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2.
Fundamentacao Tedrica

Este Capitulo 2 tem como objetivo apresentar os principais conceitos envolvidos
com o tema da dissertagdo sob forma de uma revisdo bibliografica e apresentar

um modelo de referéncia para os sistemas integrados de informacao para SCM.

2.1.
Tecnologia da Informacao (Tl)

A TI € um conjunto de infra-estrutura, ferramentas, técnicas e métodos que,
usados em organizagdes, podem auxiliar na melhoria de operagdes rotineiras e
estratégicas (Rozenfeld e Bremer, 2000).

A TI € um recurso chave para se obter integracio dos processos na cadeia de
suprimento, que consiste em ferramentas utilizadas para captar, processar,
armazenar e transferir informagdes de maneira a poder tomar as melhores decisdes

para o gerenciamento de uma cadeia de suprimento (Chopra & Mendel, 2003).

2.1.1.
Dados e Informacao

A informagdo € um conhecimento derivado dos dados, ou seja, temos um
input com os dados, em seguida o processamento deste dado gera uma informacgao
como output. Um dado é qualquer fato registrado, independente do meio. A
informag@o varia de acordo com o agente. Por exemplo, as vendas de uma
empresa podem ser vistas por diferentes pontos de vista: o do vendedor (detalha
vendas pessoais); o do gerente (totais por vendedor); ou do diretor (totais por
departamento ou produto). As necessidades do agente determinam se um dado
gera ou ndo uma informacdo. Por exemplo, o nimero de alunos inscritos na PUC
¢ uma informacdo para o reitor da PUC (ele extrai conhecimento deste dado),
enquanto que para o pipoqueiro do Teatro Municipal isto € somente um dado

(Hamacher, 2003).
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A informagdo € conseqiiéncia do processo de refino dos dados, que antes
eram apenas um fato registrado. Uma vez com a informacdo disponibilizada, é
possibilitado ao gerente planejar, avaliar e executar as diretrizes com visibilidade,
acuracidade e rapidez.

Chopra & Mendel (2003) menciona que a informagdo é crucial para o
desempenho de uma cadeia de suprimento, pois ela é o alicerce sobre o qual os
gerentes de cadeia de suprimentos estruturam suas decisdes. A informacio
permite que a geréncia tome decisdes sobre um amplo escopo que abrange
funcdes e empresas, além de ser o componente real sobre o qual baseiam-se as
decisdes dos outros componentes da cadeia de suprimentos. Essencialmente, a
informacdo € elo que conecta, integra e permite seu funcionamento.

As informagdes devem ter as seguintes caracteristicas para que possam ser
uteis nas tomadas de decisdes a respeito da cadeia de suprimento:

1. Precisao: As informacdes devem estar em conformidade com a realidade.
Por exemplo, o estoque fisico deve corresponder ao estoque mostrado pelo
sistema (Dextron Management Consulting, 2003). Sem informag¢des que
oferecam o verdadeiro quadro do estado da cadeia de suprimento, torna-se
muito dificil tomar as decisdes certas (Chopra & Mendel, 2003).

2. Acesso (disponibilidade) e atualizacdo em tempo habil: Muitas vezes
existem informacdes precisas, mas no momento em que se tornam
acessiveis ja estdo defasadas ou, quando sao atualizadas, ndo se encontram
acessiveis. Para tomar boas decisdes, o gerente precisa de informacdes
atualizadas, de facil acessibilidade (Chopra & Mendel, 2003).

3. Utilidade: Os responsdveis pelas decisdes precisam de informagdes que
possam utilizar. Muitas vezes as empresas possuem enormes quantidades
de dados que colaboram para a tomada de decisdes. As empresas devem
analisar quais informacdes devem ser registradas para que fontes valiosas
ndo sejam desperdigcadas com dados insignificantes e para que os dados
realmente importantes ndo passem despercebidos (Chopra & Mendel,
2003).

4. Flexibilidade: As informacdes devem ser flexiveis para se adaptarem as
necessidades especificas de usudrios e clientes gerando, por exemplo,

relatdrios de entrega por regido (Dextron Management Consulting, 2003).
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2.1.2.
Definicao de Tecnologia de Informacao

A TI consiste em hardware e software utilizados por toda a cadeia de
suprimentos para agrupar e analisar as informacdes (Chopra & Mendel, 2003). O
software é a ferramenta que estabelece o planejamento e a programacdo das
operacdes transacionais e analiticas. O hardware é a ferramenta de suporte ao
software por ser tratar de maquinas e equipamentos. Na tecnologia de informacgao
um depende do outro, ou seja, para os programas € os sistemas funcionarem é
necessdrio todo um aparato de mdquinas como: impressora, coletor de dados,
etiquetador e computadores.

A TI é muito importante em toda cadeia de suprimento devido ao grau de
complexidade e gerenciamento que € exigido na cadeia. A utilizacdo da tecnologia
de informacdo tornou-se vital devido ao volume de informagdes que partem de
diversos departamentos das empresas, fornecedores e clientes. A corrida para
manter suas posicdoes no mercado e conquistar continuamente novos espagos exige
das empresas muita agilidade, mobilidade e flexibilidade com ampla visdo. O

sucesso da cadeia tem uma ligagdo com o avango da tecnologia de informacao.

2.2,
Sistema de Informacao (Sl)

A presente secdo tem como objetivo descrever os principais sistemas de
informag@o necessdrios para o sucesso de uma cadeia de suprimento sob a
perspectiva da SCM. Os SI podem ser de diversos tipos. A presente dissertaco
classifica os SI em: sistemas legados, sistemas transacionais e sistemas analiticos.
Esta secdo apresenta inicialmente a evolugdo dos sistemas de informacdo para em

seguida apresentar os trés tipos de sistemas.

2.2.1.
Evolucao dos sistemas de informacao: do MRP ao Software de SCM
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Antes da introdug@o dos sistemas computacionais na producdo, as técnicas
de administracdo da producdo eram manuais, penosas e lentas. O advento do
computador proporcionou uma mudanga neste cendrio com a introdugdo dos
primeiros programas de Planejamento e Controle da Producao (PCP).

O avanco da tecnologia de informacdo permitiu a utilizacdo de sistemas
computacionais por parte das empresas para suportar suas atividades. Geralmente,
em cada empresa, varios sistemas foram desenvolvidos para atender aos requisitos
especificos de suas diversas unidades de negdcio, plantas, departamentos e
escritorios. A informacdo ficava dividida entre os diferentes sistemas. Os
principais problemas dessa fragmentacdo da informacdo eram relacionados a
dificuldade de conciliar as informagdes e a inconsisténcia de dados redundantes
armazenados em mais de um sistema.

