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REsumo

A Gestao da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM) tem
crescido em importancia nos ultimos anos assim como a necessidade por uma
visdo mais sistémica da gestdo empresarial. Ainda que a Teoria das Restrigdes
(Theory of Constraints - TOC) tenha muito a contribuir para a SCM devido a
sua concepcao particularmente sistémica sobre a Gestdao da Producédo, seus
conceitos ainda tém sido pouco utilizados nesse sentido. Este trabalho procura
contribuir de forma exploratoria nesse contexto, consolidando varios novos
aspectos tratados na literatura corrente e relacionados ao tema proposto, que
incluem um processo de distribuicdo fisica, uma forma de se medir o
desempenho da cadeia de suprimentos, além de sugerir também um método
de programacao e controle de produgao para a SCM. Muitas das perspectivas
trazidas pela TOC vém complementar as praticas da SCM ja conhecidas,
enquanto outras possibilitam novas contribuicbes e abordagens, algumas

bastante distintas das empregadas usualmente na gestao da producao.
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ABSTRACT

Supply Chain Management (SCM) has been growing in importance on the
recent last years as well as the need for a systemic view in the business
administration. Once Theory of Constraints (TOC) has a lot to contribute to
SCM, due its systemic approach on dealing with production administration, its
concepts had a little use in this sense. This exploratory work is willing to
contribute to consolidating new TOC aspects in SCM context, which include
physical distribution, a performance measurement method, besides a way of
production planning and control applied to SCM. While many TOC concepts
seem simply to complement the practices already known in SCM, another can
even represent different approaches from the usual business rules in production

management.
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1.INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

Nas ultimas décadas, a acirrada competicdo industrial tem provocado uma
verdadeira “corrida” rumo ao estabelecimento de posi¢gdes mais solidas em um
mercado cada vez mais globalizado. Com a finalidade de se manterem
competitivas, muitas empresas passaram a investir todos os seus esforgcos em
suas proprias competéncias centrais, repassando, a terceiros, atividades e

fungdes que no passado eram realizadas internamente.

Assim, o crescente aumento de fungbes e atividades realizadas agora
externamente vem criando novos desafios frente as tradicionais formas de
gestdao empresarial. Alguns custos, que no passado estavam circunscritos a
propria companhia, ultrapassaram os limites destas e chegaram ao ambito de
outras empresas. De forma similar, o conceito de qualidade de um produto,
antes tratado internamente, passou a ser percebido e avaliado externamente

por clientes e fornecedores.

Entre outros aspectos, a relevancia das relagdes entre as empresas e as
cadeias de suprimentos a que pertencem passa a ser percebida com maior
vulto neste contexto, a medida em que, ao se buscar a sinergia necessaria
para que se possa adicionar o maximo valor ao cliente final, eleva-se o grau de

dependéncia mutua entre as empresas.

Nesse sentido, a tendéncia da competicdo parece, de fato, estar concentrada
no nivel das cadeias de suprimentos, diferentemente de como essa competicao
era percebida no passado. Assim, a necessidade de adocédo de estratégias
apropriadas, bem como a criacdo de infra-estruturas adequadas a este

contexto, torna-se clara.

Do ponto de vista infra-estrutural, a logistica, que no passado assumia uma

funcdo de retaguarda, assume agora um importante papel integrador entre



fornecedores e clientes na manutencdo dessas redes de suprimentos. Da
mesma forma, a evolugdo dos sistemas de informacdo veio viabilizar o

processo de coordenacao e tomada de decisdes nas cadeias de suprimentos.

Do ponto de vista da gestao, os relacionamentos colaborativos entre os elos de
uma cadeia de suprimentos tornam-se preferiveis as posturas adversarias dos
parceiros de uma cadeia, visando ao aumento da sinergia existente entre os

parceiros de negocios.

Diversas pesquisas tém sido realizadas sobre o tema, as quais incluem a
Gestao da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management — SCM) e a
Medicdo de Desempenho na Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Entretanto,

muito da visao tradicional da gestdo de operagdes parece ter sido mantida.

O presente trabalho se apdia na visdo que, para que melhorias no desempenho
das cadeias de suprimentos possam ser realmente percebidas, € preciso que a
l6gica da procura constante pela melhoria ou otimizagdo local seja substituida
pela l6gica da melhoria da cadeia de suprimentos como um todo. Torna-se vital
compreender, que cada empresa de uma cadeia de suprimentos ndo deve
apenas priorizar seu desempenho em termos de relacionamento ou
atendimento das necessidades de sua camada imediata, mas sim trabalhar

para agregar valor ao cliente final da cadeia.

Nesse sentido, a Teoria das Restricbes (Theory of Constraints — TOC) destaca-
se por meio de uma abordagem claramente sistémica, que faz uso de modelos
logisticos indissoluvelmente ligados aos processos de tomada de decis6es com
base em indicadores de desempenho. Seus pressupostos, muitas vezes
malcompreendidos, estdo fundamentados na idéia que todo sistema tem seu
desempenho limitado por poucos fatores restritivos, os quais devem ser
identificados e explorados para que o sistema como um todo possa alcancar
um patamar superior de desempenho. Em um sentido inverso, qualquer
melhoria desvinculada da restricdo da organizagdo ou da cadeia de
suprimentos, da qual ela faz parte, teria apenas efeitos localizados, sem

resultados globais efetivamente positivos.



Dessa forma, no contexto desta pesquisa, considera-se que a TOC pode
auxiliar em termos de contribui¢gdes para alguns conceitos e praticas da Gestéo
da Cadeia de Suprimentos. Esta pesquisa parte da premissa que a Teoria das
Restrigdes, por meio de sua visédo sistémica e de suas abordagens particulares
voltadas a logistica e a medicdao de desempenho, pode trazer interessantes
contribuigbes ao campo de conhecimento da Gestdo da Cadeia de
Suprimentos e, em particular, aos aspectos logisticos e de medigdo de

desempenho associados.

1.2. JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUIGOES

Ainda que na TOC, por suas caracteristicas, pareca haver um importante
potencial para as praticas da SCM, o tema Teoria das Restricbes voltada a
Gestdo da Cadeia de Suprimentos constitui-se num campo ainda pouco

explorado pela literatura, como podera ser observado ao longo deste trabalho.

Visto o numero bastante reduzido de referéncias bibliograficas encontradas
sobre o tema, este trabalho visou constituir-se, primordialmente, de uma ampla
revisdo bibliografica, de forma que se pudesse estruturar um texto reunindo os
principais conceitos e informacdes sobre o assunto. Desta forma, acredita-se
que tal texto, por suas caracteristicas, possa se revestir de um carater até certo

ponto unico e pioneiro.

Além de procurar explorar algumas possiveis contribui¢ées logisticas da TOC
na SCM, esta pesquisa visa também identificar uma possivel adequagao dos

conceitos da TOC para medi¢cao de desempenho na SCM.

Devido ao carater exploratério deste trabalho, ndo ha aqui a pretensédo de se
desenvolver novos conhecimentos ou modelos para esse campo de
conhecimento, mas sim, de possibilitar alguns insights em termos de revisao
conceitual e de praticas da SCM. Ainda que tais contribuicbes possam, muitas
vezes, n&o ter um significado pratico imediato, espera-se que suas implicagdes
conceituais possam levar a revisdes de algumas praticas de SCM em um futuro

proximo.



Com o intuito de se evidenciar as potenciais contribuicbes desta pesquisa,
pretende-se, ao término do trabalho identificar de uma forma logica, estruturada
e segundo as literaturas pesquisadas, as principais diferengas em termos de

visdo de mundo das abordagens TOC e convencionais da SCM.

1.3. OBJETIVOS

Fundamentalmente, este trabalho visa alcangar dois objetivos:

- Realizar uma ampla revisédo bibliografica a respeito da visdo da Teoria das

Restrigdes (TOC) no contexto da Gestao da Cadeia de Suprimentos (SCM).

- ldentificar as potenciais contribuicdes que a TOC pode trazer para a SCM e
seus sistemas de medicdo de desempenho (SMD), destacando suas diferentes

visbes e abordagens.

O alcance desses objetivos ird seguir uma metodologia cujas caracteristicas

encontram-se no capitulo 2 deste trabalho.

1.4. ORGANIZAGAO DOS CAPITULOS

O trabalho esta estruturado em 9 capitulos. No primeiro capitulo, apresentam-

se a introdugao, suas justificativas e os objetivos propostos.

Com a finalidade da escolha do método de pesquisa mais adequado ao tema
proposto, o segundo capitulo constitui-se de uma revisdo bibliografica sobre
metodologia da pesquisa cientifica e sobre métodos cientificos sugeridos pela

literatura.

O terceiro Capitulo inicia-se por uma revisdo geral dos conceitos de Gestao da
Cadeia de Suprimentos, seus objetivos e praticas. Na sequéncia, sdo expostas
algumas das propostas de avaliacdo de desempenho para cadeias de

suprimentos sugeridas pela literatura.



