier (2006, p. 44), ha uma alta variabilidade em quantidade a ser
ressuprida e no tempo de reposi¢do quando se trata de produtos pereciveis. Um fator preocupante
desse tipo de produto é a data de validade que implica em maior controle de estoque, pois ha dois
custos extremos. O primeiro deles é o custo de se comprar mais do que sera vendido gerando
obsolescéncia. O segundo fator esta diretamente relacionado a auséncia de mercadorias elevando
0 custo da falta de estoque, porque a empresa deixa de obter lucro por encomendar menos
mercadorias que poderiam ser vendidas.

Segundo Chopra & Meindl (2003), consideremos as seguintes variaveis e formulas

que envolvem o modelo proposto:

L: lead time para ressuprimento;

R: Demanda média por unidade de tempo;

or. Desvio padrdo da demanda por periodo;

R.: Demanda média durante o lead time;

o.: Desvio padréo da demanda durante o lead time;
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CSL: Nivel de servico por ciclo;
ss: Estoque de seguranca;
ROP: Ponto de reposicéo.

Ri:R.L

oL’ \/L_ OR

ss: Fs(CSL) X o,
ROP: R_+ ss
CSL: F (ROP, RL' oL)

Consideremos os valores para as seguintes variaveis:

L: 2 semanas

R: 1500 unidades/semana
or: 800

Q: 15000

ROP: 4500

Aplicando o método da revisdo continua iniciemos calculando o desvio padrdo da

demanda :

oL’ \/L_ OR
o2 \2. 800

o: 1132
Agora, calculemos o CSL que € o nivel de servico por ciclo:

CSL: F (ROP, R. a1)
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Para obter o nivel de servico, devemos considerar a fungdo do Excel, DIST.NORM,
inserindo os dados (ROP, R, ), considerando o valor cumulativo 1.

DIST.NORM(ROP, Ry o)
DIST.NORM(4500, 3000, 1132, 1)
DIST.NORM: 0.90

Concluimos que para este valor de 90%, o servico torna-se eficiente pois apenas 10%
da demanda n&o ser atendida.
Para encontrar o estoque de seguranca:

ss: Fs(CSL) X o,
ss: 0,9 x 1132
ss: 1109 unidades

Assim, o estoque de seguranca para atender uma possivel demanda deve ser de 1109
unidades.
No caso do modelo Estatico de Revisdo Periddica, o ressuprimento € feito em
intervalos fixos como em dias especificos da semana, mensalmente, semestralmente, etc.
Segundo Wagner (1986, p. 678), as variaveis sdo:
I-  decisdo de encomendar;
II-  entrega de qualquer demanda indevida;
I11-  demanda da freguesia.

Para encontrar:
p(q) = probabilidade de que a demanda seja g durante um periodo (onde g>=0).
Fazendo uma analise critica do modelo de revisdo periodica, comparado ao modelo

de revisdo continua, pode-se constatar que na revisdo periddica a necessidade de estoque é muito

maior do que na revisdo continua quando for maior o intervalo de tempo de ressuprimento. Ja na
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revisdo continua, a probabilidade da demanda a ser conhecida com exatiddo € muito maior pelo
fato de essa ser acompanhada freqlientemente, mesmo que a quantidade de mercadorias
ressupridas seja irrisdria a principio.

Pensando ainda em perecibilidade, nota-se que o modelo de reviséo periodica é mais
viavel, pois o fator complicador nestes tipos de produtos é o tempo. Logo, o0 modelo de revisao
periddica ndo atenderia a necessidade de ressuprimento. Avaliando mercadorias como frutas e
verduras, ainda deve-se considerar o periodo de safras em que ha escassez ou excesso de
determinados produtos.

De acordo com Chopra & Meindl (2003), as férmulas para este modelo de revisdo

periddica sdo as seguintes:

Rr+L = (T+L)R

oreL = o NL+T

ss: Fs(CSL) X o1+
OUL =Ry + 85

Onde:

T: Intervalo de reviséo

OUL.: Nivel de referéncia de estoque

or+.: Desvio padréo de demanda de L+T periodos
CSL: Nivel de servico por ciclo

or: Desvio padrdo de demanda por periodo

Rr+.: Demanda durante o intervalo de tempo

Consideremos 0s mesmos valores conforme exemplo aplicado no modelo da reviséo
continua.

Vamos calcular a demanda durante o intervalo de tempo de reviséo:

R = (T+L)R
Ry = (4+2)1500
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R+ = 9000 unidades

Para obtermos o desvio padrdo da demanda durante os periodos:

OT+L Z(\/T-i‘L) . OR
or+L = (N4+2).800

o7+L = 1960 unidades

Entdo, o nimero de itens que podem oscilar em relacdo a média é de 1960 unidades.

Finalmente, para calcularmos o estoque de seguranga, temos:

ss: Fs(CSL) X o1+
ss: 0.90 x 1960
ss: 1764 unidades.

Logo, sdo necessarias 1764 unidades em estoque para suprir uma possivel demanda,
correspondente aos 10% faltantes para atender a demanda por completo atingindo um nivel de
exceléncia de 100%.

Para encontrarmos o estoque disponivel para atender a demanda que surge entre 0s
periodos em que se faz o primeiro pedido e entre o periodo em que o pedido ndo chega no tempo

T+L, aplicamos a formula:

OUL = Ry4L + 55
OUL =9000+1764
OUL = 10764 unidades.

Assim, a cada 4 semanas ¢ efetuada uma compra correspondente a diferencga entre o

estoque de referéncia de 10674 unidades e o estoque atual ou corrente.
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2.4. Instalacdes na Cadeia de Suprimento

Decidir sobre instalacbes estd relacionado com localizacdo da producéo,
armazenagem e transportes. Para definir o papel das instalacbes deve-se considerar qual o
mercado a empresa devera atender baseando na previsdo de demanda, onde estas instalacdes
devem estar localizadas levando-se em consideracdo os fornecedores e clientes e a capacidade de
alocacdo em cada unidade em funcdo das caracteristicas de sua demanda regional.

As decisbes sobre instalacdes na cadeia de suprimentos sdo importantissimas pois o
investimento é muito alto. Para obter sucesso nestas decisdes, observa-se que 0 conhecimento da
demanda, da politica local, do posicionamento dos fornecedores é imprescindivel, a fim de evitar
que uma instalagdo mal localizada comprometa o desempenho da cadeia de suprimentos.

Segundo Chopra e Meindl (2003, p.310),

“As decisGes sobre alocacgéo de capacidade também exercem um impacto expressivo no
desempenho da cadeia de suprimento. Apesar de a alocacdo de capacidade pode ser
alterada com mais facilidade que a localizacao, suas decisées costumam prevalecer por
muitos anos. Empregar capacidade excessiva em um local leva a subutilizacdo e,
conseqientemente, eleva os custos. Alocar menos capacidade que o necessario prejudica
a responsividade se a demanda ndo é atendida ou eleva o0s custo no caso de a demanda
ser atendida por locais distantes. A alocagdo de fontes de suprimento e mercados as
instalacfes exerce um impacto muito forte no desempenho porque afeta os custos de
producdo total, o estoque e o transporte, contraidos pela cadeia de suprimento para
satisfazer a demanda do cliente. Essa decisdo deve ser constantemente reconsiderada
para que a alocacdo possa ser alterada a medida que as condi¢Bes de mercado ou as

capacidades da fabrica mudam”.

Esta citacdo ilustra perfeitamente a importancia de se realizar um levantamento
sistematico do mercado que a empresa ird se instalar e, principalmente, a empresa definir qual a
sua missao no mercado e qual alvo ela espera atingir. Prever a demanda é essencial pois, sera ela
que ditara o grau de flexibilidade que a cadeia devera ter para atender as oscilages da mesma.

Vérios fatores interferem na escolha de instalagdes, segundo Chopra e Meindl (2003)

como:
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e Fatores estratégicos: se a estratégia da empresa for reduzir custos, ela optara
por uma localizacdo mais barata mesmo que fique distante de seus clientes. Ja
as empresas que priorizam a responsividade, optardo por instalagdes mais
caras a fim de atender as exigéncias do mercado.

e Fatores tecnoldgicos: se numa instalacdo a producao apresenta economias de
escala, é viavel optar por grandes instalagdes com alta capacidade produtiva.
Caso a empresa vise custos fixos baixos, deverd implantar vérias instalacdes
com o intuito de reduzir os custos com transporte. Para instalacdes no exterior,
se a tecnologia é especifica para um determinado mercado de um pais, a
empresa deve construir estruturas que atendam este mercado. Mas, se ndo ha
especificacbes no mercado, o ideal é centralizar as operacfes em poucas e
grandes instalacdes.

e [Fatores macroeconémicos: estdo relacionados aos impostos, taxas de juros,
variacdo cambial e etc. Alta carga tributéria local interfere substancialmente na
decisdo de localizacdo de instalagdes. Incentivos fiscais sdo reducgdes tarifarias
ofertadas por paises, estados ou cidades incentivando a instalacdo dessas
organizacbes em sua localidade visando a geracdo de emprego, estimulo a
vinda de outras empresas atreladas a organizacao beneficiada.

e Fatores politicos: a estabilidade politica de um pais gera segurangca no
momento de decisdo sobre instalagfes. Economia estavel, obtencdo de crédito
junto aos bancos e uma moeda valorizada no mercado, atrai instalagdes neste
pais.

e Fatores de infra-estrutura: antes de decidir o local de suas instalacdes, as
empresas devem observar se a localidade possui disponibilidade local, e de
mé&o-de-obra, proximidade de terminais de transporte, servico ferroviario,
proximidade de aeroportos e portos, acesso as estradas, fluxo de servigos
publicos e fiscais, presenca de universidades, hospitais e servigos postais.