Os sistemas de Planejamento das Necessidades de Materiais (Material
Requirement Planning - MRP) e os sistemas de Planejamento dos Recursos de
Manufatura (Manufacturing Resource Planning - MRPII) podem ser considerados
como exemplos, pois sdo destinados a drea de manufatura, principalmente para as
atividades de PCP.

O MRP foi desenvolvido no final dos anos 60 para atender apenas as
necessidades de material, o que até o momento era feito de forma manual. O MRP
passou a calcular o ressuprimento de material através de um sistema.

A partir dos anos 80 os sistemas e conceitos do planejamento de materiais
foram expandidos e integrados a outras partes da empresa. Com esta versdo
ampliada do MRP, conhecida como MRP II, pdde-se avaliar as implicagdes da
futura demanda nas dreas financeiras e de engenharia, assim como se pode
analisar as implicacdes quanto a necessidade de materiais (Slack et al., 1999). O
MRPII funciona de forma integrada na cadeia de suprimento, uma vez que a
previsdo de demanda € fundamental, tornando-se um grande diferencial sobre o
MRP que trata apenas de ressuprimento de material. A capacidade é outro
upgrade obtido com o MRPIIL, ou seja, o MRPII leva em consideracdo a
capacidade da planta, equipamentos, instalacdes e mao-de-obra disponivel,
gerando uma necessidade de material, ou seja, matéria prima e produto acabado.

No inicio dos anos 90 a produgdo passou a ser considerada estratégica por
muitas empresas € a sua integragdo com as demais atividades das empresas

comegou a ser essencial. Nesse novo cendrio surgiram os primeiros Sistemas
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Integrados de Gestdo Empresarial (Enterprise Resources Planning-ERP).
Considerados por muitos autores como sendo uma evolugao dos sistemas MRP 11,
os sistemas ERP propdem a solucdo dos problemas ligados a fragmentacdo de
toda a informagdo da empresa, e ndo apenas a fragmentacdo da informacdo ligada
a manufatura, como acontecia com o MRP II. Isso ocorre devido ao fato de serem
agregados, em um s sistema, as funcionalidades que suportam as atividades dos
diversos processos de negdcio das empresas.

Finalmente, desde a segunda metade da década de 90 vém sendo
introduzidos os chamados sistemas de gestdo da cadeia de suprimentos, rotulados
de software de SCM ou SCM Applications. Estes sistemas de informacdo podem
ser considerados como uma nova geragdo de software de gestdo empresarial que
transcendem as fronteiras organizacionais da propria empresa e sdo
imprescindiveis para a gestdo de cadeias de suprimentos (Kahl, 1999; Guenther &

Laakmann, 2002).

A Figura 1 apresenta de forma sucinta a evolucdo descrita nesta secio.
Primeiramente buscou-se a automacdo das distintas funcdes do cotidiano do

negocio com sistemas do tipo MRP e MRP II. Buscou-se em seguida solugdes
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transacionais que integram os processos em um modelo de negdcios comum,

solugbes estas das quais faz parte o ERP. Finalmente buscou-se um maior

conhecimento de toda a organiza¢do para melhorar e integrar a empresa a sua

cadeia de suprimentos, através do que Kahl (1999) chama de automacido dos

relacionamentos, o que ¢é viabilizado com o software de SCM.
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Figura 1: Evolugdo dos sistemas de informagdo (adaptado: Kahl, 1999;

Hieber e Alard, 1999).

2.2.2.
Sistemas Transacionais

Os sistemas transacionais sdo processos simples e de grande volume de

transacdes que necessitam de precisdo e seguranca (Hamacher, 2003). Estes

sistemas sdo responsdveis pela aquisi¢do, processamento e comunicacdo das

informagdes sobre o passado e presente das operacdes da empresa e com a

compilacdo e disseminacdo destas informacdes (Karl, 1999; Shapiro, 1999).

2.2.2.1.
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MRP, MRPII, DRP

O MRP permite que as empresas calculem quantos materiais de determinado
tipo sdo necessdrios e em que momento. Para isto isso, ele utiliza os pedidos em
carteira, assim como uma previsdo para os pedidos que a empresa acha que ird
receber. O MRP verifica, entdo, todos os ingredientes ou componentes que sao
necessarios para completar esses pedidos, garantindo que sejam providenciados a
tempo. O conceito do planejamento das necessidades de materiais expandiu e foi
integrado a outras partes da empresa, que € conhecida como Planejamento dos
Recursos de Manufatura (Slack et al., 1999).

O MRPII permite que as empresas avaliem as implicagcdes da futura
demanda da empresa nas areas financeiras e de engenharia, assim como analisem
as implicagcdes quanto a necessidade de material, tornando-se um plano global
para empresa (Slack et al., 1999).

A quantidade de médulos que compde um MRP II tende a variar ao redor
das atividades basicas do PCP, geralmente, cada médulo executa uma dessas
atividades. Para ilustrar, pode-se citar, por exemplo, o sistema comercial Control
Manufacturing, comercializado pela Cincon Systems, composto pelo médulo
programa mestre da produgfdo, lista de materiais, roteiros de fabricacdo,
planejamento das necessidades de materiais, gerenciamento de custos, compras e
controle do chao de fabrica (Pires, 1995).

O Planejamento das Necessidades de Distribuicdo (Distribution Resource
Planning-DRP) é uma abordagem mais sofisticada de planejamento, que leva em
conta os diversos estdgios de distribui¢éio e as caracteristicas de cada estigio. E
uma extensdo do planejamento de necessidades de materiais (MRP), embora haja
uma diferenga fundamental entre as duas técnicas. A técnica do MRP € baseada na
programacao de producdo definida e controlada pela empresa. A técnica do DRP é
baseada na demanda dos clientes, a qual ndo é controlada pela empresa. O DRP
funciona em um ambiente dependente, no qual a incerteza da demanda dos
clientes determina os niveis necessarios de estoque. O DRP coordena niveis,
planeja a movimentacdo de estoque e, se necessdrio, reprograma estoques entre
vdrios estdgios da cadeia. O instrumento fundamental do planejamento DRP ¢ a
programacdo, que estabelece as necessidades no prazo planejado. Ha uma

programacdo para cada produto e para cada local. As programacdes para um
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mesmo produto sdo consolidadas para definir as necessidades totais de
ressuprimento a partir do depdsito da fabrica (Bowersox & Closs, 2001).