No Capitulo 4 sao discutidos os principios da Teoria das Restricées utilizados
nos processos de manufatura, assim como o método de planejamento de
programagao e controle da produgdo denominado Tambor-Pulmao-Corda
(TPC). Os conceitos relacionados a avaliagao de desempenho segundo a TOC

sao abordados na sequéncia.

No Capitulo 5 é abordada, conceitualmente, uma estratégia de distribuicdo
para a cadeia de suprimentos com base na légica da TOC. Discute-se ainda a
aplicagdo do método Tambor-Pulmao-Corda (TPC), o qual foi descrito no

Capitulo 4, adequado agora ao contexto da Cadeia de Suprimentos.

O Capitulo 6 discute a utilizacdo dos indicadores de desempenho da Teoria
das Restricbes para a tomada de decisbes na Gestdo da Cadeia de

Suprimentos.

O Capitulo 7 apresenta e discute alguns dos principais parametros tratados no
trabalho, salientando as principais diferengas entre as abordagens TOC e
tradicional de SCM, sistematizando os conhecimentos adquiridos na forma de

uma Tabela.

O Capitulo 8 apresenta uma discussao conceitual da abordagem TOC voltada
para algumas questdes logisticas e de medigdo de desempenho para cadeias
de suprimentos, tracando-se um paralelo com os métodos usualmente
propostos para SCM. Consideracdes e questdes pertinentes foram incluidas,

assim como sugestdes para futuros trabalhos.

Por fim, o Capitulo 9 identifica as referéncias bibliograficas utilizadas na
pesquisa. Um apéndice ao trabalho traz uma ilustracdo da logica de
distribuicdo fisica segundo a abordagem da TOC apresentada no Capitulo 5,

para melhor compreensao de seus principios.



2. METODOLOGIA DA CIENCIA, DA PESQUISA E DO TRABALHO CIENTIFICO

A ciéncia trata do estudo, com critérios metodoldgicos, das relagbes entre
causa e efeito de um fendbmeno qualquer, na qual se propde determinar as
verdades dos fatos e suas aplicacdes praticas. E uma forma de conhecimento
sistematico, dos fenbmenos da natureza, sociais, entre outros, para se chegar
a um conjunto de conclusdes verdadeiras, l6gicas, exatas e demonstraveis por
meio de pesquisas e de testes (OLIVEIRA, 1999).

Da mesma forma, a pesquisa cientifica pode ser definida como o procedimento
racional e sistematico, que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sao propostos. A pesquisa é requerida tanto quando nao se
dispde de informagdes suficientes para responder ao problema, quanto nos
casos em que as informacgdes se encontram em um estado de desordem e nao

podem ser adequadamente relacionadas ao problema (GIL, 1991).

O trabalho cientifico contempla a execucdo da atividade cientifica de pesquisa
propriamente dita, assim como do tratamento escrito de questbes abordadas
metodologicamente (SALOMON, 2001).

O trabalho cientifico diferencia-se ainda dos demais trabalhos mais pelo
aspecto metodologico que pelo seu conteudo (LAKATOS e MARCONI, 1991).

2.1. CONSIDERAGCOES SOBRE A METODOLOGIA DA CIENCIA

Tratando-se da pesquisa de carater cientifico, deve-se diferenciar o
conhecimento cientifico dos outros tipos de conhecimento existentes. De
acordo com LAKATOS e MARCONI (1991), o conhecimento cientifico difere do
conhecimento popular, empirico, o qual € embasado na limitacdo e experiéncia
pessoal, pela premissa de que o primeiro € transmitido por meio de treinamento
apropriado, sendo obtido de forma racional, por meio de procedimentos
cientificos. O conhecimento cientifico visa ainda explicar "por que” e “como” os

fendbmenos ocorrem, na tentativa de evidenciar a correlagao entre fatos, sob



um aspecto mais abrangente do que aquele relacionada ao simples fato

empirico.

De acordo com SALOMON (2001), uma atividade é cientifica quando produz
ciéncia ou dela deriva ou acompanha seu modelo de tratamento. Para este
autor, a ciéncia é dita “pura” quando procura descobrir a teoria dos fatos.
Quando, por sua vez, procura-se aplicar o conhecimento cientifico a problemas
que se associam a acao e a vida humana, identifica-se assim, o que se

denomina de “ciéncia aplicada” e de “tecnologia”.

Para SALOMON (2001), o termo ciéncia contempla as seguintes defini¢coes:
- ser método de abordagem;

- ser um processo cumulativo e ndo um produto acabado do conhecimento;

- comportar conhecimentos em processamento, mesmo nao sistematizados;

- ser um corpo de verdades provisorias, possibilitando revisbes constantes e

novas descobertas;

- abordar ndo somente explicacdes e predicoes, mas também classificagoes,

descricoes e interpretacoes;

by

- ndo se reduzir apenas a uniformidade empirica, podendo extrapolar a

circunscricdo do experimento;

- ter o rigor como caracteristica fundamental e exatiddo quando se detiver na

medicao de fenbmenos;

- completar-se com atividades derivadas, tornando-se aplicavel, ndo sé pela
tecnologia, mas também pelos diagnosticos de uma realidade, aplicagdo de

medidas planejadas, agéo.

Para LAKATOS e MARCONI (2001), o conhecimento cientifico envolve as

seguintes caracteristicas:



- é real (factual), porque lida com ocorréncias ou fatos;

- constitui um conhecimento contingente, pois as suas proposigdes ou
hipéteses tém sua veracidade ou falsidade conhecida, por meio da experiéncia

€ nao apenas por meio da razao.

- é sistematico, ja que se trata de um saber ordenado logicamente, formando

um sistema de idéias (teoria) e ndo de conhecimentos dispersos e desconexos;

- possui a caracteristica da verificabilidade, a tal ponto que as afirmacgdes
(hipoteses) que ndo podem ser comprovadas nado pertencem ao ambito da

ciéncia;

- constitui-se em um conhecimento falivel, em virtude de nao ser definitivo,
absoluto ou final, e por isso é aproximadamente exato: novas proposi¢coes e 0

desenvolvimento de técnicas podem reformular o acervo da teoria existente.
2.1.1. METODOS CIENTIFICOS

Todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizagdo de métodos cientificos,
porém, nem todos os ramos de estudo que empregam métodos s&o ciéncias
(LAKATOS e MARCONI, 1991).

O método é de certa forma o encaminhamento, a busca, contrapondo-se a
obtencdo de um resultado qualquer ao acaso. Esse conceito traz implicito que
antes de desenvolver o método é preciso estabelecer objetivos claros. O
meétodo leva a examinar-se de maneira mais ordenada, questdes do Por que
ocorre? Como ocorre? Onde ocorre? Quando ocorre? e O que ocorre?
(OLIVEIRA, 1999).

2.1.1.1. METoDOS DEDUTIVO E INDUTIVO
De acordo com SALOMON (2001), os métodos podem ser classificados em:

Métodos dedutivos: destinam-se a demonstrar e justificar. Geram enunciados

analiticos provenientes de postulados e teoremas, para chegar a uma



conclusao particular. Utiliza-se o método dedutivo em contextos de justificacao,
possuindo, por critérios de verdade, a coeréncia, a consisténcia, a n&o-
contradigdo (SALOMON, 2001).

Métodos indutivos: destinam-se a verificar. Geram enunciados sintéticos que
provém de constatag¢des particulares e caminham para generalizagdes, ou seja,
da amostra para a populagdo ou universo. Sado métodos que primeiramente
exigem a observagao e/ou experimentagao, e tratam de problemas geralmente
empiricos (observaveis) e, em um segundo plano, transportam-se para o nivel

da abstracao e das formulagdes logicas.
2.1.1.2. OuTROS METODOS CIENTIFICOS

A dialética é um método de pesquisa que consiste na formulagéo de perguntas
e respostas para trazer a tona todas as incongruéncias das concepgodes
vulgares ou falsas. Era utilizado na Grécia antiga, na busca da verdade. Por
meio desse método, primeiramente defini-se o tema do debate e uma tese é
entdo obtida como resposta a pergunta. Uma nova pergunta € entdo feita com
base no conteudo da analise desta, chamada de antitese e esse processo

ocorre sucessivamente até chegar-se a verdade (OLIVEIRA, 1999).

LAKATOS e MARCONI (1991) mencionam o método hipotético-dedutivo, parte
de um problema, no qual é oferecida uma solugdo proviséria (uma teoria-
tentativa), passando-se depois a criticar a solugdo, com vista a eliminagéo do
erro, e tal como no processo da dialética, esse processo renova a si mesmo,

dando surgimento a novos problemas.