Segundo Chopra e Meindl (2003, p. 320), podem-se estruturar as variaveis que devem
ser levadas em consideracdo no momento de decidir sobre instalagOes, atraves de fases a serem

seguidas no escopo de planejamento:



Figura 6 — Estrutura para decisoes de projeto de rede

ESTRATEGIA -
COMPETITIVA I:> FASE | CONCORRENCIA GLOBAL
Estratégia da <:|
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l TARIFAS E INCENTIVOS FISCAIS
TECNOLOGIAS DE y
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— | Custo, impacto e%cala/escopo :> FA.SE I! DEMANDA REGIONAL
éuporte NECESSriO, ’ Configuragéo Tamanho, crescimento,
falxihilidade dar:en;itgrl]?jao <:| homogeneidade, especificacdes locais
AMBIENTE COMPETITIVO |:> RISCOS POLITICOS CAMBIAIS E
l DE DEMANDA
METODO DE PRODUGAO FASE 111 INFRA-ESTRUTURA
Habilidades necessarias, Locais <:| DISPONIVEL
tempo de resposta. interessantes
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CUSTOS CUSTOS DE LOGISTICA
x - Escolha dos ~
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especifico
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Fonte: Chopra & Meindl, 2003.

Segundo Chopra e Meindl (2003), as fases séo caracterizadas da seguinte forma:

Fase I: definir uma estratégia de cadeia de suprimento: nesta fase devem ser
determinadas as estratégias da empresa. Mas, para isso, deve-se conhecer o comportamento do
consumidor, a posicdo dos concorrentes e 0s blogueios internos da organizacdo como capital e

rede atual.



31

Fase 11: definir a configuracdo da instalacdo regional: esta etapa consiste na decisdo
da localizacdo das instalacGes e se estas concentrardo toda a produgdo ou somente uma parte dela.
Outros fatores preponderantes sdo a capacidade produtiva a ser adotada, previsdao de demanda
que sera abordada mais adiante e, analise de riscos de mercado como juros, variacdo cambial e a

politica adotada pela regido a ser definida a localizacéo da instalacao.

Fase I11: escolher locais interessantes: consiste em selecionar os locais interessantes
para definir o local da instalacdo considerando mao-de-obra especializada, receptividade da
localidade, servicos de transporte, localizagdo de clientes e fornecedores e a infra-estrutura do
local.

Fase IV: escolher local: apds a selecdo de diversos locais na fase anterior, € na fase
IV que a empresa selecionard o local preciso e a capacidade produtiva da instalacéo, objetivando

a reducdo de custos e maximizagdo dos lucros.

2.5. Transportes na Cadeia de Suprimento

O transporte possui um papel fundamental em toda a cadeia de suprimento pois
raramente os produtos sdo consumidos e fabricados em uma mesma localidade. E o transporte
que realiza a conexd@o entre os diversos membros que compde a cadeia de suprimentos. O
transporte bem coordenado implica a reducdo de custos e a obtencdo de um nivel de
responsividade cada vez maior pois pode atender o cliente em sua necessidade de rapidez na
entrega.

Segundo Chopra e Meindl (2003), existem dois membros-chave em qualquer tipo de
transporte: 0 embarcador que € aquele que contrata o servigo de transporte e o transportador que é
0 contratado para realizar o transporte.

Alguns fatores influenciam ambas as partes com relagdo ao transporte.

Para o embarcador € de suma importancia atender responsivamente o cliente

reduzindo o custo. E para isso, ele deve avaliar:
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e Custo de transporte: pesquisar o valor a ser pago as transportadoras pelo
frete a ser realizado.

e Custo de estoque: refere-se ao custo de manutencdo do estoque contraido na
cadeia de suprimento. Este custo é considerado fixo para o quesito transporte.

e Custo de instalacéo: € o custo de manutencgédo de cada instalacéo.

e Custo de processamento: é estimado no momento de carregamento e
descarregamento de pedidos.

e Custo de nivel de servico: refere-se ao custo obtido pelo ndo atendimento ao

cliente, ou seja, o custo contraido pelo ndo-atendimento da demanda.

Para o transportador é imprescindivel avaliar seus custos fixos e varidveis contraidos

no momento da prestacdo do servico, tais como:

e Custo relacionado ao veiculo: é custo de aquisicdo ou locacdo do veiculo.
Este custo é fixo pois independe da quantidade da carga a ser transportada.

e Custo fixo operacional: refere-se a toda infra-estrutura atrelada ao transporte
como méao-de-obra disponivel, esteiras e terminais. Também é considerado
custo fixo pois independe, por exemplo, do nimero de navios que atracam no
porto, do numero de avides que pousam no aeroporto ou do numero de 6nibus
que embarcam e desembarcam passageiros nas plataformas.

e Custo relacionado a viagem: é o custo fixo do frete como combustivel e 6leo
a ser gasto, o salario do motorista e a depreciagéo do veiculo.

e Custo relacionado a quantidade: inclui os custos de carregamento e
descarregamento como mao-de-obra especializada desde que esta seja
considerada como custo variavel, ou seja, quanto maior a quantidade a ser

carregada e/ou descarregada maior sera a necessidade de mao-de-obra.

e Custo indireto: refere-se ao custo que de alguma forma subsidia o transporte.
Implantacdo de um novo software para roteirizacdo de carga visando a

exceléncia no atendimento ao cliente.
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2.5.1. Meios de transporte

Vale ressaltar os modais de transporte que sdo frequentemente combinados na cadeia
de suprimento, descrevendo suas vantagens e desvantagens além de enfatizar a importancia que

as empresas devem dar a pesquisa dos modais em funcéo de sua estratégia competitiva.

2.5.1.1. Aéreo

O transporte aéreo é conhecido por ser 0 mais rapido e mais caro de todos os modais.
Assim, segundo Chopra e Meindl (2003, p.270):

“As transportadoras aéreas oferecem um meio de transporte extremamente veloz e
consideravelmente caro. Itens pequenos de valor alto ou remessas emergenciais que
precisam percorrer longas distancias sdo os casos mais indicados para o transporte
aéreo. Normalmente, as transportadoras aéreas levam cargas inferiores a 230 quilos,

incluindo produtos de alta tecnologia, de valor alto, mas com pouco peso”.

Empresas que optam por transporte aéreo consideram importante o atendimento
responsivo ao cliente e geralmente, trabalham com produtos de alta tecnologia que apresentam
curto periodo de vida no mercado e que necessitam serem transportados com rapidez e seguranca.

Deve ser avaliada a consolidacdo das encomendas com o intuito de reduzir custos das

empresas para entregas e retiradas de mercadorias em locais especificos.

2.5.1.2. Rodoviario

O transporte rodoviario € mais rapido e caro que o transporte ferroviario, além de
possibilitar a entrega door to door (porta a porta). A reducdo de custos neste modal consiste na

capacidade de consolidacdo da carga sem atrasar no prazo de entrega.
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Uma das vantagens deste modal é a obtencdo da economia de escala em fungdo da
distancia percorrida e da quantidade transportada. Quanto maior a quantidade transportada e

menor a distancia percorrida, maior sera a reducao de custos no frete.

2.5.1.3. Ferroviario

Este modal de transporte exige um alto custo fixo pois depende de estradas de ferro
para se locomoverem, vagdes e patios de manobra.
Segundo Chopra e Meindl (2003, p. 272),

“Devido ao alto custo fixo e o baixo custo varidvel de operacdo, o transporte
ferroviario cobram precos que incentivam grandes cargas a serem levadas por longas
distancias. Os precos apresentam economias de escala na quantidade carregada bem
como na distancia percorrida. A estrutura de precos e a capacidade para cargas
pesadas fazem do transporte ferroviario um meio ideal para carregamento de produtos
grandes, pesados ou de alta densidade percorrendo longas distncias. Entretanto, o
transporte por trem pode ser demorado. Esse meio é indicado para cargas bastante
pesadas, de valor baixo e que ndo requeiram urgéncia. O custo de transporte resultante

costuma ser baixo.”

Uma desvantagem deste modal é que esperam que se complete o nimero de vagdes

necessarios para compor todo o trem, por este motivo o0s atrasos Sao imensos.

2.5.1.4. Hidroviario

Caracteriza-se por um modal utilizado para se transportar cargas a granel, pois ele é
indicado para cargas grandes e de baixo custo.

Sua principal desvantagem € a lentiddo e o atraso em portos e terminais comparado
aos outros modais mencionados anteriormente. Desembaragos alfandegérios compreendem uma

das maiores preocupacdes dos gestores da cadeia de suprimento.
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Em transacOes internacionais € o meio mais utilizado por comportar o carregamento

de todos os tipos de produtos, como vestuario, géneros alimenticios e veiculos automotivos.

2.5.2. Opcoes de Rede de Transporte

Uma rede de transporte bem delineada de acordo com as caracteristicas da empresa e

da demanda a qual ela atende, possibilita a reducéo de custos e obtencdo de um alto de nivel de

responsividade para com o cliente.

Segundo Chopra e Meindl (2003, p.274), ha uma variedade de opg¢des de rede que

podem auxiliar as empresas a tomarem decisdes concernentes aos transportes com o objetivo de

beneficiar a cadeia de suprimento, tais como:

Entrega direta: neste tipo de rede as mercadorias sdo encaminhadas dos
fornecedores diretamente aos varejistas, sem a necessidade de direcionar as
encomendas para uma central de distribuicdo. O objetivo é a eliminagdo de
intermediarios, reduzindo custo com estocagem e proporcionando rapidez no
atendimento a demanda. Este modelo é indicado para grandes varejistas em
funcdo do alto lote de ressuprimento.