O DRP ¢é um sistema que auxilia na redu¢do do estoque e na distribuicdo.
Para uma empresa que trabalhe com MRP II, é de extrema importincia a
utilizacdo do DRP. O DRP tem a finalidade voltada para distribuicdo, o que gera
integracdo entre demanda de clientes, distribuicdo, transporte, carregamento,
estoques e producao.

A Figura 2 apresenta de forma sucinta a integragcdo entre os sistemas MRP,

MRPII e ERP.

A integracao entre os sistemas MRP, MRP-1l e ERP
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Figura 2: Intergracdo entre os sistemas MRP, MRPII e ERP (Corréa,1999).

2222,
Sistemas Integrados de Gestao Empresarial (ERP)
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Os Sistemas Integrados de Gestdo Empresariais (Enterprise Resource
Planning - ERP) sdo sistemas transacionais de TI que reinem informacdes de
todas as funcdes da empresa, proporcionando uma integracao empresarial (Arozo,
2003). O ERP integra diversas atividades de uma empresa através de um software,
organizando e disseminando a informacao entre as diferentes dreas da companhia.
Essa integracdo faz uso de uma base de dados comum a toda a empresa,
consolidando assim toda a operacdo do negécio em um Ttnico ambiente
computacional. Dessa forma, procura-se evitar redundancias e inconsisténcias de
dados, assegurando-se a integridade do fluxo de informag¢des. O ERP é composto
por véarios médulos que conversam entre si trocando e armazenando informagdes.
Cada médulo € responsavel por uma atividade especifica do sistema, como por
exemplo: compras, planejamento da producdo, vendas, distribuicdo, financas,
controladoria, manutencao, projetos, qualidade, recursos humanos, dentre outros.

A Figura 3 apresenta uma possivel estrutura para o funcionamento de um
sistema ERP, apresentando diversos médulos que suportam vérias atividades das

empresas ligadas a um banco de dados central, compartilhado.
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Figura 3: Estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP (Davenport,

1998).

Mais do que um simples sistema de informagdes gerenciais, o ERP
possibilita um controle total do processo produtivo da organizacdo, integrando

desde a colocacdo de pedidos por parte do cliente, a programacio da producio,
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aquisi¢do de matéria-prima, produgdo, estocagem, envio do pedido, planejamento
de vendas e organizagdes contdbil e administrativa. Um grande beneficio do ERP
¢ a rastreabilidade de qualquer transacdo em qualquer processo devido a sua
capacidade de registrar e armazenar informacdes. Pode-se consultar ou analisar
qual foi a matéria-prima utilizada em determinado lote de fabricacdo, o operador
que fabricou, quem planejou, quando carregou, custo da producdo, quantidade de
estoque, vida util do produto e outras informagdes da cadeia. Com essa
capacidade de controle e armazenamento de transacdes e informacdes, tornou-se
uma ferramenta importante para as empresas que possuem certificagao 1SO9000.
A implantacio do ERP pode ser tornar muito complicada e onerosa para a
empresa devido as possiveis customiza¢des que muitas vezes sdo perfumarias
exigidas pelo usudrio; além disto é necessdrio realizar um estudo detalhado dos
processos da empresa, ja que pode existir algum processo e ou rotina que por estar
sendo realizado sem necessidade e sem agregar valor & empresa,
conseqiientemente nio deverd ser implantado. Da mesma forma, outros processos
deverdao ser melhorados devido a sua importdncia na cadeia. Para tal, a
implantacio do ERP demanda um excelente planejamento de todas etapas do
projeto, que vao desde a compra do ERP até o treinamento dos usudrios. O
treinamento € outro fator de extrema importincia, normalmente sdo
implementagdes realizadas por consultores e um grupo pequeno de funcionérios
da empresa, sendo que no final do projeto, somente este grupo domina a parte
transacional e funcionalidade do sistema, precisando assim de uma transferéncia
dos conhecimentos do sistema ERP para os demais usudrios. Muitas empresas nao
se importam com essa questdo, € em pouco tempo, O sistema se torna um
problema, com usudrios ndo capacitados que passam a utilizar outras ferramentas
paralelas como as famosas planilhas (sistemas legados). Desta forma, a
implementag@o e o investimento sio colocados em risco, pois passam a trabalhar
com informacdes desatualizadas, sem integracdo entre o0S processos €
departamentos, conseqiientemente sem visibilidade alguma. Para evitar este tipo
de problema, deve ser criado um cronograma detalhado de implementacido e
posteriormente um treinamento de alto nivel para os usudrios do sistema ERP com
total envolvimento da alta dire¢do. Com essa iniciativa, a alta dire¢do estard
evitando que os especialistas em vender e implantar ERP, realizem a modelagem

do sistema de forma indevida, o que tornaria o projeto mais dispendioso do que
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seria necessdrio, com moédulos desnecessarios, e optando por uma forma
otimizada que leva em conta a estratégia, a necessidade da empresa e o capital
disponivel para o projeto. 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 (Chopra & Mendel, 2003). Mesmo
assim, sdo sistemas transacionais com pouca capacidade analitica. Por um lado
permitem a integracdo de toda a empresa, mas por outro sdo limitados com
relacdo as coisas que devem ser feitas, onde, e quando, ou seja, tem pouca
visibilidade. O valor total de um sistema ERP ndo pode ser alcangado sem a
capacidade de resolucdo de problemas dos sistemas analiticos (Arozo, 2003),
sistemas estes que serdo abordados mais adiante nesta dissertacdo. O ERP atua no
nivel operacional controlando as transacdes do dia-a-dia, embora isto esteja
comecando a mudar com os fornecedores de ERP incluindo médulos analiticos
em seus sistemas (Chopra & Mendel, 2003).

O comportamento de market share no Brasil das empresas fornecedoras de
ERP em 2002 apresenta SAP com 47%, JDE com 15% e Oracle com 10%,
seguidos de Bann com 5% e Datasul com 2%.

A Figura 4 apresenta um gréafico do market share das empresas de ERP no

Brasil (revista HSM Management 39 julho-agosto 2003).

1-SAP 2-10E 3-Cracle 4-Bamn 5-Datasul 6- Oubros

Figura 4: Market Share do mercado de ERP no Brasil em 2002 (Dextron
Management Consulting, 2003).