Oliveira (1999) menciona ainda outros métodos, dentre os quais: aplicagéo
direta de uma teoria; método de rever hipéteses; método da renovacéo; método
da transferéncia dos conceitos; método da transferéncia por analogia; método
da prolongacédo; método fenomenoldgico; método teratoldégico; método da
dicotomia; método das matrizes de descoberta; método morfolégico; método

brainstorming.
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2.2. METODOLOGIA DA PESQUISA CIENTIFICA: CLASSIFICACOES DO TRABALHO DE
PEsQuIsA

As pesquisas podem ser classificadas de acordo com os objetivos gerais,

podendo ser do tipo, exploratdria, descritiva ou explicativa (GIL, 1991).

A pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, tornando-o explicito pela construcdo de hipoteses. Seu
planejamento € bastante flexivel de forma que se possa considerar os mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. O objetivo principal da pesquisa
exploratéria € o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes, sendo
que, na grande maioria dos casos, envolve levantamento bibliografico,
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema de

pesquisa e analise de exemplos que “estimulem a compreensao” (GIL, 1991).

A pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo, fenbmeno ou o estabelecimento de
relagdes entre varidveis. Ha casos, nos quais as pesquisas descritivas se
aproximam das explicativas, indo além da verificacdo da simples existéncia de
relagdes entre variaveis, determinando a natureza dessa relagdo. Da mesma
forma, algumas pesquisas descritivas aproximam-se das explicativas, servindo

para proporcionar uma nova visao do problema de pesquisa (GIL, 1991).

A pesquisa explicativa, por sua vez, € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, pois busca a explicacdo das causas das coisas.
Assim, o objetivo desta é a identificacdo dos fatores que determinam ou que

contribuem para a ocorréncia dos fenédmenos (GIL, 1991).

Com relacdo aos procedimentos praticos, a pesquisa pode ser do tipo
bibliografica, levantamento documental, pesquisa operacional, estudo de caso,
pesquisa ex-post-facto, pesquisa agao e pesquisa participante (GIL, 1991).
Oliveira (1999), acrescenta que as pesquisas podem ser ainda teorica, aplicada
ou de campo, pesquisa de motivagédo e atitudes, pesquisa sobre propaganda,

pesquisas de produto, pesquisa sobre vendas e pesquisa de mercado.
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Quanto a natureza da pesquisa, esta pode ser classificada como basica ou
aplicada, sendo que a pesquisa basica visa gerar novos conhecimentos para a
evolugdo da ciéncia. A pesquisa aplicada, por sua vez, tem o objetivo de gerar
conhecimentos de ordem pratica, voltados a solugao de problemas especificos
(GIL, 1999).

Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser classificada em quantitativa e
qualitativa. Na abordagem quantitativa, trata-se de informag¢des numéricas por
meio de tratamento estatistico. Ja um foco qualitativo pressupde a atribuigdo de

significados as interpretacdes dos fendmenos estudados (GIL, 1999).

2.2.1. A PEsQuisA DO TEMA PROPOSTO

Como podera ser observado mais adiante neste capitulo, o estudo do tema
aqui proposto exigiu, como pré-requisito, que se pesquisasse, ainda que de
uma maneira menos extensiva, os temas relacionados a SCM sob sua forma
usual, incluindo ai os aspectos relacionados aos SMD a ela voltados. Também,
foi necessario realizar uma breve uma revisdo conceitual sobre TOC,

relacionada a assuntos mais amplamente difundidos pela literatura na area.

Por outro lado, no que tange a pesquisa literaria relativa ao tema cerne desta
pesquisa, qual seja, estudar as potenciais contribuicées que a TOC pode trazer
a SCM e suas formas de SMD, muito pouca literatura foi encontrada. A Tabela
1 a seguir ilustra a quantidade e o tipo de literatura encontrada especificamente

a respeito do tema TOC no contexto da SCM.

Vale destacar que, para a consecugao deste trabalho foram pesquisadas varias
bases de dados. Dentre elas estdo o Portal Capes, Emerald, Proquest , além
dos periddicos e livros encontrados nas Bibliotecas da Universidade Metodista
de Piracicaba - UNIMEP e da Universidade de S&do Paulo - USP.
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TABELA 1 — RESUMO QUANTITATIVO DAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ENCONTRADAS RELATIVAS AO TEMA TOC NO CONTEXTO DA SCM

. . . Quantidade
Tipo de Bibliografia encontrada
Livros nacionais 0
Livros internacionais 4
Artigos internacionais 4
(congressos e revistas)
Artigos nacionais 3
(congressos e revistas)
Artigo eletrbnico 1
Sites na internet 3

Como pode ser observado, a abordagem TOC voltada a SCM pbéde ser
encontrada em um numero muito reduzido de referéncias (quinze ao todo), o

que justifica a revisao e a exploragédo do assunto.

Devido a natureza do tema e vistas a qualidade e quantidade de referéncias
encontradas na literatura corrente, estudou-se a adequagao dos métodos de
pesquisa revistos neste capitulo, chegando-se a uma configuragcao
metodoldgica que serviu de guia para este trabalho. Essa configuragdo é

resumida na Tabela 2 a seguir:

TABELA 2 — RESUMO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Natureza Basica
Abordagem Qualitativa
Método Aplicacao direta de uma teoria
Objetivo Pesquisa Exploratéria
Tipo Pesquisa Bibliografica

Para concretizagédo dos objetivos propostos neste capitulo e acompanhando as
caracteristicas metodoldgicas apresentadas, elaborou-se uma estrutura de

plano de pesquisa ilustrada segundo na Figura 1 a seguir.
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FIGURA 1 - REPRESENTACAO DA ESTRUTURA DO TRABALHO
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3. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

A percepcgao da gestao logistica tem evoluido com o passar do tempo, de uma
visdo que aborda os fluxos internos de materiais em uma empresa, a uma
compreensao mais abrangente que procura tratar as inter-relagbes dos
processos de forma integrada e estratégica ao longo de redes de empresas.
Dai origina-se uma nova area de estudos denominada de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain Mangement - SCM). As cadeias de suprimentos
tém se propagado em um ambiente o qual ja ndo possui limites geograficos de
atuacdo. Com isso, novos requisitos de desempenho s&o impostos neste
contexto competitivo, que origina um amplo interesse pelo assunto, o que inclui
o estudo da avaliacdo de desempenho com escopo nas cadeias de
suprimentos. Varias abordagens da avaliagdo de desempenho tém sido
propostas a partir da compreensdo desses novos paradigmas, como sera

discutido.

3.1. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS: HISTORICO E PRATICAS

A expansao do conceito de logistica integrada (LI) para o da gestao da cadeia
de suprimentos € ressaltada quando se considera a participagdo da funcao
logistica nas mais importantes decisbes empresariais, como € o0 caso, na
formagao de aliangas estratégicas, parcerias ou consércios (WOOD e ZUFFO,
1998).

Pires (2004), menciona que um dos fatores relacionados a LI e que foi um dos
motivos impulsionadores do interesse pela gestdo da cadeia de suprimentos,
foi a questdo da propagacao de erros na gestdo da demanda ao longo da
cadeia, conhecida como Efeito-Chicote (Bullwhip Effect). No efeito-chicote as
flutuagbes da demanda nos fabricantes e fornecedores de matérias-primas
tendem a ser maiores que a demanda real que ocorre no ponto-de-venda
(PDV). No efeito chicote, ocorre portanto, uma amplificagdo do nivel de

estoques nas unidades de negdcios mais a montante da cadeia de suprimentos
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(supply chain — SC). (LEE; PADMANABHAN & WHANG,1997; HOLMBERG,
2000; FORRESTER, 1958; PIRES 2004; SIMCHI-LEVI, 2000). Isso acontece
devido ao fato de cada um dos elos na cadeia s6 realizar um pedido apos
receber a informagdo do seu cliente imediato. Assim, para se precaver das
flutuacbes da demanda, cada empresa considera uma margem de seguranga
ao realizar seus pedidos, o que resulta em um aumento dos estoques para a
cadeia de suprimentos como um todo. Para reduzir esse fenbmeno, entre
outros aspectos, € necessario que haja um compartiihamento da informagéao
real da demanda do cliente final ao longo da cadeia de suprimentos. A
implementacdo dessa solugdo, entretanto, envolve aspectos -culturais e
estratégicos, bem como de algumas praticas para SCM, que vao além da

viabilizagao tecnoldgica dos processos logisticos, como sera discutido.

De acordo com o CLM (2004) a LI esta contida no conceito da Gestdo da
Cadeia de Suprimentos (SCM).