Entrega direta com milk runs (coletas programadas): neste caso a
mercadoria pode ser entregue por um unico fornecedor e ser distribuida a
varios varejistas ou coletada em Unico caminhdo de varios fornecedores e ser
direcionada a apenas um varejista. E ideal para lotes pequenos e entregas
frequentes para conseguir reducéo significativa nos niveis de estoque.
Entregas via centro de distribuicdo centralizado: as entregas ndo sao
entregues dos fornecedores diretamente aos varejistas. Sdo direcionadas ao
centro de distribuicdo instalado em cada regido para atender uma demanda
especifica. Essa central de distribuicdo pode exercer dois papéis: um de
armazenamento e o0 outro apenas de transferéncia, ou seja, descarregamento e
carregamento imediato. Neste ultimo caso, pode ser feito um crossdocking que

consiste na chegada dos produtos de um fornecedor e, em seguida, a carga é
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desmembrada para os varejistas em veiculos menores otimizando o prazo de
entrega. Em ambos os casos, 0 CD deve estar localizado préximo tanto dos
fornecedores quanto dos varejistas.

e Entregas via centro de distribuicio utilizando milk runs: neste caso os milk
runs saem do CD para efetuar pequenas e constantes entregas aos varejistas.
Seu principal alvo é a reducéo dos custos com transporte.

e Rede sob medida: consiste no agrupamento das opg¢des elencadas

anteriormente. Em determinados casos utiliza-se o milk runs para fragdes

menores e 0 modelo de centralizacdo com estocagem para grandes lotes de
ressuprimento.

Na tabela a seguir podemos visualizar as vantagens e desvantagens das opcGes de rede

de transporte com mais propriedade:

Figura 7- Vantagens e desvantagens de diferentes redes de transporte

Estrutura da Rede

Vantagens

Desvantagens

Entrega direta

-Nao possuli
intermediario;
- Facil de coordenar.

depdsito

-Grandes estoques (devido a
tamanhos grandes de lote).
-Despesa significativa com
recebimento.

Entrega direta com milk runs

-Reducdo dos custos de
transporte para lotes pequenos
-Reducéo de estoques.

-Coordenagao mais complexa.

Entregas via centro de
distribuicéo centralizado com
armazenagem de estoque

-Reducéo do custo de entrega
do transporte por meio de
consolidacéo

-Maior custo de estoque;
-Mais manuseio no CD.

Entregas via centro de
distribuicéo centralizado com
crossdocking.

-Pouquissima necessidade de
estoques;

-Reducéo no custo de estoque
devido a consolidacéo.

-Coordenagao mais complexa.

Entregas via centro de Reducdo do custo de saida do | -Coordenagdo ainda  mais
distribuicdo utilizando milk | transporte  para  pequenos | complexa.
runs lotes.
-Escolha do transporte mais | -Coordenacéo muitissimo
adequado as necessidades | complexa.

Rede sob medida

individuais do produto ou da
loja.

Fonte: Chopra & Meindl (2003)
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As empresas, ao escolherem a melhor opcdo de rede, devem levar em consideragdo o
custo do estoque, pois na tentativa de reduzir o custo com transporte pode-se obter um custo
expressivo de armazenagem através das Centrais de Distribuicéo.

Chopra & Meindl (2003) ainda salientam que as empresas ao tomarem decisdes
quanto unidades centralizadoras de estoque devem levar em consideracdo os custos de estoque e
transporte, pois produtos de alta relagdo valor/peso com elevada oscilagdo da demanda e pedidos
com grandes lotes levam a reducéo de custos significativamente. Porém, se for baixa a relacéo
valor/peso, houver pouca oscilagdo da demanda e os lotes forem pequenos, 0s custos podem se

elevar na cadeia de suprimento.

2.6. Previsao de Demanda

Segundo Petronio (2006, p. 226), “previsdo € um processo metodoldgico para
determinacédo de dados futuros baseados em modelos estatisticos, matematicos ou economeétricos
ou ainda em modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e previamente
definida”.

Para Chopra & Meindl (2003),

““todas a decisfes sobre projeto e planejamento da cadeia de suprimento baseiam-se na
previsdo da demanda dos clientes. Essas decisfes englobam investimentos na fabrica e
em equipamentos, programacdo para a producdo, alocacdo da forca de vendas e
contratacdo de mao-de-obra. Dessa maneira, as previsdes de demanda exercem grande

impacto no desempenho da cadeia de suprimento™.

A previsdo de demanda esta intimamente atrelada ao planejamento. Significa
antecipar-se em relacdo a fatos futuros que sdo previsiveis de ocorrer. Prever evita gastos
desnecessarios e proporciona certa seguranga a empresa na execucdo de todos 0s processos
produtivos e organizacionais para atender as necessidades e expectativas dos clientes. Esta
previsdo permite que a empresa compre matéria-prima sabendo qual demanda atendera no futuro,

guando a mercadoria estiver no estagio de produto acabado para ser liberada para o carregamento
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e qual o modal de transporte a ser utilizado para que a mercadoria chegue a tempo para o cliente a
um menor custo.

Para que a empresa adote sistemas logisticos de gestdo, € necessario que ela conheca
com afinco sua demanda, pois se torna um processo oneroso para ela produzir e estocar sem saber
para quem ira vender.

Antes de prever a demanda propriamente dita, € preciso definir quais produtos seréo
produzidos, os tipos de clientes e sua segmentacdo, localizacdo geografica do publico-alvo e
principalmente o perfil desses consumidores considerando suas expectativas, preferéncias e
costumes. Informag6es como sexo, idade, estado civil, identificagdo de clientes com potencial de
compra que trabalham, clientes que estdo inativos ou que simplesmente transitam por uma
determinada area geogréafica, sdo importantes no delineamento da segmentacdo de clientes a
serem atendidos.

A tabela a seguir ilustra as bases para a segmentacao do mercado consumidor:

Figura 8- Segmentacdo do Mercado Consumidor

BASES VARIAVEIS SEGMENTOS RESULTANTES
- o Regides, estados, microrregides, municipios,
e Limites geopoliticos . - L o
Geograficas bairros quarteirdes, domicilios.
Area comercial Polarizagdo comercial (po6los de atracdo)
Idade Faixas etarias da populacdo-alvo.
Sexo Masculino e feminino.
Estado civil Solteiros, casados e nimeros de filhos.
- - . . Bebés, criangas, adolescentes, adultos,
Demogréficas Estagio de ciclo de vida maduros e idosos.
Raca, nacionalidade Grupos étnicos.
Religides Seitas.
Tamanho da familia Numero de pessoas por familia ou domicilio.
Renda Classes socio-econdmicas (A, B, C, D e E).
S()Acio_- Ocupagio Setor _ de ativi_dades da  populagéo
econdmicas economicamente ativa.
Educacéo Grau de escolaridade por faixa etaria.
Personalidade Tipo de personalidade.
Atitudes favoraveis: alto uso de produtos;
: Atitudes desfavoraveis: baixo uso de
Atitudes .
produtos;
Psicologicas Atitudes neutras: médio uso de produtos.
Esportistas, intelectuais, etc;
Estilo de vida: atividades, Politica, cultura, lazer, etc;
interesses, opinides ou valores | Valores: integrados, compradores
compulsivos, etc.

Fonte: Albino (2008).
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O trabalho da area de marketing é de extrema importancia para que a previsao de
demanda realizada pela area de logistica se aproxime cada vez mais da realidade. Quando o
servico logistico é voltado para o cliente hd maiores chances de sucesso em toda cadeia de
suprimento.

Uma técnica que auxilia no rastreamento dessas informacdes é o Geomarketing que
consiste em um estudo sistematico das caracteristicas de consumidores especificos e da regido ou
area que ocupam como estrutura urbana, da cultura e habitos locais. Esta técnica favorece a
tomada de decisBes no que se refere ao lancamento de novos produtos, decisdo de implantagéo de
uma central de distribuicéo, definicdo de rotas de transportes para atender um publico especifico
e tempo de reposicdo dos estoques agrupados para esta regido levando em consideragdo o
consumo.

Pesquisas de mercado colaboram para que as empresas conhecam o perfil de seus
consumidores alvo. Tais pesquisas podem ser realizadas como base na observacdo direta dos
consumidores no momento do consumo ou até mesmo através de entrevistas e aplicacdo de
questionarios.

Ap0s este primeiro passo, o departamento de logistica deve estudar as caracteristicas
inerentes aos produtos como forma, tamanho, peso, volume, perecibilidade, periculosidade e
fragilidade para entéo, definir as estratégias de transporte, tempo de ressuprimento e intervalos de
compra.

Cabe também a area de marketing investigar o comportamento de seus concorrentes
identificando seus pontos fortes e fracos. Baseando no comportamento dos consumidores e nas
deficiéncias da concorréncia, a empresa deve aproveitar a oportunidade para captar novos clientes
e fideliza-los, melhorando prazos de entrega, adotar politicas de estoques seguras, identificar
novas necessidades dos clientes para subsidiar a insercao de langamentos no mercado, etc.

Como se pode observar, 0 marketing obtém informacgdes que alimentam a area de
logistica e a partir dai, quando estas informacdes sdo disseminadas ao longo da cadeia, hd uma
maior probabilidade de obtencdo de um nivel de servico cada vez mais satisfatorio para o cliente
final, reducdo de riscos e geragédo de lucros.

Por isso, prever a demanda € a tarefa mais importante de gestdo, porque nela reside
toda a operacdo da empresa. E a demanda que “dita as ordens” do fluxo de producio, da
guantidade da matéria-prima a ser comprada, do fluxo de trabalho do departamento de compras,
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da selecdo de fornecedores potenciais em mercado, sobre a decisdo de se terceirizar uma
determinada etapa da producdo em fungdo de necessidades especificas de um determinado
cliente, da terceirizacdo e aquisicdo de frota para atender uma demanda realmente conhecida,
dentre outras.

De acordo com Chopra & Meindl (2003), a previsdo de demanda é Gtil também para

tomar decisdes nas areas de,

e  “Producgdo: programacéo, controle de estoque e planejamento agregado;
e  Marketing: alocacéo da forca de vendas, promocdes, lancamento de novos produtos;
e  Finangas: investimento na fabrica e em equipamentos, planejamento orgamentario;

e  Pessoal: planejamento da m&o-de-obra, contratacGes, demissdes”.