2.2.3.
Sistemas Analiticos
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Os sistemas analiticos permitem que o gerente da cadeia de suprimento
tome boas decisdes em tempo real. Os sistemas ERP podem oferecer histérico e
informagdes de demanda, niveis de estoque e lead times do fornecedor e entdo o
aplicativo analitico (sistema analitico) determina qual deve ser o nivel de estoque
ideal para maximizar a lucratividade. Os sistemas analiticos contam com
algoritmos sofisticados incluindo programacdo linear, programacdo mista e
inteira, algoritmos genéticos, teoria das restri¢des, e muitos tipos de heuristicas.
Esses algoritmos sdo quase sempre marca registrada da empresa de software e
grande parte de P&D dedica-se a seu desenvolvimento. Devido ao nivel de
sofisticacdo, essa tecnologia € relativamente dificil de ser desenvolvida se a
empresa ndo tiver muita experiéncia na drea. Esse segmento da industria de TI
cresceu rapidamente nos tltimos anos. Muitos segmentos do mercado de sistemas
analiticos estdo crescendo em 50% ao ano, com poucos indicios de
desaquecimento (Chopra & Mendel, 2003). Maiores informagdes a respeito dos
sistemas analiticos estdo dispostas na se¢do seguinte, junto com o conceito de

SCM.

2.3.
Softwares / Aplicativos de SCM

2.3.1.
Software de SCM

O software de SCM ¢ um sistema analitico que gerencia o relacionamento
entre a empresa, cliente e fornecedor, com a otimizacio de sistemas de tecnologia
de informacdo. O software de SCM vai além do escopo operacional por ser um
sistema analitico, tendo funcionalidade de planejamento e principalmente
estratégia, respondendo a situagdes de emergéncia em tempo real. Por ndo
apresentar um perfil de integracdo, fica dependente de sistemas legados e
transacionais, que possuem capacidade de armazenagem de informacdo. Contudo,
a SCM tem grande visibilidade diferentemente do ERP.

O software de SCM € um sistema analitico em tempo real que gerencia o
fluxo de material e de informac@o através de toda a cadeia de suprimentos. Essas
aplicagdes sdo analiticas no sentido de oferecerem ferramentas sofisticadas, tais

como algoritmos avancados e andlise de cendrios, que auxiliam a tomada de
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decisdo por parte da empresa, permitindo assim a operagdo mais eficiente de toda
cadeia (Kahl, 1999).

O software de SCM ¢ a eficiéncia através de sistemas de informacdo que
gera producdo, entregas programadas e servigos com baixo custo e alta
rentabilidade. E necessdrio valorizar parcerias e relacionamento com
fornecedores, clientes, entregas e distribui¢do. E preciso também ter um canal

para reclamagdes e assim obter uma boa visibilidade (Koch, 2004).

23.2.
Sistemas Integrados de Informacao para SCM
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A Figura 5 apresenta um esquema para os sistemas integrados de

informagdo para SCM desenvolvido pelo autor desta dissertacéo.
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Figura 5: Sistemas Integrados de Informagdo para SCM.

O principal pilar de sustentagdo desse conjunto de sistemas integrados € o
Planejamento Estratégico, que define, por exemplo, se a empresa ird fechar ou
abrir plantas e centros de distribui¢do, além das estratégias de vendas, compras,
producdo e distribuicdo. Também podem ser definidos a racionalizacdo e

lancamentos de novos produtos, os investimentos com propaganda, e até mesmo
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reducdo ou aumento dos estoques de acordo as estratégias planejadas, de forma
que a empresa possa atingir os objetivos tracados para sua cadeia de suprimentos.
Os sistemas de planejamento estratégico, quando existentes, geralmente sao
customizados e desenvolvidos in house. A Previsdo de Demanda e a Entrada de
Pedidos de Vendas estdo ligadas diretamente com o planejamento estratégico,
uma vez que a previsdao de demanda tem uma ligacdo direta com o cliente, e que
pode e deve negociar quantidade, momento da venda e contratos. Isso quando
estamos tratando da Previsdo de Vendas, uma vez que as previsdes de demanda,
sdo as previsdes de vendas e consumo. A Previsdo de Consumo é o material que
serd produzido e consumido pela prépria empresa. A Entrada de Pedidos de
Vendas influencia diretamente o estoque e o planejamento da cadeia de
suprimento, uma vez que o estoque final é representado pela equagdo seguinte:
estoque final = producgdo - previsdo de vendas - entrada de pedidos + estoque
inicial. A Previsdao de Demanda e a Entrada de Pedidos de Vendas sdo em geral
médulos do ERP. O CRM (Customer Relationship Management) é um sistema
analitico para gerenciamento do relacionamento com o cliente e tem interferéncia
na Entrada de Pedidos de Vendas/Previsdo de Demanda, uma vez que proporciona
acesso a dados do mercado e andlises, gerenciando e sincronizando as interacoes
com o cliente, com histdricos de vendas e acesso a dados do mercado, a fim de
atender as necessidades do cliente. A Previsio de Demanda e a Entrada de
Pedidos de Vendas também estdo diretamente ligadas com o DRP, MPS' e no
MRPII. O DRP é um sistema transacional que planeja a movimentacdo de
estoque, com a finalidade de reduzir custos de transportes e lead time,
balanceando o estoque que serd distribuido, principalmente quando o mesmo
produto é transferido para mais de um armazém ou filial, evitando assim
remanejamento de produtos para acertar o estoque. O DRP se relaciona com o
MPS que elabora o plano de produgdo dos produtos que deverdo ser
movimentados, e por conseqiiéncia o plano de producdo, que é um dado de
entrada para o MRPII. O MRPII engloba as decisdes referentes ao que ird
produzir, aos que serdo utilizados e faz o planejamento operacional do estoque,
levando em considerag@o as capacidades dadas pelo CRP (capacity requirements

planning). A Politica de Reposi¢cdo de Material ¢ um mddulo do ERP, onde ficam

! Maiores explicacdes para MPS encontram-se no Apéndice VII — MPS.
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registrados o estoque de seguranca, tamanho de lote, lote econdmico de
compra/produgdo e estoque maximo e minimo que irdo alimentar o APS de
informacdes. O APS (advanced planning and scheduling), que € um sistema
analitico, tem interface direta com o DRP, MPS e MRPII, e faz o planejamento e
programacdo avangada, que envolve planejamento de estoque e previsdo de
demanda, realizando assim o planejamento estratégico do estoque.