Logistica Integrada

Ma@\

Qualidade Total Desenvolvimento e
engenharia do produto

e fabricacao

Fluxo de informagao

Abastecimento
|Prodm;§a

~0Q@®O®3I~0m
D~ DO ——C)

D er 3 M ==

= O Oy (D I DT

...... e e arma SRS
Atividades-Chave
(Interfaces)

Atividades-Chave
(Interfaces)

FIGURA 2 - LOGISTICA INTEGRADA

FONTE: PIRES EMUSETTI IN: FABRICA DO FUTURO, 2001
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A Gestao da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management — SCM)
propde uma visdo mais ampla da administracdo de materiais tradicional. Ela
ultrapassa a visao interna do fluxo logistico de materiais, estendendo-se para
além das fronteiras da empresa e, sobretudo, pressupde que a competicdo
empresarial ocorre, de fato, no nivel das cadeias de suprimentos (PIRES,
1998), e ndo em nivel de unidades de negodcios individualmente, como

mencionado por Porter (1980).

De acordo com Pires (1998), “... as mais efetivas praticas de SCM visam obter
uma virtual unidade de negdcios que propicie muitos dos beneficios da
tradicional integragcédo vertical, sem as comuns desvantagens em termos de
custo e perda de flexibilidade a ela inerentes”. A virtual unidade de negdcios
citada é representada pelo conjunto de unidades de negdcios pertencentes a
uma cadeia de suprimentos e tais unidades (empresas) podem ainda participar
de outras virtuais unidades de negdcios. Assim, cada unidade da virtual
unidade de negdcios deve preocupar-se com o desempenho da cadeia como
um todo e com a competitividade do produto vendido ao cliente final. Nesse
contexto, ha claramente a necessidade de uma gestao integrada, assim como,
do alinhamento das competéncias distintas entre parceiros de negdcios e da
necessidade da criagdo de parcerias estratégicas entre os elos da cadeia
(PIRES, 1998).
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FIGURA 3 - COMPETICAO ENTRE VIRTUAIS UNIDADES DE NEGOCIOS

FoNTE: PIRES, 1998

Dentre praticas para a SCM, sdo destacadas aquelas que possuem uma
fundamental importancia na reducao do Efeito chicote, ou seja, que possibilitam

o aumento da competitividade para a cadeia como um todo:

e EDI (Electronic Data Interchange): o proposito de EDI (Intercambio Eletrénico
de Dados) é o de executar a troca eletrbnica de dados entre empresas com
parcerias de negocios. O EDI possibilita o sigilo das transag¢des efetuadas em
funcdo da utilizagcdo de um protocolo especifico de comunicacédo e dentre as
vantagens do uso do EDI estdo: possibilidade de uma maior agilidade na
tomada de decisdes e a reducao de lead times, o que auxilia na diminuicdo nos
niveis de estoques. Algumas das desvantagens sao, a necessidade de
padronizagcao da documentagao, do software e do hardware a serem utilizados.
O EDI tem sido um facilitador tecnolégico na implementagdo de diversas
praticas na SCM para a desburocratizacdo e a reducao de custos da cadeia de
suprimentos (PIRES, 2004).
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e ECR (Efficient Consumer Response): o ECR (Resposta Eficiente ao
Consumidor) possibilita reposicado automatica dos estoques nos pontos de
venda e, juntamente com o EDI, pode trazer vantagens em termos de gestao
da demanda para a cadeia de suprimentos, em termos do conhecimento do
comportamento do mercado e na tomada de decisbées gerenciais. Com o ECR
e o EDI, uma baixa de um produto no estoque, que é contabilizada para
faturamento a partir do caixa do cliente, pode ser repassada ao fornecedor
desse produto on-line, assim, o fornecedor, por sua vez, pode planejar a
reposicdo do produto. A reposicao de um item no ECR é puxada a partir da
demanda no ponto de consumo, utilizando-se de conceitos como ponto de
reposic¢ao e do Just-In-Time (JIT), sendo que a preocupacgao na pratica do ECR
ndo esta apenas em aumentar a velocidade de entrega, mas sim em manter
um atendimento rapido dentro de padrées adequados de qualidade e preco.
Algumas das vantagens do ECR para os fornecedores, entre outras, sdo uma
melhora na redugao dos estoques e nos seus niveis de obsolescéncia. Para os
clientes, pode-se considerar redugéo de stock-outs (faltas nos estoques), maior
giro de estoques, redugdo de precos e melhoria do atendimento em geral
(PIRES, 2004).

e VMI (Vendor Managed Inventory). o VMI (Inventario Gerenciado pelo
Fornecedor) pode ser definido como uma nova forma de entender a pratica do
estoque em consignacdo. Nessa, o fornecedor tem a responsabilidade de
gerenciar seu proprio estoque na instalagado do cliente, o que inclui o processo
de reposicdo. Para tal, € necessaria a coordenacdo das operacdoes € 0
compartilhamento de informacdes fornecedor-cliente, que por sua vez requer

relacionamentos de parceria e confianga mutuos (PIRES, 2004).

e CR (Continuous Replenishment): o CR (Reabastecimento Continuo) veio
como uma evolucdo do VMI, no qual realiza-se uma politica de estoques de
“propriedade” do fornecedor, embasada nas previsbes de vendas a partir da
demanda historica do cliente, o que possibilita a gestdo da cadeia em
diferentes niveis, como por exemplo, por produtos e por lojas de acordo com as
necessidades do negocio (PIRES, 2004).
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e CPFR (Continuous Planning, Forecasting, and Replenishment): o CPFR
(Planejamento, Previsdo e Reabastecimento Colaborativo) € uma evolugao do
VMI e do CR e visa facilitar a colaboragdo entre empresas, colocando o
planejamento da demanda e de suprimentos sob uma unica coordenacgao,
resultando, assim, em uma maior integragao entre as empresas. Alguns dos
beneficios do CPFR sao: redugcao nos custos com estoques, redugao nos ciclos
de atendimento ao cliente, aumento do nivel de servigco ao cliente, reducéo de
stock-outs (falta de estoque) e de overstocks (excessos de estoques). O CPFR
possibilita ainda a postergagdo na configuragdo dos produtos (postponement
manufacturing - manufatura postergada) e facilita a montagem sob pedido
(ATO — Assemble to Order). Dentre as dificuldades, destaca-se principalmente
a mudanca de cultura necessaria para a melhoria da colaboragcao dos esforgos
na cadeia de suprimentos (PIRES, 2004).

Entretanto, para que os resultados das praticas e estratégias competitivas da
Gestdo da Cadeia de Suprimentos sejam efetivos, estes devem encontrar
amparo e controle em um processo de medicdo de desempenho adequado as

caracteristicas e objetivos da cadeia, o que sera discutido mais adiante.

3.2. AVALIAGAO DE DESEMPENHO NA GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS.

Para que a viabilizagdo dessa visdo mais abrangente e sistémica da gestao,
representada pela SCM possa ocorrer, outras importantes questdes pertinentes
tém sido alvos de estudos. Dentre elas, a criagdo de modelos que visam
Sistemas da Medi¢cdo de Desempenho (SMDs) na SCM. Entretanto, é possivel
que existam questbes ainda mais profundas, como a minimizacdo ou a
eliminagdo dos tradicionais ftrade-offs administrativos para a criacdo de
sistemas de medicdo mais efetivos. Neste sentido, no contexto da SCM, os
modelos de medigdo de desempenho usualmente conhecidos e empregados
em unidades de negodcios individuais seriam realmente adequados para a

Gestao de Cadeias de Suprimentos?
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Em tal area de conhecimentos ainda em plena evolugdo, as mais distintas
abordagens sobre a medicdo de desempenho tém sido propostas. Algumas

delas obtidas na literatura corrente foram resumidas neste capitulo.
3.2.1. DIMENSOES COMPETITIVAS E DESEMPENHO

Pode-se dizer que as dimensdes competitivas sdo base para a criagao dos
medidores de desempenho. Em uma realidade a qual a competicdo abrange
dimensdes globais, € natural que os padrées de desempenho sigam esta

mesma tendéncia.

As dimensbes competitivas no setor industrial s&o: custo, qualidade,
desempenho de entregas e flexibilidade (FERDOWS et al., 1986; FERDOWS &
DE MAYER,1990; PIRES, 2004).

Outra forma de classificar as dimensées competitivas & considerada por Hill
(1993), que propde, de forma sucinta, que ha critérios que representam os
requisitos minimos de qualificagdo necessarios para os mercados, assim como,
ha critérios ganhadores de pedidos, ou seja, aqueles que garantem uma

vantagem competitiva em um determinado mercado.

Por outro lado, manter-se a mesma performance em alguma dessas dimensdes
sem, no entanto, considerar que o desempenho de outra dimenséo possa ser
prejudicado é uma tarefa dificil. Nesse sentido surgem incompatibilidades (ou
trade-offs) entre indicadores de desempenho. Como exemplo de um frade-off,
pode se considerar a relagao flexibilidade-custo. Os trade-offs representam
paradigmas na evolugdo do processo de avaliagdo de desempenho e com o
passar do tempo, alguns destes paradigmas tém sido quebrados, como é o

caso do antigo frade-off entre qualidade e custo (PIRES, 2004).