As previsdes possuem certas caracteristicas que devem ser levadas em consideracéo
pelos gestores como:
o As previsdes estdo sempre erradas e que, no momento da analise, deve-se
incluir uma medida de erro de previsao.
o As previsdes de curto prazo estdo mais proximas da realidade do que as
previsdes de longo prazo.
o As previsdes conjuntas sdo mais exatas do que as previsdes tratadas de
forma individual.
Segundo Chopra & Meindl (2003), as previsbes de demanda podem ser obtidas
através de diversos fatores como:
e Demanda passada.
¢ Planejamento das campanhas publicitarias ou de marketing.
e Localizagdo em um catalogo.
e Conjuntura econémica.
e Planejamento de descontos nos precos.
e AcOes tomadas pelos concorrentes.
Antes de escolher um modelo de previsdo, a organizacdo deve considerar em suas
andlises os fatores relacionados anteriormente para uma possivel mudanca de estratégia de

marketing para suprir as necessidades dos clientes e até mesmo captar novas demandas.
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Para Chopra & Meindl (2003), ha etapas que auxiliam na escolha de uma metodologia
de previsdo de demanda tais como:

e Compreender o objetivo da previsédo: significa apoiar as decisdes nas
previsbes. Os autores salientam a importancia dessas previsdes serem
conhecidas por todos os membros da cadeia para que todos sejam beneficiados
no momento da tomada de decisoes.

¢ Integrar planejamento e previsdo de demanda: a integracdo € importante na
previsdo pois relacionam os departamentos da empresa em busca da melhor
decisdo. A area de marketing por exemplo, pode solicitar ao departamento de
compras uma quantidade elevada de produtos mas, em contrapartida, esta
quantidade pode néo ser totalmente vendida e a mercadoria ficar empatada no
estoque.

e Identificar os principais fatores que influenciam a previsdo de demanda:
deve-se observar se a demanda tem aumentado ou diminuido ao longo do
tempo ou se possui um padrdo de sazonalidade, observar a relacdo existente
entre produtos e identificar se um lancamento tem proporcionado a reducéo de
vendas de outro produto que estd a mais tempo no mercado e, do ponto de
vista do suprimento se 0s modais utilizados fornecem as mercadorias no tempo
prometido para o cliente.

e Compreender e identificar os segmentos de clientes: é possivel identifica-
los observando as exigéncias dos clientes, volume e freqliéncia dos pedidos e
sazonalidade.

e Determinar a técnica de previsdo mais adequada: deve-se considerar o
modelo quantitativo, de séries temporais, o causal e o modelo de
simulagdo.(Chopra & Meindl, 2003).

» Modelo qualitativo: aplicavel quando ha deficiéncia de dados e a
decisédo se apdia em coleta de opinides.

» Modelos de séries temporais: baseiam-se no tempo, ou seja, em dados
historicos como indicador de demanda futura.
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» Modelo causal: este modelo considera fatores que pertencem a
conjuntura como situagdo econdmica, taxa de juros, variagdo cambial,
etc.

» Modelo de simulagdo: é escolhida amostra de consumidores que

fazem parte da demanda para se realizar a previsao.

o Estabelecer indicadores de desempenho e de erro para a previsdo: séo
utilizados para avaliar a precisdo e a periodicidade da previséo.

Cabe neste presente trabalho, antes de citar e conceituar as formas integradas de
gestdo comumente utilizadas nas empresas atuais, caracterizar alguns métodos de Previsdo de
Demanda que auxiliam o departamento de Logistica a tomar decisdes com mais seguranca,
sabendo-se que toda previsdo apresenta erro. Mas, o desafio da Logistica consiste em reduzir as
margens de erros, tomar decisdes estando cada vez mais proximo da realidade do mercado global,

dos concorrentes e, principalmente, dos clientes.

2.6.1. Média Mdével

O método da Média Movel consiste na previsdo de demanda somando-se determinado
evento de demanda ao longo de um periodo e, em seguida, dividindo-se pelo nimero de periodos
correspondentes. O método chama-se média mével pois a cada novo periodo, adicionamos a mais
recente observacao e descartamos a mais antiga.

De acordo com Chopra & Meindl (2003),

“para computar a nova média movel, simplesmente adicionamos a mais recente
observacdo e descartamos a mais antiga. A média movel revisada serve como a proxima
previsdo. A média movel corresponde a conceder aos Ultimos N periodos um peso igual
ao fazer a previsdo e ao ignorar todas as informagdes que antecedem a nova média
mdvel. Ao aumentarmos N, a média movel se torna menos responsiva a demanda mais

recentemente observada”.
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Vamos iniciar os calculos definindo algumas variaveis:

L; = Estimativa do nivel ao final do periodo t;

T = Estimativa de tendéncia ao final do periodo t;

S; = Estimativa de fator de sazonalidade para o periodo t;

F = Previsdo de demanda para o periodo t (feita no periodo t-1 ou antes);
D; = Demanda real observada no periodo t;

E: = Erro de previsdo no periodo t;

A; = Desvio absoluto para o periodo t = |Ey|;

DAM = Desvio absoluto médio = valor médio de A:.
Através dessas variaveis podemos definir, segundo Chopra & Meindl (2003), a
seguinte férmula:

L¢= (Dt + Dt1+ ... + Deng) /N

Observemos a seguinte tabela para encontrar a previsdo de demanda para 0 més de
ABRIL:

Tabela 1- Previsdo de Demanda para Média Movel

Més | Periodo | Demanda
JAN 1 200
FEV 2 202
MAR 3 201
ABR 4 204
MAI 5 202
JUN 6 201
JUL 7 202
AGO 8 203
SET 9 203
ouT 10 203
NOV 11 204
DEZ 12 203

Fonte: Closs, 2001
Nota: dados ficticios
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Vamos realizar, por exemplo, a previsdo para o periodo 4 utilizando-se a média
movel dos trés periodos:

Ly =Dy + D3+ D, /3

Lis =204 + 201 + 202 /3

Ly = 202,33

Apds calcularmos a previsdo, é preciso conhecer o erro da previsdo que, segundo
Chopra & Meindl (2003), utiliza-se a férmula:

E4 = P4 - D4
E, =202,33-204
E,=-1,67

E assim, calculam-se as proximas previsdes e erros, que neste caso, considerando o

periodo como N = 3.

Finalmente temos:

Tabela 2- Previsdo de Demanda para Média Mdvel (continuacédo)

Més | Periodo | Demanda |Previsdao| Erro

JAN 1 200

FEV 2 202

MAR 3 201

ABR 4 204 202,33 -1,67
MAI 5 202| 202,33 0,33
JUN 6 201 202,33 1,33
JUL 7 202| 201,67 -0,33
AGO 8 203| 202,00 -1,00
SET 9 203| 202,67 -0,33
ouT 10 203| 203,00 0,00
NOV 11 204 203,33 -0,67
DEZ 12 203| 203,33 0,33

Fonte: Closs, 2001
Nota: dados ficticios

A partir disso, conclui-se que este modelo somente pode ser utilizado para uma
amostragem de dados que apresenta pouca oscilacdo ou variagdo de valores ou quantidades. No
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entanto, para dados dispersos, este modelo ndo deve ser utilizado. Em outras palavras, este

modelo ndo apresenta tendéncia nem sazonalidade.

2.6.2. Suavizacao Exponencial Simples

O modelo de suavizacdo exponencial simples é semelhante ao modelo da meédia

movel, pois ambos ndo apresentam tendéncia e sazonalidade.

Primeiramente, obtém-se a média de todo o evento através da seguinte férmula, de

acordo com Chopra & Meindl (2003):

a seguinte:

12
Lo=1/12 Y Di
i=1
Lo= 200+202+201+204+202+201+202+203+203+203+204+203 / 12

Lo= 202,33.

Em seguida, obtém-se o erro de previsdo para o periodo 1.
Ei=F.-D;
E; = 202,33 - 200

Ej_ = 2,33

Suponhamos que a constante de suavizagdo seja o = 1, a estimativa para o periodo 1 ¢

Li=aD;+ (1- a). Lo
L= 0,1.200+ (0,9.202,33)
Li= 20,00 + 182,10

L.= 202,10.

E assim, calculam-se as proximas previsdes e erros sucessivamente.
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2.6.3. Suavizacdo Exponencial de séries com Tendéncia (Modelo de
Holt)

Para obtermos uma estimativa inicial de nivel e tendéncia é necessario realizarmos
uma regressao linear considerando a demanda e o periodo. Como ndo apresenta sazonalidade,

segundo (Chopra e Meindl, 2003), pode-se definir a formula linear:
Di=a;+b onde:

a = mede a taxa de mudanca na demanda por periodo e ¢ a estimativa de tendéncia Ty.

b = mede a estimativa de demanda no periodot =0

Assim, encontramos a previsdo de demanda para o periodo t atraves da formula:
Frer =L+ Tt

E, ap0s o calculo da previsao, de acordo com (Chopra e Meindl, 2003), revisamos as

estimativas de nivel e de tendéncia:

Lt+1 = O(.Dt+1 + (1-&) (Lt + Tt) (nivel)
T =BLini— L)+ (AP Ty (tendéncia)

Onde:
a = ¢ a constante de suavizagdo para o nivel no intervalode 0 a 1 e,

B = ¢ a constante de suavizacdo para a tendéncia no intervalo de 0 a 1.

Considerando os dados da tabela 1, vamos realizar a regressdo linear definindo os

seguintes intervalos:

Intervalo Y de entrada: B2:B13 e,
Intervalo X de entrada; A2:A13.
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Seguindo os passos no Excel, clicando no menu Ferramentas — Analise de Dados —
Regressdo, preenchemos as duas caixas de didlogo com os intervalos mencionados anteriormente

e clicamos em OK, obtendo-se 0s seguintes resultados:

Tabela 3 — Regressdo Linear — Modelo de Suavizacdo Exponencial de séries com Tendéncia

(modelo de Holt)
RESUMO DOS
RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R mdaltiplo 0,66
R-Quadrado 0,43
R-quadrado ajustado 0,37
Erro padréo 0,97
Observacgdes 12,00
ANOVA
F de
gl SQ MQ F significacdo
Regressédo 1 7,16 7,16 7,53 0,02
Residuo 10 9,51 0,95
Total 11 16,67
Erro valor- 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes  padrdo  Statt P inferiores  superiores 95,0% 95,0%
Intersecéo 200,88 0,60 334,77 0,00 199,54 202,22 199,54 202,22
Variavel X 1 0,22 0,08 2,74 0,02 0,04 0,41 0,04 0,41

Fonte: (Chopra & Meindl, 2003)
Nota: dados ficticios

Segundo Chopra e Meindl (2003, p. 85), Lo &€ obtido com o coeficiente de

interceptacéo e a tendéncia Ty € obtida com o coeficiente variavel X (ou inclinacéo).