O WMS (warehouse management system) que € um sistema analitico, tem
interagdo direta com o DRP, por ser um sistema para gerenciamento de armazém,
uma vez que busca minimizar a movimentacdo de estoque, otimizando os tempos,
reduzindo atrasos e perdas, gerenciando o inventirio com o sistema e
equipamentos de suporte (software e hardware), de maneira que traga acuracidade
no estoque/inventario. O TMS (Transportation Management Systems) também é
um sistema analitico, de forma que seja possivel otimizar os fretes, também
interage diretamente com o DRP e o médulo de Compras. Assim, haverd uma

otimizagdo de fretes com relag@o aos fornecedores, reduzindo o custo da compra.

O CRP comunica-se diretamente com o MRPII por se tratar de um mdédulo
do ERP para célculo de capacidade do plano de produgdo, utilizando informagdes
dos centros produtivos, roteiros e tempos de producdo, calculando as necessidades
de capacidade para cada centro de trabalho, periodo a periodo e desta forma,
interferindo em compras e producdo. Desta forma o MRPII se comunica
diretamente com o moédulo de Compras, que ird negociar e providenciar os
insumos necessarios para garantir o planejamento de produgdo, através das ordens
de compras. O MRP II, assim como Compras, € ligado ao SFC, ou controle de
chdo de fébrica, que é um mdédulo do ERP, com a tarefa de fazer o
sequenciamento das ordens de producdo por centro de produgdo (Corréa, 2001). O
MES (manufacturing execution system) € um sistema analitico de chao-de-fabrica
orientado para a melhoria do desempenho do planejamento e controle da
producdo, aumentando e melhorando a dindmica do MRPII, que ndo seria capaz
de lidar com aspectos do andamento de uma ordem de produgfo, enquanto esta
estd em progresso e com restricdes de capacidade de curtissimo prazo (Corréa,
2001). O MES € uma evolucao do SFC.

O méddulo de Compra, que € um sistema transacional, também tem uma

interface fundamental com o sistema SRM, que € uma ferramenta de
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relacionamento com o fornecedor, onde busca avaliar, medir e capacitar os
fornecedores. Estoque e Custo sdo os resultados deste sistema integrado de
informagdo para SCM. O Estoque estd disponivel no sistema ERP em toda cadeia
de suprimento, para consulta e para tomada de decisdo, fazendo interface com o
moédulo de Custo. J& Custo € um médulo do ERP que interage diretamente com o
Estoque e os mddulos de SFC e o MES, proporcionado a conversdo de custo de
manufatura da cadeia de suprimento.

Por mais que muitos entendam e afirmem que estoque e custo sdo causas do
processo, de lucro e ou prejuizo, fica muito evidente que o estoque € o custo sdo

conseqiiéncia da cadeia de suprimento.

2.4.
Modelo de Referéncia-Foco em Compras & Producao
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A Figura 6 apresenta uma Matriz de Sistemas de Informacdo para SCM

obtida como resultado do estudo exploratério baseado na literatura académica e

em entrevista nao estruturada, conforme descrito na metodologia cientifica desta

dissertacdo na secdo 1.3.
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Figura 6: Matriz de Sistemas de Informacao para SCM.

A matriz da Figura 6 também divide os SI em sistemas transacionais e

analiticos, em niveis hierdrquicos (estratégico, tatico e operacional) em sistemas

de SCM para planejamento e execugao.

241,

Processos de Fazer Compras, Producao & Logistica

analisados no estudo de caso.

2.4.1.1.

Processo de Fazer Producao

Nesta sub-secdo terdo descritos os processos de negdcios que serdo
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O processo de producio € o responsdvel pela manufatura dos bens que serdo
comercializados ao longo da cadeia de suprimentos necessdrios para atingir a
demanda. A integragdo deste processo entre empresas pertencentes a uma mesma
cadeia é muito relevante sob a perspectiva da SCM. Por exemplo, a sincronizacio
e o compartilhamento de informag¢des dos niveis de produ¢do de um cliente e de
seu fornecedor sdo premissas basicas para um funcionamento correto do JIT .

O método mais ttil de modelar a producdo € representado pelo sistema de
input-transformacado-output. Todas as etapas podem ser descritas usando-se este
modelo. Os recursos de input podem ser classificados como recursos de
transformacdo (instalagdes e funciondrios) que agem em dire¢d0o aos recursos
transformados (materiais, informagdes e consumidores) que sdo, de algum modo,
transformados pela producdo, definidos por output da producdo, que é um
composto de bens (Slack, 1999). Diversas decisdes sao tomadas no processo de
produg@o, como por exemplo: o que produzir, quando produzir e com que
recursos produzir, levando em consideragdo os insumos disponiveis. E necessario
definir que planta ird atender a que mercado ou produto. As atividades envolvidas
neste processo incluem: produzir o que estd planejado, gestdo de recursos
disponiveis e das instalagdes fabris, cumprir os prazos planejados, realizar a
gestdo de tempo de producdo, assim como fazer a gestdo de horas trabalhadas e

horas extras (Supply Chain Council, 2002).

2.4.1.2.
Processo de Fazer Compras

O processo de compras é o responsdvel pela aquisi¢do de bens e servigos
necessdrios para atender as necessidades de materiais da cadeia de suprimentos
em funcdo de custos pré-estabelecidos. A integracdo deste processo entre
empresas pertencentes a uma mesma cadeia permite, por exemplo, que um
pequeno fornecedor utilize a infra-estrutura de importacdo de um grande cliente
para viabilizar a sua importacdo, ou entdo, essa integragdo permite que O
fornecedor utilize o poder de barganha de seu cliente de forma a comprar seus
produtos em condicdes especiais. Em ambos os exemplos existirdo ganhos para o
fornecedor que poderdo ser repassados para a cadeia de suprimentos como um

todo. Compras comandam uma posi¢do importante na maioria das organizagdes,
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jd que as pegas, os componentes € 0s suprimentos comprados representam
tipicamente de 40% a 60% do valor das vendas de seus produtos finais (Ballou,
2001). O aumento da importancia do processo de compras nas empresas ¢ uma
conseqiiéncia da tendéncia do “Outsourcing”. Esta tendéncia refere-se a prética
em que parte do conjunto de produtos e servicos utilizados por determinada
empresa € executada por outra empresa externa, num relacionamento colaborativo
e interdependente. A empresa fornecedora desenvolve e melhora continuamente a
competéncia e a infra-estrutura para atender o cliente, que por sua vez deixa de
possuir essas caracteristicas de forma total ou parcial. O cliente, entretanto,
continua mantendo estrita e colaborativa integracdo com o fornecedor. A visdo
contemporanea de “outsourcing” vai além das préticas rotuladas de terceirizacao.
“Outsourcing” significa essencialmente a op¢do por uma relacdo de parceria e
cumplicidade com um ou mais fornecedores da cadeia produtiva, decisdo
tipicamente estratégica, abrangente e de dificil reversdo. Terceirizagdo, por sua
vez, tem um significado de apenas um negdcio, uma decisdo operacional mais
restrita e relativamente mais facil de ser revertida (Pires, 1998). No caso da
indudstria automotiva o “outsourcing” correspondia a cerca de 5% a 15% dos
custos totais das montadoras de veiculos em 1989 e ja em 1996 esse percentual
passou para 40% a 80% dos custos totais (May & Carter, 2001; Millyard, 1996).