Por tratar-se de um assunto ainda pouco explorado, €& possivel inferir que a
complexidade encontrada na avaliagdo de desempenho para uma unica
unidade de negdcios, assim como os seus frade-offs, seja amplificada, ao se
tentar analisar o desempenho em uma cadeia de suprimentos. Nesse contexto,

muitos autores mencionam a necessidade da criacdo de um sistema de
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avaliagdo para a cadeia que ultrapasse a simples visdo da aplicacdo de
indices. Uma pesquisa bibliografica, de algumas das principais propostas de
sistemas de avaliacdo de desempenho, foi realizada para facilitar a
compreensao de como estas diferentes abordagens condizem com os objetivos

da cadeia de suprimentos.
3.2.2. ABORDAGENS DA AVALIAGAO DE DESEMPENHO NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Neste ponto é importante que sejam feitas definigbes com relagdo aos termos
empregados. O titulo, avaliagdo de desempenho na cadeia de suprimentos - e
que muitas vezes podera ser referenciado como avaliagcdo de desempenho
usual da cadeia de suprimentos - deve ser entendido como derivado dos
conceitos que puderam ser obtidos a partir da literatura sobre o assunto. O
termo “usual’ é utilizado para que se possa ser enfatizar a diferenca conceitual
entre os processos de avaliagao descritos pela literatura em geral e 0 que sera

discutido a partir da abordagem utilizando-se a Teoria das Restrigdes (TOC).

Na sequéncia sdo citadas algumas abordagens propostas para avaliagdo de
desempenho usuais na cadeia de suprimentos pelos seguintes autores:
Stewart (1995); Ayers (2000); SCC (2004); Beamon (1999); Holmberg (2000);;
Aravechia (2001); Brewer & Speh (2001); Bowersox e Closs (2001); Lambert e
Pohlen (2001)

Para Stewart (1995), uma cadeia de suprimentos inclui elementos logisticos e
informacodes, limitados pela demanda em um extremo e pela entrega aos
clientes em outro. Menciona, portanto, que o tradicional conceito de cadeia de
suprimentos, cujos processos sdo aquisi¢gado, produgdo, venda, distribuigcéo,
servicos e desenvolvimento de produtos, ndo representam efetivamente uma
cadeia de suprimentos e podem representar uma adicdo de custos
desnecessarios, distorgdes e demora para reagao as mudangas de mercado.
Para ele, uma cadeia integrada deve minimizar atividades relacionadas a sua
estrutura que ndo agreguem valor. A partir de estudos realizados pela
consultoria PRTM (Pittiglio Rabin Todd & McGrath), os processos da cadeia de

suprimentos devem ser os seguintes: planejar (plan), abastecer (source),
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produzir (make) e entregar (deliver). Stewart (1995) sugere caracteristicas-
chave e indicadores de desempenho para cada uma destas caracteristicas
(PRTM apud STEWART, 1995), que sao respectivamente:

e desempenho de entregas: entrega na data requisitada, entrega na data de

comprometimento, lead time de preenchimento de pedidos;

o flexibilidade e responsabilidade: flexibilidade da produgado, ciclo de

planejamento, tempo de ciclo de aquisi¢ao/produgao;
e custos logisticos: custo logistico total, custo de gestao de pedidos;

¢ gestdo de ativos: dias de estoque de suprimento, falta de produtos em dias de

venda.

De acordo com Ayers (2000), o modelo SCOR (Supply Chain Operations
Reference Model — Modelo de refréncia de Operagbes na Cadeia de
Suprimentos), baseia-se na existéncia de quatro processos comuns a todas as
empresas, da mesma forma como proposto por Stewart (1995): planejar (plan),
abastecer (source), produzir (make) e entregar (deliver), sendo que 0 processo
de planejar no SCOR, incorpora os limites da cadeia de suprimentos. O SCC
(2004) inclui o processo de retornar (return), o que contabiliza cinco processos
primarios para o SCOR. Como se pode observar, estdo presentes aqui os
processos basicos da logistica integrada, que sao abastecer, produzir e
entregar (ou distribuir). Por conseguinte, no modelo SCOR s&o definidos
somente 0s processos primarios, de forma que cada empresa da cadeia avalia
seu proprio desempenho de processos. Para tal, ha um detalhamento dos
cinco processos em tarefas, que, por sua vez, sdo divididas em atividades, em

um nivel mais operacional.

O modelo SCOR também assume que as cadeias de suprimentos terao

caracteristicas comuns que incluem os seguintes elementos:

e descricdo de processos padronizados;
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e estrutura de relacionamentos entre estes processos padronizados;

e métricas padronizadas para a medi¢cao de desempenho;

e praticas de gestao do “Melhor da classe” (best-in-class practices) ;

¢ padrdes de alinhamento para funcionalidades e caracteristicas de softwares.

Os indicadores de desempenho propostos pelo modelo SCOR sao definidos
por cada uma das empresas da cadeia a partir do nivel de atividades, em duas

categorias:

e indicadores relativos aos clientes: confiabilidade, responsabilidade e
flexibilidade;

¢ indicadores relativos a empresa: custos e ativos.

Mediante esses indices, cada empresa pode comparar seu desempenho de
processos com seus parceiros. Assim, o modelo SCOR prevé ainda que, por
meio de um constante benchmarking, seria possivel elevar o desempenho de

todos os parceiros da cadeia.

Para Beamon (1999), uma cadeia deve buscar simultaneamente a habilidade
de responder rapidamente a mudancas no ambiente, manter altos niveis de
atendimento ao cliente e alta eficiéncia. A autora propde a utilizacdo de um
conjunto de quatro caracteristicas para a escolha de indicadores, com intengao

de criar um sistema de avaliagdo:

e abrangéncia (inclusiveness): verifica se o indicador inclui todos os aspectos

pertinentes a medicio;

¢ universalidade (universality): verifica se ha a possibilidade de comparacdes

sob o ponto de vista de varias condi¢gdes operacionais;

e mensurabilidade (measureability). verifica se os dados requeridos sé&o

mensuraveis;
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e consisténcia (consistency): verifica se ha consisténcia dos indicadores com os

objetivos da organizacao.

Com base nessas caracteristicas, a autora sugere o uso de trés indicadores
para alinhar a estratégia da cadeia com o sistema de medigdo de desempenho.
Sao eles: recursos, saidas e flexibilidade. Os recursos estdo diretamente
relacionados a eficiéncia, sendo criticos para a lucratividade. Sem saidas
satisfatorias os clientes tendem a mudar para outras cadeias de suprimentos. A
flexibilidade, por sua vez, esta relacionada a capacidade de responder as
mudancgas, pois a incerteza esta presente em todos os ambientes. Como um
contra-exemplo do uso do sistema de Beamon (1999), imagina-se uma cadeia
que opera a um minimo custo, mas, no entanto, estd fornecendo
simultaneamente uma resposta ruim no quesito desempenho de entregas ou
ainda demonstra pouca flexibilidade no atendimento as flutuagées da demanda.
Nesse contexto, o critério custo para a autora ndo é abrangente, ou seja, nao
compreende todos os aspectos pertinentes a cadeia e, portanto, ndo produz

um alinhamento adequado entre indicadores e estratégias, como foi proposto.

Holmberg (2000), propbée uma abordagem a partir de um processo de
raciocinio sistémico e menciona que os problemas existentes na cadeia advém
da falta desse conceito. Cita também que as cadeias parecem ser gerenciadas
como se fossem formadas por muitos sistemas independentes, afirmando que
as estratégias devem ser tragadas tomando-se por base as necessidades do
cliente final. Agindo de forma independente, as empresas negligenciam a
amplitude de suas interdependéncias com as outras empresas e, portanto,
perdem oportunidades de compartiihamento das informagdes que trariam
vantagens a uma melhor gestdo da cadeia como um todo. Uma empresa mede,
por exemplo, a sua eficiéncia interna quanto aos embarques para os clientes,
mas, em geral, ndo mede se essas entregas foram pontuais sob o ponto de
vista dos clientes. Ha, claramente, uma falta de conexdo entre os objetivos
individuais e os da cadeia, que, nesse exemplo, Holmberg (2000) chama de

fragmentacao externa na medigdo de desempenho.



25

De forma analoga, dentro de uma empresa, ha também uma fragmentagao
interna da medigdo. Enquanto acionistas utilizam-se de indicadores financeiros,
os técnicos de chao-de-fabrica utilizam-se de informagdes sobre fluxos de
materiais. Portanto, em empresas dentro da cadeia, também n&o ha uma
integracdo homogénea entre operagao, tatica e estratégias em termos de um
sistema de avaliagdo de desempenho. Um exemplo utilizado pelo autor para
ilustrar a fragmentacao da informag¢ao na cadeia € o efeito Forrester ou Efeito
Chicote (Bullwhip Effect), ja citado. Nesse sentido, para que os efeitos da
fragmentacao da informacao sejam reduzidos, o autor sugere que haja uma
troca extensiva de informacdes entre os parceiros da cadeia, o que poderia

auxiliar no desenvolvimento do pensamento sistémico.