De acordo com os dados processados, temos:
Lo = 200,88 ¢,
To=0,22.

Obtemos a previsdo conforme a férmula para previsao de demanda:
Fi=Lo+To

F. =200,88 + 0,22 = 201,10.

Em seguida, calculamos o Erro:
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Ei=F1-Ds
E, =201,10 - 200 = 1,10.

Agora, considerando a = 1 ¢ B = 2, obtemos a estimativa tanto de nivel quanto de
tendéncia:

Lir1 = oD+ + (1-0) (Li + T¢) = (0,1 . 200) + (0,9 . 201,10) = 20 + 181 = 201

Tee1 = f(Lt+1 — L) + (1-5) T, =0,2. (201 - 200,88) + 0,8 . 0,22 = 0,02 + 0,2 = 0,22.

Podemos constatar que para este evento, a estimativa estd muito préxima da demanda
pois € irrisoria a diferenca da demanda de 201 para 200 e, a estimativa de tendéncia é idéntica a
realidade cujo valor é 0,22. E assim, calculamos as estimativas para 0s periodos seguintes.

Este método € ideal para verificarmos se a previsdo esta proxima da realidade, ou seja,
se na regressao os dados ndo estdo dispersos entre si. Caso, se em uma determinada amostragem

o0s dados estiverem dispersos, isso significa que a previséo encontra-se distante da realidade.

2.6.4. Suavizagdo Exponencial de séries com Tendéncia e com

Variacoes de Estacdo (Modelo de Winter)

Segundo Chopra e Meindl (2003, p.75), 0 modelo de Winter é semelhante ao modelo

estatico, pois:
“supBe que as estimativas de nivel, tendéncia dentro do componente sistematico (que
mede o valor esperado da demanda), ndo variam conforme uma nova demanda é

observada. Nesses casos, estimamos que cada um desses parametros com base em dados

histéricos e entdo utilizamos os mesmos valores para todas as previsdes futuras™.

Componente sistematico = (nivel + tendéncia) x fator de sazonalidade.
Entdo, consideramos os dados da Tabela 1, e vamos calcular a demanda

dessazonalizada para o periodo 3, por exemplo, até o periodo 11, atraves da formula:
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4
{Dj_ + D5 + Z 2Di}
i=2

8

Podemos obter da mesma forma, a demanda dessazonalizada no Excel através da
formula;

= (B2 + B6 + 2* SOMA(B3:B%))/8

Assim, obtemos a seguinte tabela contendo a demanda dessazonalizada do periodo 3
até o periodo 10:

Tabela 4 — Previsdo de demanda dessazonalizada

Periodo | Demanda Demanda dessazonalizada

1 200
2 202
3 201 202,00
4 204 202,13
5 202 202,13
6 201 202,13
7 202 202,13
8 203 202,50
9 203 203,00

10 203 203,25

11 204

12 203

Fonte: Chopra & Meindl (2003)
Nota: dados ficticios.

Apbs o calculo da demanda dessazonalizada, segundo Chopra e Meindl, devem-se

realizar a sua regressao linear:

Tabela 5 — Regressao Linear — Modelo de Suavizacéo exponencial de séries com tendéncia e com

variacoes de estado (Modelo de Winter)
RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,88
R-Quadrado 0,78
R-quadrado ajustado 0,74
Erro padrédo 0,24

Observacgdes 8
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ANOVA
F de
gl SQ MQ F significacdo
Regressao 1 1,21 1,21 20,96 0,00
Residuo 6 0,35 0,06
Total 7 1,55
95% 95% Inferior Superior
Coeficientes Erro padrdo  Statt valor-P  inferiores  superiores 95,0% 95,0%
Intersegdo 201,30 0,26 788,28 0,00 200,68 201,93 200,68 201,93
Variavel X 1 0,17 0,04 4,58 0,00 0,08 0,26 0,08 0,26

Fonte: (Chopra & Meindl, 2003)
Nota: dados ficticios

Através dos coeficientes encontrados na regressdo linear, obtemos a seguinte equacéo

da reta;

Dt = 201,30 + 0,17t

Agora, segundo Chopra e Meindl (2003), devem-se obter o fator de sazonalidade do

periodo 3 para completar o componente sistematico:
S3=Ds/Ds

Onde:

S; = Estimativa de fator de sazonalidade para o periodo 3;

D3 = Demanda real observada no periodo 3 e,

D; = Demanda dessazonalizada observada no periodo 3.
Assim,
S3=201/202 = 0,99

Com o nivel, a tendéncia e o fator de sazonalidade, podemos calcular a previsao de

demanda para o periodo 3:

Fs = (Lo + To).S3
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Fs =(201,30 + 0,17) . 0,9950 = 202,47

Em seguida, calculamos o erro de previs&o:

Ez=D;3;-F3=201-202,47 =-1,47

Assim, obtemos a tabela completa incluindo fator de sazonalidade, previséo e o erro:

Tabela 6 — Previsdo de Demanda com fator de sazonalidade, previsao e erro

Demanda Fator de
Periodo | Demanda dessazonalizada sazonalidade
1 200 201,47 0,99
2 202 201,64 1,00
3 201 201,81 1,00
4 204 201,98 1,01
5 202 202,15 1,00
6 201 202,32 0,99
7 202 202,49 1,00
8 203 202,66 1,00
9 203 202,83 1,00
10 203 203,00 1,00
11 204 203,17 1,00
12 203 203,34 1,00

Fonte: (Chopra & Meindl, 2003)
Nota: dados ficticios

Adotamos, segundo Chopra e Meindl (2003), as seguintes constantes e férmulas para
obtermos a estimativa revisada de nivel, tendéncia para o periodo 3 e fator de sazonalidade para o

periodo 5:

a = 0,1 (constante de suavizacao de nivel)
B =0,2 (constante de suavizagao de tendéncia)

v = 0,1 (constante de suavizagdo de fator de sazonalidade)

Ls=a(D3/S)+(1-a). (Lo+ Ty (estimativa de nivel)
Ts=pB(Ls—Lo)+ (1-p).To (estimativa de tendéncia)
Ss =y (D1/L)+(1-yp).53 (estimativa de fator de sazonalidade)
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DLi=a(D1/S)+(1-a).(Lo+ To)
L, = 0,1 (200/0,99) + (0,9). (201,30 — 0,17)
L,=20,20 + 181,01 = 201,21

2)Ti=p(L1-Lo)+(1-5).To
T,=0.2 (201,21 — 201,30) + (0,8) . 0,17 = 0,118

3) Ss=y(MD1/L)+(1-7).5
S; = 0,1. (200 — 201,21) + (0,9). 0,99 = 0,770

Logo, previsdo de demanda para o periodo 2 é:

F, = (L1 + T1). Sz = (201,21 + 0,118) . 1,00 = 201,32.

Nota-se que o modelo de Winter enquadra-se perfeitamente para a amostra de dados,
pois o valor da previsdo de demanda para o periodo aproxima-se do valor da demanda real que

foi de 202 unidades no referido periodo.

2.7. Formas Integradas de Gestao

Com o crescimento do comércio eletrénico, houve a necessidade de a Logistica ser
integrada de tal forma para atender o cliente no tempo e local exigidos por ele. E um grande
desafio disponibilizar o produto em tempo real a um consumidor que comprou uma mercadoria
pela Internet e deseja que o produto lhe seja entregue no dia seguinte. Para que a empresa forneca
a mercadoria conforme o combinado, essa precisa firmar contratos com seus fornecedores para
que néo haja problemas no prazo de entrega e na qualidade do produto solicitado.

Toda empresa precisa planejar seu estoque minimo de modo que ndo falte a
mercadoria para o seu cliente e também a fim de evitar o estoque maximo. Para que haja este
equilibrio, a empresa deve monitorar diariamente o comportamento da demanda e seus processos

com o intuito de evitar maiores transtornos.
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A Logistica Integrada ndo consiste somente no compartilhamento de informagdes ao
longo da cadeia, mas também na predisposicdo de uma mudanca de cultura dentro e fora da
organizacdo com todos os envolvidos.

Uma empresa pautada na integralizacdo de todos os processos e informacdes deve-se
preocupar com a melhoria continua de todas as etapas do processo produtivo, redugdo de custos
de armazenagem, distribuigéo, transporte, no relacionamento com seus parceiros e fornecedores
de modo que todos os membros da Cadeia de Suprimento estejam abertos a esta nova forma de
interagir com o mercado e assimilar cada vez mais a idéia do trabalho a ser desenvolvido em
coletividade.

A figura a seguir, ilustra perfeitamente alguns sistemas comumente utilizados por
grandes organizacfes no controle de pedidos, na identificacdo da necessidade de requisicdo de
matéria-prima, na agregacdo de componentes para fabricar um determinado produto, no controle
do estoque do varejista por parte do fabricante, no intercambio de informacges entre clientes e
fornecedores, na estimativa de volume e tempo para encaminhar produtos acabados para a
montagem final, na emissdo de pedidos de compra de um item para fabricagdo de uma
mercadoria e na localizacdo de uma determinada carga que ja foi designada do fornecedor para o

cliente.

Figura 9- Administracéo da Logistica Integrada

Programa Mestre de Engenharia de
Producéo Produtos e Planos
de Planejamento
v v
Exploséo de > MRP > CRP <+ Planos de
Pecas JIT < < Sequenua_mento
l l l ou Roteiros
A\ 4
Relatério de Relatério de Plano cargos, Atribuicdo de
Pedidos de Programacao de hora extra e Pedidos a Centros
Fornecedores Pedidos. Centros de de Trabalho
Trabalho

Fonte: Gaither (2002, p. 431)
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Essa esquematizagédo ilustra perfeitamente a integracdo de todos os sistemas de
gestdo, em que todas as atividades ocorrem simultaneamente. Percebe-se que na auséncia de
matéria-prima, o sistema imediatamente dispara os pedidos aos fornecedores a fim de dar
continuidade ao processo produtivo (exploséo de pecas JIT).