Diversas decisdes sdo tomadas no processo de compras, como por exemplo:
selecionar fornecedores, determinar quando comprar, determinar prazos de venda,
prever precos e servicos e especificar a forma na qual os produtos serdo recebidos
(Ballou, 2001).

As atividades envolvidas neste processo incluem: qualificar fornecedores;
negociar contratos; comparar precos, qualidade e servigos; pesquisar produtos e
servigos; medir a qualidade de entrada (Ballou, 2001); classificar e acompanhar o
desempenho de fornecedores e compradores (Ballou, 2001; Corréa, 2001);
auxiliar as cotagdes; emitir e gerir pedidos de compra; fazer follow-up de compras
(fornecendo listas de todos os materiais que devem chegar na mesma subseqiiente
e seus fornecedores), manter cadastro de fornecedores (Corréa, 2001); Definir
politicas de fornecimento, realizar a seqii€ncia da entrega, receber e conferir as
compras e autorizar pagamentos dos fornecedores (Supply Chain Council, 2002).

2.41.3.
Processo de Fazer Logistica
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O processo de fazer logistica é o responsdvel pela transferéncia de produtos
ao longo da cadeia de suprimentos desde o seu ponto de fabricacdo / manufatura
até o seu ponto de consumo, vinculando uma empresa a seus clientes através de
um canal de distribui¢do ou de marketing. Diversas decisdes sdo tomadas neste
processo, como por exemplo: definir o ndmero das instalagdes logisticas
envolvidas no processo e suas respectivas localizagdes — centros de distribuicdo,
pontos de transbordos, cross-docking e de venda, etc; definir se o transporte entre
estas instalagdes serd proprio ou terceirizado (Meyr et al., 1999); definir rotas —
bolsdes de entrega e percursos (Novaes, 2001); definir o modal a ser utilizado e
seus respectivos tipos de meios de transporte, por exemplo, tipo de veiculo;
definir a extensdo e largura do canal de distribuicdo. A logistica outbound refere-
se a logistica de distribuicdo entre a fabrica (ou membro focal) e os seus clientes.
Ja a logistica inbound refere-se a logistica de suprimentos entre os fornecedores e

a fabrica (ou membro focal).

24.1.4
Aplicativos de SCM / Compras, Producao & Logistica Outbound

Os Sistemas de Produgdo, Compras e Logistica Outbound sdo para apoio a
tomada de decisdes em tempo real, referentes as seguintes questdes da cadeia de
suprimentos: o que produzir e comprar, quanto produzir e comprar, quando
produzir e comprar, e com que recursos produzir. Independente da ldgica que
utilize, os sistemas de producdo e compras cumprem o seu papel de suporte ao
atingimento dos objetivos estratégicos da organizacdo e devem ser capazes de
ajudar o tomador de decisdes no planejamento das necessidades futuras de
capacidade produtiva da organizagdo, planejar materiais comprados, planejar os
niveis adequados de estoques de matérias-primas, semi-acabada e produtos finais,
nos pontos certos, programar atividades de produg@o para garantir que 0s recursos
produtivos envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas
certas e prioritdrias, ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da
situacdo corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalagdes, materiais) e

das ordens (de compra e producgdo), ser capaz de prometer os menores prazos
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possiveis aos clientes e depois fazer cumpri-los e ser capaz de reagir eficazmente

(Corréa, 2001).

Os processos de compras e produgio, estdo interligados, afinal dependem do

mesmo planejamento e da mesma previsdo de demanda. Assim, compra-se o que

deve ser produzido, e se produz-se de acordo com os insumos que foram

comprados. A seguir serd apresentado uma breve descricdo dos principais

aplicativos existentes nestes processos.

Planejamento Estratégico: O horizonte para o planejamento estratégico
da cadeia de suprimento pode ser considerado como possivel num periodo
de dois anos em diante e suas decisdes envolvem a escolha de clientes, a
abertura ou fechamento de fébricas e centros de distribuicao, bem como de
suas capacidades necessdrias. Os objetivos dos modelos de rede sdo, em
sua maioria, do tipo financeiro e agregado, como, por exemplo, a
maximizagdo do lucro e a minimizag@o dos custos,sendo sempre limitados
por restri¢des de nivel de servico (Kahl, 1999; Meyr et al., Arozo, 2003).

Gestiao de Compras: Os aplicativos de compras focam no relacionamento
entre a empresa e seus fornecedores, bem como no processo que envolve
esse relacionamento. Seus objetivos bdsicos sdo permitir um processo de
compras eficiente e racionalizado e gerenciar especificagdes, precos e
ordens de compras, além dos préprios fornecedores. Esses sistemas
permitem comparagdes analiticas entre fornecedores e entre produtos para
ajudar nas tomadas de decisdo sobre o que comprar e de quem (Meyr et
al., 2000; Chopra & Meindl, 2003; Arozo, 2003). Esse aplicativo também
é chamado por Kahl (1999) de Gestdao de Componentes e Fornecedores,
que, segundo a sua definicdo, administra dados relativos as pecas dos
componentes, aos fornecedores e ao processo de compras. Hoje este
aplicativo pode utilizar a internet para aumentar o poder e a eficiéncia de
compra das empresas. Neste caso as ferramentas integradas e suas
interfaces personalizadas com os usudrios fornecem aos funciondrios um
acesso conveniente a exata funcionalidade que eles precisam utilizando um
sistema analitico de processo comercial integrado, que gerencia
eficientemente o ciclo completo de compra, gerencia e otimiza todos os
aspectos da cadeia de suprimentos. Este aplicativo permite a compra

através de mercados eletrdnicos, assim como licitacdes eletronicas e
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suprimento estratégico através da internet, com acesso a um ndmero
ilimitado de catdlogos.