Holmberg (2000) ndo propde a utilizagdo de indicadores de desempenho. Por
outro lado, indica alguns problemas relativos ao uso de indicadores em funcgéo

da falta de visao sistémica, como:

¢ a ligacao ténue entre os objetivos estratégicos e os indicadores utilizados na

cadeia;

¢ a utilizagdo de um grande numero de indicadores isolados e incompativeis

entre si;
¢ a énfase em indicadores financeiros;
¢ a focalizagdo em uma unica empresa € ndao na cadeia como um todo.

Aravechia (2001) propde uma ferramenta na forma de um diagrama radar para
avaliar o desempenho da cadeia (Figura 4). Baseia-se principalmente no
modelo proposto por Pinto (1998) para a avaliagdo do desempenho para uma
unidade de negocios estendendo-o para a cadeia de suprimentos. Aravechia
(2001) utiliza-se de um modelo de radar de trés divisbes e nove anéis
concéntricos, no qual se refere respectivamente as prioridades competitivas de
Hill (1993) e aos indicadores de Beamon (1999), ambos ja mencionados. O
autor classifica ainda os indicadores em critérios relativos ao cliente (CL) e

relativos a concorréncia (CO), (Quadro 1). Os critérios CL s&o aqueles usados
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por clientes e consumidores para se avaliar a performance da empresa. Os
critérios CO tém por base os determinantes dos resultados obtidos. Ambos os
critérios variam de 1 a 9. Os critérios CL, com base na classificagdo de Hill
(1993), variam de 1 a 3 para os ganhadores de pedidos, de 4 a 6 para os
critérios qualificadores e de 7 a 9 para os critérios menos importantes. Nos
critérios CO, baseados na classificagdo das categorias de Beamon (1999), um
desempenho superior ao da concorréncia varia de 1 a 3, um desempenho
equivalente a concorréncia varia de 4 a 6 e um desempenho inferior a

concorréncia variade 7 a 9.

As letras BU representadas no diagrama correspondem as unidades de
negocios (business units) e as letras de A até N representam os critérios de
Beamon (1999), relacionados simultaneamente ao cliente e a concorréncia.
Pesos também podem ser atribuidos a cada um dos critérios desse modelo

pela variagdo dos angulos dos setores nos quadrantes.

Do ponto de vista estratégico, o autor argumenta que é preciso que haja um
alinhamento dos indicadores que s&o usados pelos membros da cadeia para

com as metas dessas empresas.
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FIGURA 4 — EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE AVALIACAO DE DESEMPENHO DA CADEIA
DE SUPRIMENTOS CONSIDERANDO QUATRO UNIDADES DE NEGOCIOS.

FONTE: ARAVECHIA (2001)
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Critérios ganhadores

Proporciona uma vantagem crucial aos clientes, é o
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Proporciona vantagem util junto ao cliente, sendo sempre
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Normalmente ndo é considerado pelos clientes
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Oo(NO|O|d W

Nunca é considerado pelos clientes

Escala da Concorréncia (CO)
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concorrente mais préximo

equivalente a
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Desempenho -
superior 4 Consistente e claramente melhor do que o concorrente
concorréncia 2 |mais proximo .
Consistente e marginalmente melhor do que o concorrente
3 |mais préximo
Com freqiéncia, marginalmente melhor do que a maioria
Desempenho 4 |dos concorrentes

Aproximadamente o mesmo da maioria dos concorrentes

Com freqiéncia a uma distancia curta atras dos principais
concorrentes
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7

Usual e marginalmente pior do que os principais
concorrentes

8

Usualmente pior do que a maioria dos concorrentes

9

Consideravelmente pior do que a maioria dos concorrentes

QUADRO 1 — ESCALA DO CLIENTE E DA CONCORRENCIA

FONTE: ARAVECHIA (2001)
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Brewer e Speh (2001) baseiam-se no Balanced Scorecard (BSC), adequando-o

para avaliar o desempenho na cadeia. Para os autores, cada empresa deve

definir seus objetivos em relagdo a cadeia devendo seus membros verificarem

em conjunto, se ha convergéncias ou divergéncias de objetivos, de forma que

todos os parceiros possam obter bons resultados. Esse processo deve ser

calcado na confianca e na colaboragédo dos parceiros, de forma que cada um

tenha como objetivo o desempenho da cadeia como um todo. Para tal, os

autores afirmam que € necessario superar alguns obstaculos:
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e desconfianga: podem ser criadas equipes interorganizacionais colaborativas
para desenvolver e implementar indicadores no ambito da cadeia de forma a
quebrar as historicas relagdes adversarias das empresas com fornecedores e

clientes;

o falta de entendimento: por meio de treinamento e de um relacionamento
colaborativo, os indicadores de desempenho podem ser entendidos e aceitos
pela média geréncia, para que as diferentes areas funcionais possam se

adequar a cadeia;

e falta de controle: vinculando-se o reconhecimento aos indicadores da cadeia
pode-se reduzir a resisténcia dos gerentes para a utilizacdo de indicadores
“‘desconhecidos” e sobre os quais eles ndo possuem um total controle
(Holmberg, 2000);

¢ sistemas de informagéo: a unido de gerentes de sistemas pode facilitar a
obtencao de dados relativos ao desempenho da cadeia, possibilitando inclusive

o desenvolvimento de indicadores comuns;

e falta de indicadores padronizados: um processo de colaboragcdo entre os
membros da cadeia pode facilitar a criagdo de indicadores comuns. Somente
por meio de indicadores comuns € que se pode obter dados importantes sobre

a cadeia;

¢ dificuldades em relacionar indicadores de valor ao cliente: deve-se descartar

indicadores que n&o possuam uma relagao direta com o cliente final,

e decisdo de por onde iniciar: deve-se iniciar o processo pelos indicadores
logisticos internos de desempenho em cada uma das empresas. Em seguida
desenvolver indicadores que tenham abrangéncia nos limites funcionais das

empresas e posteriormente indicadores para a cadeia;

Bowersox & Closs (2001) propéem modelos de avaliagédo de performance no
contexto da logistica. Afirmam que deve haver uma estrutura de avaliagéo

integrada para toda a cadeia, pois as perspectivas, tanto de um fabricante
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quanto de um atacadista, de um servigo prestado a um cliente por eles, séo
diferentes das perspectivas do préprio cliente. Os autores sugerem quatro tipos
de indices que mensurem resultados e diagnésticos conforme o Quadro 2. Os
tipos de indices estdo relacionados as dimensdes de desempenho. Os
resultados referem-se as medidas de todos os processos e os diagndsticos sao

atividades especificas dentro do processo.

Resultados Diagndsticos
Qualidade e satisfagao do cliente

Pedido Perfeito Entrega na data prometida

Satisfagao do cliente Custos de garantia, devolugbes e descontos

Qualidade do produto Tempo de resposta a consultas do cliente

Tempo

Tempo de ciclo do pedido Tempo de ciclo de compras/ fabricagao
Tempo de resposta na cadeia de suprimentos
Realizagéo do plano de produgao

Custos
Custos totais da cadeia de suprimentos |Produtividade com agregacgéo de valor
Ativos
Tempo de ciclo de caixa Preciséo das previsdes
Estoque em dias de suprimento Obsolescéncia do estoque
Desempenho do ativo Utilizac&o de capacidade

QUADRO 2 - ESTRUTURA INTEGRADA DE MEDIDAS PARA A CADEIA DE SUPRIMENTO
FONTE: PRTM Apub BOWERSOX & CLOSS (2001)

Lambert e Pohlen (2001) mencionam que a maioria dos indicadores tidos como
da cadeia de suprimentos sdo, na realidade, indices logisticos internos as
empresas, dentre os quais estdo: giros de estoques, prazos, taxas de
ocupacgao, etc, portanto, sdo inadequados para avaliar a performance e o
alinhamento dos objetivos de desempenho da cadeia. Esses autores citam
ainda que as empresas comegaram recentemente a medir 0s seus
desempenhos externos e que esses esforgcos, entretanto, estdo limitados a
medi¢gao do desempenho no primeiro nivel de fornecimento (first tier supplier).
Os autores fazem uma discussdo sobre o indicador giro de estoques, por
exemplo. Na cadeia, a utilizacdo desse indicador deve compreender o aumento

do valor agregado no sentido de montante a jusante, entdo, o desempenho no
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giro de estoques em nivel de varejo teria, no ambito da cadeia, um efeito maior
do que nos estagios mais a montante desta. Considera-se, além disso, que o
giro de estoques na cadeia deve reconhecer o risco de manter estoques mais a
jusante da cadeia. Aconselha-se que, ao manter estoques mais a montante da
cadeia, postergando-se a manufatura, reduz-se os riscos de prejuizo no

desempenho de entregas aos clientes.