Todos os sistemas que compde este fluxo serdo abordados com propriedade nos

topicos a seguir.

2.7.1. Planejamento dos Recursos da Empresa

Para atender tantos quesitos, hd& no mercado uma excelente ferramenta logistica
utilizada por grandes empresas que é o Enterprise Resource Planning (ERP) ou Planejamento dos
Recursos da Empresa, permitindo que o Supply Chain torne-se dindmico, favorecendo todos os
envolvidos na cadeia.

Segundo Chopra & Meindl (2003), os sistemas de planejamento dos recursos da

empresa,

“sdo sistemas operacionais de Tl que retnem informagdes de todas as fungBes da
empresa, proporcionando um escopo mais amplo. Os sistemas ERP monitoram a
matéria-prima, os pedidos, 0s cronogramas, 0s estoques de produtos acabados e outras
informagdes de toda a organizacdo. A principal vantagem dos sistemas ERP em
relacdo aos sistemas legados é o escopo nitidamente maior que oferecem para a

tomada de melhores decisdes na cadeia de suprimento™.

O ERP € um sistema computacional que abrange todas as areas de uma organizacéo
com o objetivo de integralizar todas as atividades da empresa, tais como: producdo, logistica,
financas, recursos humanos, contabilidade, engenharia, vendas e outras. Nesse sistema a base de
dados é Unica, sendo possivel a todos 0s seus usuarios acessar esses dados no momento em que
houver necessidade. O ERP contribuiu consideravelmente para o surgimento de sistemas

utilizados por grandes empresas, inclusive no Brasil, como os Microsiga, SAP e o Datasul.
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Os sistemas ERP sdo constituidos de muitos modulos de software que podem ser
comprados em conjunto ou separadamente para ajudar a administrar varias atividades em
diversas areas funcionais de um negaocio.

Oferecem varios modulos que engloba diversas funcdes dentro da empresa. Todos 0s
maodulos estdo conectados entre si para que 0s usuarios possam visualizar o fluxo de trabalho em
outros departamentos da empresa.

Sdo alguns destes os modulos que compbde o ERP que podem ser instalados
separadamente ou articulado com outros modulos:

e Financas: identifica receitas, despesas e custos de todos os departamentos da
empresa.

e Logistica: realiza funcdes ligadas ao transporte e gerenciamento de estoques.

e Fabricacgéo: visualiza o fluxo de processo de fabricagcdo, como por exemplo,
0 que esta sendo fabricado num dado momento.

e Atendimento do pedido: controla o fluxo do pedido desde sua entrada no
sistema até o atendimento efetivo da demanda.

e Recursos humanos: registra entrada e saida de funcionarios, controle de
turnos, etc.

e Gerenciamento do fornecedor: controla o desempenho do fornecedor como

0 prazo de entrega das mercadorias.

Vale lembrar que os fornecedores do ERP criam vérias versbes para atenderem
processos especificos de cada industria. Logo, as empresas que utilizam esse sistema, devem
rever constantemente seus processos, pois com o passar do tempo o sistema ira automatizar
processos que ndo se enquadram mais na realidade da empresa.

Antes os sistemas ERP atendiam somente o nivel operacional. Mas tém sido
implantados modulos que também tém atendido o nivel estratégico e de planejamento.

Porém exigem grandes investimentos tanto em hardware quanto no préprio software e
na sua implantacdo, levando inclusive @ modificacdo de seus processos para se ajustar ao
software, bem como ha a demora de véarios anos para a sua total implementacéo.

De acordo com Chopra & Meindl (2003), o ERP apresenta vantagens e desvantagens:

Vantagens:
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e “Os sistemas ERP oferecem um escopo mais amplo aos gerentes das cadeias de
suprimento. Com o sistema ERP instalado, os gerentes tém disponibilidade de
informagdes mais ampla com a qual tomam decisdes que aumentam os lucros da cadeia
de suprimento.

e Os sistemas ERP sdo bons para fornecer informacdes em tempo real de forma que exista
pouco atraso na comunicacdo de mudancas de uma parte da cadeia de suprimento a
outras.

e Os sistemas ERP também sdo melhores que os sistemas legados no que diz respeito a

utilizacdo de tecnologias como a Internet para o compartilhamento de informac6es.”

Ja as desvantagens estdo descritas a seguir:

e “Os sistemas ERP ainda possuem capacidades analiticas relativamente fracas porque seu
foco ocorre em nivel operacional. Os fornecedores de ERP estdo tentando ocupar a area
superior do mapa de TI, mas isso € uma tarefa dificil porque o software para o nivel de
planejamento requer uma quantidade enorme de conhecimentos especificos para ser
desenvolvido.

e Os sistemas ERP possuem reputacdo de serem muito caros e de dificil implementacao.
Isso é particularmente verdadeiro quando os médulos padréo precisam ser customizados para
adaptar processos diferentes de negdcios. Existem historias de empresas que perderam muito
tempo e dinheiro na instalacdo do sistema ERP e, em seguida, a operacdo fracassou e foram
obrigadas a se desfazer do sistema inteiro e retornar aos antigos sistemas legados.
Obviamente, existira outras grandes histérias de sucesso. Contudo, a instalagdo do sistema

ERP realmente possui um elemento de risco.”

Podemos observar que os sistemas ERP sdo extremamente eficientes em indicar aos
usuarios a situacao presente da empresa por concentrar-se em sua esséncia no nivel operacional.

Porém, apresenta deficiéncias em fornecer informacdes futuras por ter a capacidade limitada.

2.7.2. Sistemas, Aplicacdes e Produtos

O Systems Applications and Products ou Sistemas, Aplicacdes e Produtos (SAP), por

exemplo, possui todos os departamentos integralizados entre si em que o banco de dados é o
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mesmo e estes dados séo utilizados por todos o0s setores da empresa para a geragdo de relatorios
pertinentes as decisdes que devem ser tomadas.
Pode-se observar, por exemplo, a subdivisdo que o SAP realiza, no departamento de

producéo, tais como 0s seguintes menus:

e  Planejamento de vendas.

e  Planejamento de producéo.

e  Planejamento de necessidades de materiais.

e  Previsoes.

e  Planejamento de recursos de fabricacdo (MRPII).

e  Planejamento de capacidade.

e  Controle de chdo-de-fabrica.

e Kanban.

e  Fabricagéo repetitiva.

e  Planejamento em longo prazo e cenarios de simulacéo.

e  Reunido de dados da planta.

e  Controle do chdo-de-fabrica.

e  Determinacéo de custos.

e  Administracdo de projeto.

Observe que, pelo fato desses menus serem utilizados pelo departamento produtivo,
alguns destes menus também sdo utilizados pela logistica e distribuicdo como o Kanban que
consiste, segundo Petrénio (2006, p. 408), “em um método de autorizacdo da producdo e
movimentacdo do material no sistema JIT”. E um controle fisico de contéineres e cartdes de
movimentacdo e producdo. Os cartdes indicam ao longo da producdo se os contéineres estao
cheios ou vazios. Indicam ainda 0 momento certo de retirar o contéiner cheio e, de colocar o

outro contéiner que devera ser abastecido em seguida.
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2.7.3. Estoque Administrado pelo Vendedor

Outra forma muito utilizada por varejistas como o Wal-Mart, por exemplo, é o VMI
(Vendor Managed Inventory ou Estoque Administrado pelo Vendedor). Neste sistema integrado
de gestdo, o fornecedor passa a ser responsavel pelo estoque de seu cliente varejista. O VMI
permite ao fornecedor acessar todas as informacgdes pertinentes a estocagem e inventério de seus
clientes sem necessitar consulta-los. Esse sistema aplica-se também as industrias, na medida em
que os materiais migram do almoxarifado para a producéo, o fornecedor identifica imediatamente
0 momento de ressuprir seus clientes, que na verdade exerce o papel de “demanda”. O VMI é
uma ferramenta extremamente competente, beneficiando o fornecedor e o cliente no que tange a
eficiéncia nas projecGes de ressuprimento, reducdo de custos de inventario e, sem davida, na
agilizacao das informacdes.

Para Chopra & Meindl (2003), com o estoque administrado pelo vendedor (VMI),

O fabricante ou o fornecedor é responsavel por todas as decisOes acerca de estoques de
produtos do varejista. Como resultado, o controle da decisdo de ressuprimento transfere-
se para o fabricante deixando de ser o varejista. O VMI exige que o varejista compartilhe
informacdes sobre a demanda com o fabricante para permitir para que ele possa tomar
as decisdes referentes ao ressuprimento do estoque. O VMI permite que o fabricante
aumente seus lucros e os da cadeia de suprimento inteira abrandando alguns efeitos da
marginaliza¢do dupla. Os lucros aumentam apenas se as margens, tanto do varejista
como do fabricante, forem consideradas no momento da tomada de decisdes sobre

estoque”™.

O VMI permite que o fabricante tenha acesso as informacdes do cliente e a partir dai,
através da centralizacdo de informagfes, o proprio fabricante pode planejar com seguranca a
producéo do varejista.
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2.7.4. Intercambio Eletronico de Dados

Neste sistema ha compartilhamento instantaneo de informacdes entre fornecedores e
clientes, como andamento de pedidos, emissdo de notas fiscais, faturas, ordens de compra e
demais relatorios ou documentos relevantes. O Eletronic Data Interchange — EDI — permite tais
funcionalidades e é comumente utilizado por muitas empresas que desejam integralizar suas
informacdes de forma eletronica, facilitando o fluxo de trabalho na cadeia para atender de forma
satisfatoria o cliente, reduzindo custos e obtendo lucro.