Gerenciamento do Relacionamento com Fornecedores (SRM): O SRM
(Supplier Relationship Management), é um sistema que fornece as
ferramentas necessdrias para melhor avaliar, capacitar e habilitar seus
fornecedores. O resultado final é um ambiente de negdcios eficiente, com
menores custos e maiores lucros. O SRM permite analisar suas relagdes
com fornecedores de maneira que possa escolher a melhores opcdes,
reduzir os riscos e diminuir os tempos de ciclo de fornecimento. Tem
visibilidade para melhores estratégias de fornecimento e pode achar novos
fornecedores mais facilmente, qualificar, gerenciar e negociar todos os
seus contratos de compras. E uma maneira simples e de baixo custo para
que todos os seus fornecedores colaborem com sua empresa. O SRM
conecta os seus parceiros de negécio e simplifica e melhora o seu
processo de compras, seja na aquisicio de bens e servigcos diretos ou
indiretos. O SRM reduz o custo total de compras da seguinte forma: com
menor custo de materiais através de padroes de identificacdo de
fornecedores até a efetiva compra, maior qualidade e menor risco de
fornecimento através da melhor selecdo de fornecedores, menores tempos
de ciclo de fornecimento levando em consideragdo uma elaboracdo mais
efetiva do fornecedor e com automacio, delegacdo e controle de compras.
O SRM ajuda a criar valor e diminuir o gasto total com compras
corporativas, através de maior conformidade, melhor selecdo de
fornecedores, menores ciclos de fornecimento, estratégias de busca e
identificacdo concentradas e menores custos de processo.

Planejamento Avancado e Programacido (APS): O APS (advanced
planning and scheduling) tem sido uma das dreas de crescimento mais
rapido nos aplicativos analiticos. Os sistemas APS criam programacdes do
que deve ser fabricado, onde, quando, e como deve ser feito, levando em
consideracdo, ao mesmo tempo, a disponibilidade de matéria-prima, a
capacidade da fébrica e outros itens. O APS também pode abranger as
funcdes de planejamento estratégico da cadeia de suprimento,
planejamento de estoque e disponibilidade para atender o pedido do cliente

(available to promise — ATP). Esses sistemas sdo totalmente analiticos e
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utilizam algoritmos sofisticados tais como programacdo linear e
algoritmos genéticos. Os sistemas APS requerem dados de nivel
transacional coletados por sistemas legados ou ERP (Chopra & Meindl,
2003). Estes sistemas agilizam e sincronizam todos os processos de
negocios de planejamento, da geracdo de previsdes de demanda ao
planejamento avancado da cadeia de fornecedores. O conhecimento obtido
através da maior visibilidade oferecida pelo APS ajuda as empresas a
tomar decisdes mais inteligentes e a otimizar o fluxo de materiais, caixa e
informagdes em toda a cadeia de fornecedores estendida.

O Planejamento de Estoque: E um sub-aplicativo do APS, que é
responsdvel pela definicdo e planejamento das politicas de estoque para
atender a demanda, e ndo pelo controle didrio de inventdrio, fun¢do dos
ERPs (Meyr et al., 2000; Arozo, 2003). Este sub-aplicativo auxilia ndo
apenas na decisdo da politica a ser adotada, mas também desempenha
papel fundamental no célculo dos pardmetros das politicas escolhidas. Para
tanto, sdo utilizadas informacdes de custo de manutencio de estoque e de
transporte, dos niveis de servico necessiarios, bem como parametros
operacionais, tais como tempos de fornecimento e fabricacdo e projecdes
de demanda. De posse de todas essas informagdes, os algoritmos sdo
capazes de determinar politicas que obtenham o melhor balanceamento
entre custo de estoque e custo de perda de venda por falta de produto
(Kahl, 1999; Meyr et al., 2000; Arozo, 2003). Entre os parametros
calculados, o que confere maior diferenciagcdo para este sub-aplicativo € o
estoque de seguranga. Enquanto nos sistemas transacionais o estoque de
seguranga € apenas um campo a ser preenchido pelo usuério, nos softwares
de supply chain, o cdlculo € realizado considerando-se os parametros
operacionais ja citados acima, o nivel de servico desejado e as incertezas
associadas ao fluxo de materiais - precisdo da previsdo de vendas e
confiabilidade de fornecimento (Kahl, 1999; Meyr et al., 2000; Arozo,
2003). Este sub-aplicativo observa padrdoes de demanda, recebe dados
sobre previsdes, custos margens e niveis de servico e entdo executa a
politica recomendada para estocagem. Ele € mais utilizado para conseguir
um equilibrio 6timo entre custos de estoque e custos de esgotamento de

estoque (Chopra & Meindl, 2003).
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Sistema de Execucdo e Controle da Fabrica (MES): O MES
(manufacturing execution system) € um aplicativo de chdo-de-fibrica
orientado para a melhoria de desempenho e aperfeicoa planejamento e
controle da producdo. Um MES coleta e acumula informagdes do
realizado no chao-de-fibrica e as realimenta para o sistema de
planejamento. Essencialmente, o MES cumpre dois papéis. Um € o de
controlar a produg¢do considerado o que efetivamente foi produzido e como
foi produzido e permitindo compara¢des com o que estava planejado, em
caso de ndo coincidéncia, permitir a¢des corretivas. O outro papel é de
liberar as ordens de producdo definida pelo MRP. O MES tem a
preocupacdo de garantir que o plano definido pelo MRP seja cumprido.
Para isso, muitas vezes € necessirio que na decisdo de sequenciamento da
producgdo (que se refere a qual seqiiéncia serd adotada na execugdo das
diversas ordens de produg¢do), dentro de um periodo, cuidado seja tomado
para que uma programacio inteligente seja feita (Corréa, 2001). O MES ¢é
menos analiticos que um sistema APS e é semelhante ao sistema ERP,
mais focado na operagdo, exceto pelo fato de que se encontra apenas na
producgdo na instalacdo fabril. O MES geralmente gera cronogramas em
curto prazo e aloca recursos com suas capacidades analiticas (Chopra &
Meindl, 2003). Dado um plano mestre de produgéo, esse deve gerar planos
detalhados para cada centro produtivo. Essa é a fun¢do do médulo de
scheduling, ou seja, gerar programacdes detalhadas de producdo em
intervalos de tempo relativamente pequenos. A programacgdo da produgdo
indica, para cada ordem dentro do intervalo de planejamento, seus tempos
de inicio e término, bem como 0s recursos necessarios para seu
processamento. Dessa forma, a programacdo de produ¢do determina um
sequenciamento no qual todas as ordens serdo processadas. A
programacdo de producdo realizada por esses sistemas é baseada em
modelos de produgdo. Os modelos sdo estruturados em funcdo das
caracteristicas do sistema produtivo em questdo - matriz de set-ups,
tempos de fabricacdo, regras de prioridade, tamanho de lotes e custos
envolvidos -, bem como das informagdes acerca do que deve ser produzido
- quantidade de cada produto e data-limite de entrega MES. Uma vez