Lambert e Pohlen (2001) sugerem uma metodologia para alinhar o
desempenho da cadeia aos processos-chave entre pares de empresas. Alguns

desses processos-chave, por sua vez, tém base em processos de negocios.

De acordo com Lambert, Cooper e Pagh (1998), pode ser necessario integrar e
gerenciar entre empresas todos os processos de negocios, enquanto que para
outras empresas pode ser necessaria a integragdo de um unico ou de poucos

processos. Qito processos de negdécios sdo definidos por Croxton et al. (2001):

¢ gestao do relacionamento com o cliente: sao identificados os clientes-chave e
os segmentos que serdo o foco da empresa para que se desenvolva um

adequado pacote de bens e servigos as suas necessidades;

e gestao do servigo ao cliente: nesse processo sao fornecidas informagdes aos
clientes como: produtos disponiveis, datas de entrega e a situagdo dos
pedidos. As informagdes podem ser fornecidas em tempo real por interfaces

com a produgéo e com a logistica;

e gestdo da demanda: esse processo inclui previsdo da demanda e
sincronizagdo com a produgao, aquisi¢ao, distribuicdo e pela execugao de

planos de emergéncia para interrupgdes nas operagoes;

¢ atendimento aos pedidos: pode-se criar parcerias para dentro da cadeia para

atender aos clientes e reduzir o custo total de entrega;

e gestdo do fluxo produtivo: compreende as atividades necessarias para
gerenciar o fluxo produtivo para implementar e gerenciar a flexibilidade. Inclui a

producao e a flexibilidade suficiente para atender as metas de mercado;
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e gestdo da relagdo com os fornecedores: pode-se manter relacionamentos
diferenciados com fornecedores, sendo alguns mais estreitos e outros mais

tradicionais;

¢ desenvolvimento de produtos e comercializagao: com os ciclos de vida dos
produtos reduzidos, a competitividade pode ser mantida desenvolvendo-se os
produtos certos nos menores prazos possiveis, 0 que reduz os prazos de
langcamentos no mercado. Deve ser proporcionada a integragao entre clientes e

fornecedores no desenvolvimento de produtos;

e gestdo do retorno: o autor menciona que o retorno pode representar

vantagem competitiva para a empresa.

Quanto as categorias de indicadores embasadas nos processos de negocios

acima descritos, as propostas por Lambert e Pohlen (2001) s&o:

e mapeamento da cadeia de suprimentos: pretende-se compreender as rotas
mais criticas de materiais e informagdes para o sucesso na cadeia. Esse
mapeamento € realizado desde o ponto de origem até o consumo. Considera-
se para tal os oito processos de negocios discutidos e, dentre esses, 0os que
podem produzir sinergia na cadeia sdo: os processos de gestdo do
relacionamento com o cliente e o0s processos de relacionamento com

fornecedores;

¢ a analise das ligagdes na cadeia: sao analisados os pares, cliente-fornecedor,
para que possam ser identificadas as possiveis fontes de valor. Os autores
avaliam como a receita de vendas, o custo de produtos vendidos, as despesas

e os ativos afetam o EVA (Economic Value Added) das empresas;

¢ desenvolvimento da demonstragao de resultados para cada empresa: a idéia
€ que cada empresa demonstre como o0s relacionamentos afetam a sua
lucratividade. Para tal, cada uma qual ira desenvolver seus demonstrativos de

resultados a serem apresentados as outras organizagdes;
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¢ Realinhamento de processos na cadeia: os processos de negocios poderao
ser re-alinhados para que os objetivos de desempenho da cadeia sejam

alcangados;

¢ Alinhamento de indicadores financeiros com indicadores nao-financeiros: os
autores sugerem que sejam analisadas relagdes de causa-efeito das agdes
tomadas nas empresas e que os indicadores para a cadeia sejam
desmembrados para os niveis mais baixos da organizagdo. O desempenho
nesses niveis deve ser alinhado com os objetivos dos processos da cadeia e
com as metas financeiras. Em cada um dos processos-chave, o EVA e os
demonstrativos dos resultados deverdao ainda ser complementados por

indicadores nao-financeiros.
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4. A TEORIA DAS RESTRIGOES E 0 METODO TAMBOR-PULMAO-CORDA

Os principios fundamentais da Teoria das Restri¢des (Theory of Constraints —
TOC) foram concebidos pelo fisico israelense Eliyahu M. Goldratt que, no final
da década de 70, trabalhou para solucionar problemas de manufatura a partir
de um software de programacgao, com base na capacidade finita dos recursos
fabris. Essa solugdo ficou conhecida como OPT (Optmized Production
Technology), o qual tornou-se, por muito tempo, sinbnimo de Teoria das

Restricoes.

A simples utilizagdo de uma solugdo pronta na forma de um software, no
entanto, ndo pdde auxiliar os gerentes na sustentacdo dos processos de
melhoria nas empresas. Assim, a utilizacdo do OPT pelas empresas nao
tornava claro alguns conceitos gerenciais inerentes ao software que, por sua
vez, necessitariam ser comunicados e implementados. Esses conceitos foram
aos poucos se tornando mais claros e logicos para Goldratt que, no inicio da

década de 90, os batizou de Teoria das Restrigoes.

A partir da publicacao do livro “A Meta”, escrito por Eliyahu Goldratt e Jeff Cox
(GOLDRATT & COX, 1986), a ainda nao assim denominada Teoria das
Restricdes expds sua esséncia, como uma série de conceitos conhecidos como
“Cinco Passos de Focalizagao” e “Os Processos de Raciocinio da Teoria das
Restricdes”. Em “A Meta”, tais abordagens de resolugdo de problemas se
limitaram a descrever a solugdo para programagao da produgdo conhecida
como método Tambor-Pulméo-Corda (TPC). Porém, o escopo de aplicagéo
dessas abordagens se expandiram ao longo dos anos, resultando no
desenvolvimento de solugbes em outras areas como marketing, gestao de

projetos, distribuicdo e gestdo da cadeia de suprimentos, entre outras.

Segundo Spencer & Cox (1995), a TOC deve ser considerada atualmente
muito mais que um software de programag¢ao com base na capacidade finita

dos recursos, compondo, na realidade, diversos aspectos relacionados a:
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e |ogistica: cinco passos do processo de focalizagdo, analise V-A-T, método

Tambor-Pulméao-Corda, Gestao do Pulméao;

e processos de raciocinio como método de solugdo de problemas: Arvore da
Realidade Atual, Diagrama de Dispersdo de Nuvem, Arvore da Realidade

Futura, Arvore de Pré-requisitos e Arvore de Transigao;

¢ “Mundo do Ganho”: Ganho, Inventario, Despesa Operacional, calculo de mix

de producéo, indicadores Ganho-Dinheiro-Dia e Inventario-Dinheiro-Dia.

Os indicadores financeiros tais quais Ganho, Inventario e Despesa
Operacional, assim como os indicadores operacionais Ganho-Dinheiro-Dia,
Inventario-Dinheiro-Dia, podem ainda ser classificados como um sistema de
avaliacao de desempenho da TOC, enquanto que os processos de raciocinio, a
gestao do pulmao e a utilizagdo dos cinco passos para a gestao da restricao
podem ser classificados como sistemas para melhoria continua do
desempenho (MABIN & BALDERSTONE, 2003).

Seréo vistos, neste capitulo, os trés ramos da TOC mencionados. Dentre eles,
os aspectos logisticos e do Mundo do Ganho serdo abordados mais
detalhadamente. Alguns dos componentes que constituem os processos de
raciocinio também serdo apresentados e ilustrados, pois correspondem aos
pressupostos utilizados em alguns dos processos decisorios descritos ao longo
do trabalho.

H4, além disso, um outro aspecto importante e cuja discussao € relevante, que
€ a abordagem sistémica da TOC, cujo enfoque refere-se a compreensao e
critica de certos paradigmas muitas vezes enraizados na cultura empresarial
vigente. Nesse sentido, sera visto a seguir uma breve apresentagao conceitual

sobre Teoria de Sistemas.

Cabe enfatizar ainda que nao concerne aos objetivos deste capitulo realizar
discussbes conceituais sobre a Teoria dos Sistemas ou sobre as teorias
administrativas vigentes. Nao obstante, os conceitos que se seguem tém

somente o objetivo de facilitar a compreensao daqueles aqui abordados.
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4.1. A ABORDAGEM ANALITICA E A ABORDAGEM SISTEMICA.

Na forma como s&o avaliados os problemas do dia-a-dia, estdo imersos
paradigmas inerentes a propria cultura, os quais muitas vezes impedem de se
obter solugcbes mais adequadas aqueles problemas. Para que possam ser
enfatizadas as diferentes formas de pensar foram resumidas as origens, as
definicdes, os respectivos enfoques e as comparagdes entre os pensamentos

analitico e sistémico.