De acordo com Chopra & Meindl (2003),

“A Internet possui vantagens fundamentais sobre o EDI no que se refere compartilhamento de
informacgdes. A Internet pode ser acessada por todos e transmite muito mais informacdes e,
portanto, oferece mais visibilidade que o EDI. Essa maior visibilidade capacita os estagios da
cadeia de suprimento a tomarem melhores decisdes. A comunicacdo via Internet entre os
estagios da cadeia de suprimento é também mais facil porque a infra-estrutura padrao (a World
Wide Web) ja existe. Gragas a Internet, 0 e-commerce tornou-se uma das principais forgas na

cadeia de suprimento™.

E a internet que permite a troca eletronica de dados e cada usuario possui um link EDI
para consulta de informacGes e transmissdo de dados. Vale ressaltar que ndo h& comunicacéo
entre o cliente e o fornecedor. Basta somente que ambos estejam conectados a Internet para

realizar a comunicacao das informacoes.

2.7.5. Plano Mestre de Producao

Primeiramente, faz-se necessario conceituar e exemplificar o Plano Mestre de
Producéo.

De acordo com o Dicionario APICS (1992), o Plano Mestre de Producéo significa:
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“Uma declaragdo do que a empresa espera manufaturar. E o programa antecipado de
producdo daqueles itens a cargo do programador mestre. O programador mestre
mantém esse programa que, por sua vez, torna-se uma série de decisdes de
planejamento que dirigem o planejamento de necessidades de materiais (MRP).
Representa o que a empresa pretende produzir expresso em configuracGes, quantidades
e datas especificas. O programa-mestre nao € uma previsdo de vendas, que representa
uma declarac@o da demanda. O programa-mestre deve levar em conta a demanda, o
plano de produgdo (S&OP), e outras importantes consideragdes, como solicitaces
pendentes, disponibilidade de material, disponibilidade de capacidade, politicas e metas
gerenciais, entre outras. E o resultado do processo de programacdo-mestre. O
programa-mestre € uma representacdo combinada de previsdes de demanda,
pendéncias, o programa-mestre em si, 0 estoque projetado disponivel e a quantidade

disponivel para promessa”.

O Master Production Scheduling (MPS) ou Plano Mestre de Producdo consiste em
agregar itens que compdem uma determinada familia de produtos para se iniciar a producdo dos
mesmos. Mas para delinear o Plano Mestre de Producéo é necessario conhecer a demanda para
disparar os componentes para a linha de producdo. O Plano Mestre visa a conciliacdo dos
recursos ou matérias-primas, identificar a necessidade de hora extra, de subcontratar terceiros e
de admitir ou demitir de funcionarios, e facilitar a administracdo de estoques. Tem por objetivo
desagregar a producdo.

Considere o enfoque da demanda para o departamento de vendas e para o
departamento de producgdo: o departamento de vendas trabalha com média de vendas por um
determinado periodo como, por exemplo, atingir a meta de vender 6000 unidades ao ano, com
uma média de 500 unidades / més. No entanto, para o departamento de producdo a realidade é
bem diferente: supondo que no més de janeiro a demanda atendida tenha sido de 330 unidades, e
no més de fevereiro a demanda tenha sido de 670 unidades. Pode-se observar que a demanda
oscilou em torno da média e que seu impacto na producdo é diferente do impacto que exerce no
departamento de vendas.

Este € o foco do trabalho do Plano Mestre de Producdo: estabilizar os niveis de
producéo, evitando ao maximo a existéncia de estoques para atender uma demanda relativamente
desconhecida.

Corréa (2006, p. 207), cita uma lista de itens que podem resolver tais problemas:
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. Uso de estoques de produtos acabados.

. Gerenciamento do suprimento pelo uso de horas extras, subcontratacdo,
turnos extras, etc.

. Gerenciamento da demanda sugerindo promoces, oferecendo vantagens
para clientes que recebem mercadorias adiantadas e descontos para clientes que
aceitarem postergar determinado recebimento, etc.

o Variagdo dos tempos de promessa de entrega quando da oferta ou variagdo
dos tempos internos de atravessamento via alteragéo de prioridades.

. Combinacdo das alternativas anteriores: gerenciando suprimento, demanda
e lead times.

o Recusa de pedidos que ndo possam ser entregues como solicitado, para
evitar gerar caos na fabrica, internalizando um pedido que, ja de inicio, esta

atrasado.

Segundo Petrdnio (2006, p. 332), é possivel estimar a demanda e programar o Plano

Mestre considerando as seguintes informacoes:

(EDn: estoque inicial no periodo n.
(EF)n: estoque final no periodo n.
(ENn+1: estoque inicial no periodo n+1.
(P)n: producéo no periodo n.

(D)n: demanda no periodo n.

Considere que:
(EDn+1 = (EF)n e,

(EDn + (P)n - (D)n = (EF)n

Observe os seguintes dados, considerando a producdo mensal constante, em que 0s

estoques absorvem as variacdes:



Tabela 7- Variacdo do estoque em uma producdo constante
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Més El P D EF
JAN 0 650 740 -90
FEV -90 650 960 -400
MAR -400 650 445 -195
ABRIL -195 650 650 -195
MAIO -195 650 430 25
JUN 25 650 560 115
JUL 115 650 770 -5
AGO -5 650 485 160
SET 160 650 630 180
ouT 180 650 520 310
NOV 310 650 700 260
DEZ 260 650 910 0

Fonte: Corréa, 2006
Nota: dados ficticios

Estoque Inicial para atender a demanda. No caso, este valor € 400.

Segundo Petronio (2006, p. 333), o valor mais negativo devera ser considerado o

Tabela 8: Estoque Médio

Més El P D EF EM
JAN 400 650| 740| 310 355
FEV 310 650| 960 0 155
MAR o| 650 445 205| 1025
ABRIL 205| 650] 650 205| 205
MAIO 205| 650| 430| 425| 315
JUN 425| 650| 560| 515| 470
JUL 515| 650| 770| 395| 455
AGO 395| 650| 485| 560| 4775
SET 560| 650| 630] 580| 570
ouT 580| 650| 520| 710| 645
NOV 710|  650] 700| 660| 685
DEZ 660| 650| 910 400 530
TOTAL 4965
Meédia 413,75

Fonte: Corréa, 2006
Nota: dados ficticios

Assim, o estoque médio mensal equivale a aproximadamente 414 unidades.
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2.7.6. Planejamento das Necessidades de Materiais

O conceito de MRP (Material Requirements Planning ou Planejamento das
Necessidades de Materiais) estd relacionado com a gestdo de operagcBes como um sistema
corporativo que da suporte ao planejamento de todas as necessidades de recursos para viabilizar a
producdo. Eventualmente, 0 MRP é usado em empresas de aplicacdo na area de servigos.

O papel do MRP ¢é auxiliar na decisdo sobre a quantidade e 0 momento do fluxo de
materiais em condicOes de atender a demanda no momento certo. Pesquisas tém apontado que o
MRP pode reduzir os niveis dos estoques, liberando capital de giro e espago fisico, permitindo a
implementacdo de novas linhas de producdo com estes recursos, criando o seguinte fluxo:
reducdo dos niveis de estoques => aumento da capacidade de producdo => aumento dos lucros
=> maior capacidade de investimento.

Assim, o MRP permite que as empresas mensurem os materiais dos mais variados
tipos que sdo necessarios e em qual momento devem ser encaminhados a producdo, para atender
a demanda no prazo estipulado. Esse sistema utiliza como dados de entrada os pedidos em
carteira, bem como a previsdo de vendas que é encaminhada pela rea comercial da empresa.

Para que o0 MRP auxilie a producdo, € necessario identificar a demanda, qual o
consumo por demanda e estabelecer uma margem de erro confidvel para atender possiveis
oscilacdes dessa demanda ou o surgimento de eventuais demandas que ndo foram programadas
com o desafio de néo ter alto volume em estoque.

O MRP auxilia as empresas a fazer célculos de VOLUME e TEMPO, tendo como
foco a utilizacdo de informac6es sobre clientes, fornecedores e produgéo para gerenciar os fluxos
de materiais, a fim de que os lotes de matérias-primas sejam planejados para chegar a
determinada fabrica em tempo habil para fazer lotes de pecas e submontagens que, em seguida,
serdo encaminhados a montagem final, permitindo que os produtos acabados sejam montados e
carregados no prazo combinado com os clientes.

A partir da década de 90, esse conceito sofreu transformacdes para Planejamento das
Necessidades de Materiais ou Planejamento de Recursos de Manufatura (Manufacturing
Resource Planning), ou MRP Il, proporcionando informacgdes para que as empresas possam

avaliar as implicacGes nas areas financeiras (necessidades de recursos financeiros), de engenharia



64

(equipamentos, pessoal, maquinas) e também implicacdes relacionadas as necessidades de
materiais. Por este motivo, 0 MRPII é visto como um Sistema Integrado de Gestéo.

O MRP 1 é um sistema computadorizado que utiliza o Programa Mestre de
Producdo MPS (Master Production Scheduling), estudado anteriormente. O MRP | necessita de
que a empresa mantenha certos dados arquivados e informatizados, pois quando o programa
MRP | é executado, o MPS os verifica e os atualiza.

O fluxo a seguir, mostra as principais etapas do MRP | para o controle de entradas

e saidas de recursos:

Figura 10- Fluxo de entradas e saidas do MRP |

Carteira Programa-Mestre Previsdo

de de Producéo de
Pedidos T~ MPS ] Vendas

Listas Planejamento das Registros
de Necessidades de
Materiais > de Materiais < Estoque

MRP
Ordens Planos Ordens
de de de
Compra Materiais Trabalho

Fonte: Slack, 1999.

Como entradas para o MRP | podem-se citar os pedidos de clientes (demanda
conhecida e programada para ser atendida em algum momento futuro), e a previsdo de demanda
procurando refletir a realidade. As outras necessidades sdo calculadas a partir da combinacdo dos
pedidos e da previsdo da demanda.

As empresas adotam 0 MRP na area de producdo com 0s objetivos de:
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e  Melhorar o servigco ao cliente atendendo-o em prazo, qualidade e

prego.

e Reduzir altos niveis de estoque, atraves de uma eficiente previsao
da demanda.

e  Obter eficiéncia operacional em todo o processo de producao.