especificado o modelo de produgdo, os sistemas buscam a melhor
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programacio da producdo por meio de algoritmos otimizadores, em fungéo
de algum objetivo (Meyr et al., 2000; Arozo, 2003). O MES representa a
transformacao de dados do chio de fabrica em informacdo, ou seja, hoje
em dia existem infinitos dados sendo gerados a cada momento em sua
fabrica. O MES transformara esses dados em informacdes uteis, através de
grificos de controle, médias e cdlculos especificos do seu processo. A
obtencdo dessa informacdo on line facilita e torna mais confidvel o
controle de qualidade por graficos e as tomadas de decisdes para alterar
parametros de processo, devido a tendéncias que as curvas VAo se
formando além de melhorar o cdlculo de utilizacdo de materias sabendo se
cada material estd sendo usado da maneira mais eficiente possivel.

e Planejamento de Transporte e Distribuiciio: E um aplicativo que define
a forma no qual a distribui¢do serd realizada para atender os objetivos da
empresa em todos os mercados no proximo periodo, gerando as bases para
decisdes mais detalhadas sobre a distribuicdo. Sua meta é minimizar os
custos logisticos (custos de transporte, armazenamento, manuseio e
estoques) ao longo de toda a rede logistica (Shapiro, 1998).

Os Sistemas de Planejamento de Transporte e Distribuicdo fazem analises
para determinar como, quando, onde e em que quantidade os materiais devem ser
transportados. Fazem comparacdo entre diferentes transportadoras, rotas e fretes
(Chopra & Meindl, 2003).

Este Sistema estd associado a decisdes téticas referentes ao planejamento da
operacdo de transporte. Dessa forma, ele apoia, por meio da defini¢do das regras e
premissas, a geracdo dos roteiros que serdo utilizados na programacdo de
transportes. Esses roteiros s@o construidos observando-se regras de carregamento
e oportunidades de consolidacdo de carga, entre outros aspectos. Otimiza os
fretes, seleciona os modais, planeja as rotas e seleciona as transportadoras. Em
paralelo a esse planejamento, pode-se realizar o dimensionamento da frota
necessdria, que indica ndo apenas a quantidade de veiculos necessaria, mas
também o perfil dessa frota, em termos de diferentes tipos de veiculos ou até
mesmo modais, bem como sua distribuicdo nas rotas definidas (Kahl, 1999; Meyr
et al., 2000; Arozo, 2003).

e Gerenciamento do Sistema de Transporte - Transportation

Management Systems (TMS): Estes sdo Sistemas responsdveis pela
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tomada de decisOes operacionais para a distribuicdo do produto final ao
cliente pela rede logistica, tais como quais CD serviram aos diversos
mercados, qual canal de distribuicdo, quais rotas (algoritmos de
roteamento de veiculos) e qual veiculo com respectiva carga serd
utilizado. As restricdes a essa tarefa sdo impostas pela capacidade
disponivel da rede logistica e as exigéncias tecnoldgicas nos roteiros da

distribui¢do (Shapiro, 1998).

As principais atividades de um TMS podem ser divididas em trés grupos:
monitoramento e controle, execucdo e auditoria de frete. Automatizam operagdes
de transporte como o despacho, as reconciliagbes de carregamento e as
documentacdes de embarque. O monitoramento dos custos e servigos € feito por
meio das informagdes provenientes da prépria operagdo. Assim, podem ser
medidos os indicadores mais apropriados para cada operagdo, tais como:
performance dos transportadores, modais de transportes, utilizagdo de frete
premium, frete retorno, performance das entregas e avarias. As funcionalidades
associadas a execucdo consistem em determinar as rotas e modais a serem
utilizados, sequenciar as paradas dos veiculos e o tempo estimado de cada uma
delas, preparar os documentos necessarios para o despacho dos veiculos e
verificar a disponibilidade dos mesmos. Com relacdo a auditoria de fretes, esses
sistemas mantém uma base de dados das tarifas de frete praticadas para remunerar
o servico prestado e para o processo de auditoria. Os sistemas sdo capazes de
comparar o valor cobrado pelo prestador do servigo de transporte contra o que foi
calculado e apontar eventuais diferencas (Kahl, 1999; Meyr et al., 2000; Arozo,
2003; Chopra & Meindl, 2003)

¢  Gerenciamento do Sistema de Armazéns - Warehouse Management
System (WMS): O Sistema de Gestdo de Armazéns administra atividades
como o controle de inventdrio, a reposi¢do e o manuseio de produtos
dentro de armazéns. (Kahl, 1999).
Esses sistemas sdo responsdveis pelo gerenciamento da operagido do dia-a-
dia de um armazém. Apesar de possuirem alguns algoritmos, sua utilizacdo estd

restrita a decisdes totalmente operacionais (Kahl, 1999; Meyr et al., 2000; Arozo,
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2003; Chopra & Meindl, 2003). De acordo com estes autores, estas decisdes
podem englobar as seguintes fungdes.

* Definicdo de rotas de coleta, com o objetivo de minimizar a distincia
média percorrida na separacdo dos pedidos.

* Defini¢do do enderecamento dos produtos a partir de 16gicas que utilizam
critérios que, mais uma vez, buscam a minimizagdo da distdncia média de
movimentacdo, considerando o nimero de expedi¢des de cada item, o seu volume
em estoque e a complementaridade entre os itens, ou seja, guardar préximos os
produtos que normalmente sdo expedidos juntos.

Assim como os sistemas de execucdo de transporte, os sistemas de
gerenciamento de armazém (warehouse management system — WMS) executam
comandos de planejamento de estoque e as operagdes corriqueiras de um depdsito.
Esses sistemas também acompanham os estoques em um depdsito. (Chopra &

Meindl, 2003).
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