O MRP administra a quantidade e os periodos de entrega de matérias-primas, pecas,
submontagens e montagens nas linhas de producdo, para que 0s materiais certos sejam entregues
a producdo na hora certa. O recebimento de materiais pode ser desacelerado ou acelerado
dependendo do fluxo da producéo e, automaticamente, reduz-se custos de mé&o-de-obra, com
materiais e gastos diretos e indiretos em funcdo da diminuicdo de falta de materiais e atrasos dos
mesmos, 0 que melhora a producdo sem a necessidade de funcionarios e maquinarios, ha a
reducdo da necessidade de submontagens, montagens e produtos refugados (obsoletos) em funcéo
do uso de utilizacdo de pegas incorretas, evita-se modos incorretos de produgéo e falha nas
maquinas e equipamentos. Ocorre ainda a elevacdo da capacidade produtiva devido a diminuicao
da ociosidade da producdo e elevacdo da eficiéncia na movimentagdo fisica dos estoques e
reducdo de confusdes e atrasos no planejamento.

Tais beneficios resultam da eficiéncia dos sistemas MRP nos quais cada matéria-
prima, peca e montagem devem atender a producdo na hora certa para produzir os itens finais do
MPS (programa mestre de producéo).

O MRP passou a ser considerado um eficiente método de planejamento, para
inimeras fabricas que, apos sua implementacdo, obtiveram aumento no giro de seus estoques,
cumprimento nos prazos de entrega, reducdo do nimero de pedidos que tinham de ser divididos
em funcdo da escassez de materia-prima, necessidade de menos expedidores, e menor lead time
(tempo de ressuprimento) entre pedido do cliente e entrega dos produtos acabados.

Antigamente os sistemas de planejamento das necessidades de recursos eram muito
simples e ndo atendiam nem as empresas nem aos clientes, pois o nivel de detalhamento das
informac0des era baixo, ndo permitindo a elaboracdo de relatdrios gerenciais que auxiliassem na

tomada de decisoes.
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O mecanismo do MRP | foi estendido para o planejamento de recursos de manufatura
(MRP 1), que é alimentado por informacGes de outros setores organizacionais, num sistema
integrado para empresas da area de manufatura e logistica.

O Plano Mestre de Producdo (MPS) sobrepde os sistemas MRP, com o intuito de
definir os produtos a serem fabricados e quando esses deverdo ser produzidos. O MRP fornece
listas de todos os componentes ou materiais que sdo necessarios para a fabricacdo de um
determinado produto, com todas as caracteristicas e codificacdes especificas.

Observemos na figurar a seguir, que o MRP Il apresenta-se muito mais completo que
0 MRP 1, pois o primeiro considera todas as varaveis para produzir e comprar, enguanto o

segundo abrange somente 0 que e quanto comprar.

A A
Figura 11- Comparativo MRP | e MRP II.
SISTEMA QUANTO :;/I :;/I
DE APOIO PRODUZIR | v p P
AS E
DEC[I)SEOES QUANDO COMPRAR Yol
COMO

Fonte: Corréa (2006, p. 139)

Para Corréa (2006, p. 139), ha uma diferenca substancial entre MRP | e MRP II:

“O MRP Il diferencia-se do MRP pelo tipo de decisdo de planejamento que orienta,
enquanto o MRP orienta as decisdes de o que, quanto e quando produzir e comprar 0
MRP Il engloba também as decisfes referentes a como produzir, ou seja, com que
recursos (...).

Na verdade, o MRP Il é mais do que o MRP com calculo de capacidade. H&4 uma l6gica
estruturada de planejamento implicita no uso do MRP Il, que prevé uma seqiiéncia
hierarquica de calculos, verificagbes e decisdes, visando chegar a um plano de
producdo que seja viavel, tanto em termos de disponibilidade de materiais como de

capacidade produtiva.”
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Principais modulos do MRP II:

1. Cadastro mestre de item: codigo, descricdo, unidade de medida, lead
time, estoque de seguranca e outros.

2. Cadastro de estrutura de produto: tudo que se refere ao produto, como:
periodo de validade, descricdo de seus componentes, dentre outros.

3. Cadastro de locais: localizacdo e enderecamento dos materiais, como
prateleiras, gavetas, corredores, almoxarifados mediante os codigos de
identificagéo, etc.

4. Cadastro de centros produtivos: fluxo de trabalho dos centros, cddigos e
descricdo dos itens que sdo fabricados por centro de producao.

5. Cadastros de calendarios: permite 0 armazenamento de informagdes por
dia e hora no calendario, conversdo do calendéario da fébrica, etc.

6. Cadastro de roteiros: inclui o delineamento de fabricacdo de cada item,

preparacdo, processamento, movimentacdo dos itens.

As empresas ainda buscam com afinco novos sistemas cada vez mais sofisticados que
venham a atender significativamente todas as suas necessidades e de seus clientes.

Assim, o MRP executa os calculos para determinar a quantidade e 0 momento das
necessidades de montagens, submontagens de materiais de modo a atender o programa.

O MRP é um processo metodico de se obter as informagfes imprescindiveis ao
planejamento e de calcular a quantidade e o momento das necessidades que irdo satisfazer a
demanda.

Esse sistema verifica quantas submontagens e componentes que serdo necessarios
para a fabricacdo de um determinado produto. Antes de descer para o préximo nivel da estrutura
do produto, 0 MRP verifica quanto dos materiais necessarios ja estdo disponiveis em estoque. O
sistema gera, entdo, “as ordens de trabalho” ou requisicfes para as necessidades basicas dos itens
que serdo feitos na fabrica. Essas necessidades basicas formam, entdo, o programa que sera
explodido através da lista de materiais de nivel Unico para o proximo nivel abaixo na estrutura.

Novamente o estoque disponivel desses itens é conferido e ordens de trabalho sdo geradas para as
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necessidades basicas dos itens, sendo também geradas as ordens de compra para as necessidades
de materiais que ndo se encontram em estoque e que devem ser adquiridos junto aos seus
fornecedores. Esse processo continua até que se chegue ao nivel mais baixo da estrutura do
produto.

O MRP também considera quando cada um desses componentes é necessario nos
momentos da programacédo de materiais, utilizando a programac&o para tras levando-o em o lead
time de cada nivel de montagem. Esses dados estdo armazenados nos arquivos MRP para cada

item.

2.7.7. Tecnologia de Producéo Otimizada

A Tecnologia de Produgdo Otimizada ou Optimized Production Technology (OPT) é
outro conceito de planejamento que considera as restrigdes de capacidade. Esta tecnologia é
baseada na Teoria das Restricdes, desenvolvida para rastrear as restrices de capacidade ou
gargalos da producdo. Procura-se entdo, remové-la buscando sempre identificar uma nova
restricdo observando a parte critica do processo de producdo.
O OPT é uma técnica computadorizada que auxilia a programagdo dos sistemas
produtivos, no ritmo ditado pelos recursos mais fortemente carregados, ou seja, 0s gargalos.
De acordo com Petrénio (2006, p. 412), cinco etapas devem ser tratadas no que se
refere aos gargalos:
e Identifica-los.
e  Buscar formas de explorar o gargalo.
e Atomada de decisOes deve estar intrinseca a segunda etapa.
e  Maximizar o gargalo, buscando um alto nivel de desempenho.

e Caso o0 gargalo seja eliminado, retornar a primeira etapa.

Ainda segundo o referido autor, segue algumas regras que dao suporte a execucao das
cinco etapas abordadas anteriormente:
1) O nivel de utilizacdo de um ndo-gargalo é determinado por alguma
restricdo do sistema.
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2) Balanceie o fluxo de producao.

3) Para definir prioridade e capacidade € preciso considerar todas as restrigdes
ao mesmo tempo.

4) Nunca devem faltar pecas no gargalo, por isso sdo planejados estoques
antes do processamento.

5) Uma hora perdida no processo jamais podera ser recuperada.

3. METODOLOGIA

Para realizar este presente trabalho, foi utilizado dois tipos de pesquisa: documental e
bibliogréafica.

A pesquisa bibliogréfica fornece opinides de diversos autores referentes a um mesmo
assunto, com o intuito de fazer com que o leitor venha a confrontar diversas teorias e analisar de
um ponto de vista critico quais as melhores definicdes e caracterizacdes, ou seja, consultar um
vasto acervo literario e verificar as obras que foram publicadas sobre um determinado tema.

Segundo Lakatos (1986), pesquisa bibliografica é aquela ““pesquisa elaborada a partir de
um material ja publicado constituido principalmente de livros, artigos de periddicos atualmente
com material disponibilizado na Internet...”

Ja a pesquisa documental esta relacionada com acervos iconograficos, audiovisuais e
figuras.

Foi realizada uma selecdo de todo o material utilizado ao longo deste trabalho
considerando todas as fases de pesquisas como exploratoria, seletiva, analitica, e reflexiva /

interpretativa.
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4. CONCLUSAO

A partir do que foi exposto no presente trabalho, pode-se concluir que atualmente
existem diversas formas de implantar a Logistica Integrada nas empresas.

Para que essa integracdo de fato aconteca € preciso que as empresas conhecam como
se comporta o mercado interno e externo, conhecendo sua demanda e buscando métodos e
modelos de se estimar probabilisticamente 0 momento de comprar, produzir e de ressuprir seu
estoque, obtendo-se, assim, mais seguranca e reducdo de diversos custos que foram enfaticamente
abordados.

A integracdo visa & melhoria continua dos processos, reducdo de gargalos, otimizacéao
de recursos e ferramentas, eliminacéo de retrabalho e a maximizacéo do lucro.

Conclui-se também que, ndo basta conhecer com afinco a demanda de consumidores
finais, mas faz-se necessario ainda, avaliar a Cadeia de Suprimento como um todo, verificando a
disponibilidade de matéria-prima, tecnologia para a fabricagdo ou distribuicdo de um
determinado produto. Para tanto, € preciso que haja a integracdo das fabricas, industrias, atacados

e varejos para atender o objetivo principal das diferentes etapas do Supply Chain: o cliente final.
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