De acordo com Ackoff apud Silva (1997), as teorias administrativas e a forma
de pensar generalizada na primeira metade do século 20 podem ser
enquadradas na “Era das Maquinas”. O pensamento vigente era o analitico,
com base nas doutrinas do reducionismo e do mecanicismo. Na doutrina
reducionista pode-se afirmar que os objetos e fenbmenos, as suas
propriedades, experiéncias e conhecimentos sdo compostos de elementos
menores e indivisiveis. Como exemplo tem-se a definicdo de atomo dada pela
fisica. A doutrina mecanicista por sua vez consiste na relacdo causal e
determinista, na qual ha uma preocupagao maior com as causas das coisas do
que com seus efeitos, ao passo que, tudo o que ocorre, nesse sentido, é
sempre determinado por algo que o precedeu (determinismo). Assim, ha uma
visdo hermética do mundo, vendo-se as partes de um todo como mecanismos,
cujo comportamento € completamente determinado pelas préprias estruturas

desses mecanismos e pelas leis causais a que se aplicam.

Assim, a analise pressupde que para se solucionar um problema é preciso
subdividi-lo em problemas menores, os quais recebem solugdes particulares.
Entdo, uma vez resolvidos os problemas menores, o maior estara solucionado.
Na administracdo de empresas convencional, por exemplo, € suposto que a
solugdo dos problemas de suprimentos, produgao, distribuicdo, marketing e

financas, de forma independente e isolada, proporciona o sucesso da empresa.

No método analitico, que é usualmente empregado na solu¢do de problemas,

pode-se explicar ou compreender algo pela decomposicdo de suas partes
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independentes e indivisiveis. Dessa forma, as explicagdbes sobre o
comportamento e as propriedades do todo sdo extraidas das explicagdes do
comportamento e propriedades das partes. Portanto, se um problema a ser
resolvido, for reduzido a um conjunto de subproblemas independentes, a
solugdo para o todo ndo € nada mais que a soma das solugdes para suas
partes. Por exemplo, a temperatura do corpo pode ser explicada como fungao
da velocidade das particulas de matérias das quais ele € composto (ACKOFF
apud SILVA,1997).

De acordo com Ackoff apud Silva (1997), ainda, na década de 1940 comegou a
haver a transigdo da “Era da Maquina” para a “Era dos Sistemas”, cujo enfoque
€ mais abrangente. Assim, o reducionismo deu lugar ao expansionismo e o
método analitico e mecanicista deu lugar a uma maneira sintética e teoldgica
de pensar. No expansionismo, a preocupagao com o sistema é maior do que a
preocupagao com as suas partes e, cada objeto ou fendmeno, compde um todo

maior que deve ser considerado antes do estudo das suas partes.

A sintese, por sua vez, estuda o objeto ou fendmeno verificando o sistema no
qual ele se insere e a fungdo que desempenha nesse sistema. Por exemplo,
para administrar um departamento de uma empresa € preciso conhecer o papel
que este desempenha, assim como sua importancia na empresa, sO depois
disso entdo € possivel questionar ou organizar as suas partes. A visédo
teoldgica complementarmente estuda o comportamento auto-determinado e
voltado para objetivos, procurando explicar o comportamento pelo produtor,

produto ou propdsito ndo atingido.

De acordo com Ackoff apud Silva (1997), sistema € um conjunto de elementos
inter-relacionados de qualquer espécie, por exemplo, conceitos, objetos ou

pessoas. As propriedades de um sistema séo:

i) o comportamento da parte influencia o todo;
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i) o comportamento de cada elemento e o modo pelo qual ele afeta o todo
dependem das propriedades e comportamentos de pelo menos outro elemento

do conjunto;

iii) todo possivel subgrupo de elementos do conjunto tem as duas primeiras

propriedades.

De acordo com as definigdes i, ii e iii apresentadas, qualquer subgrupo ou
elemento de um sistema tem um efeito sobre o todo, que por sua vez é afetado
pelo funcionamento de mais um subgrupo. Portanto, as partes de um sistema
nao podem ser organizadas independentemente umas das outras. Como
consequéncia disso, um sistema tem caracteristicas que as suas partes ou
subgrupos nédo podem ter isoladamente, o que significa que um sistema € mais
que a soma de suas partes. Portanto, estruturalmente, pode-se falar de partes
de um sistema como se ele fosse divisivel, no entanto, funcionalmente, o
sistema forma um todo indivisivel j@ que algumas de suas caracteristicas
poderdo se perder pela separagdo de quaisquer de suas partes. (ACKOFF
apud SILVA,1997).

De acordo com a Enciclopédia Mirador Internacional (1981), sistema € “... um
conjunto ou uma totalidade de objetos, reais ou ideais, reciprocamente
articulados e interdependentes uns em relagdo aos outros”. Ha ainda trés
nocdes ou idéias fundamentais na definicdo de sistema: a de totalidade, a de

unidade e a de interdependéncia das partes ou elementos constitutivos.

O sistema representa uma unidade, entretanto nem toda unidade é sistematica.
Nesse sentido, a idéia de totalidade sistematica, ndo é, pois, totalmente
quantitativa, porque implica, além da idéia de unidade, a de comunidade, de
acgao reciproca entre os elementos que o compdem, explicando o lugar que
cada um ocupa e a funcdo que desempenha no conjunto (ENCICLOPEDIA
MIRADOR, 1981).

As idéias de totalidade e unidade, por si mesmas, ndo bastam para caracterizar

o sistema. A totalidade una ou unidade do todo é sistematica quando os
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elementos que a compdem sao reciprocamente articulados e interdependentes
uns em relagdo aos outros, pois, a esséncia ou sistematicidade do sistema
consiste nesse inter-relacionamento dos elementos que o constituem. No
sistema, as partes estdo ligadas umas as outras em relagao de dependéncia
reciproca, porque sO sdo o que sao na medida em que desempenham a fungao
que as caracteriza. O exercicio dessa funcdo depende ainda do exercicio
simultdneo das fungdes dos demais elementos do sistema, uma vez que a
substituicdo ou alteragao arbitrarias do local ocupado por estes elementos pode
destruir o sistema (ENCICLOPEDIA MIRADOR, 1981).

Uma biblioteca, por exemplo, é uma colecgdo partes (livros) que, acrescentados
uns aos outros, constitui uma totalidade (justaposigéo de livros) e uma unidade
(biblioteca), no entanto, esta ndo € um sistema, pois os elementos que a
constituem s&o independentes uns dos outros e podem ser separados e
distribuidos sem deixar de ser o que s&o. Assim, encontrar-se determinado livro
antes ou depois de outro ndo resulta na natureza do proprio livro, sendo que a
posicao de seus elementos uns em relacdo aos outros ndo é determinada por
sua natureza ou esséncia, mas por um agente exterior, podendo ser outra
diferente da que é (ENCICLOPEDIA MIRADOR, 1981).

“...6 entendido na abordagem sistémica, que a solugdo de um problema nao é
alcancada mediante a subdivisdo deste em problemas menores, mas pelo
estudo do problema maior do qual ele faz parte.” (ACKOFF apud SILVA,1997).

Comparando-se resumidamente os dois enfoques, na abordagem analitica, as
partes de um todo sdo consideradas como independentes e indivisiveis,
representando partes das propriedades do todo, que, quando adicionadas
umas as outras, resultam no proprio todo. Por outro lado, na abordagem
sistémica, considera-se que a solugdo de um problema nao é alcangada pela
subdivisdo deste em problemas menores, mas pelo estudo do problema maior
do qual faz parte. No sistema ha uma relagcdo interna, necessaria e de
interdependéncia entre as partes de um todo, sendo este todo indivisivel,
porém interdependente em relagdo a outro subsistema, o que da a

caracteristica a um sistema de ser mais que a simples soma de suas partes.
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As diferentes abordagens apresentadas irdo auxiliar na compreensao de como
a TOC trata os problemas de chao-de-fabrica, e de como estes sao tratados
usualmente. A visao sistémica, que sera apresentada, é particularmente util
para o desenvolvimento e compreensao dos conceitos logisticos preconizados
pela TOC.

4.2. TEORIA DAS RESTRIGOES E LOGISTICA

O contexto da abordagem sistémica auxilia na compreensao da logistica TOC.
Compreendendo-se o objetivo de um sistema e quais s&o as poucas variaveis
que influem diretamente na consecugao desses objetivos, a TOC formula um
processo decisorio que visa compreender como as decisdes locais afetam
globalmente um sistema. O que resulta desse processo decisorio € um método
de programacéao da produgao conhecido como Tambor-Pulmao-Corda (TPC). A
abordagem de gestdo do pulmao, diretamente relacionada a este método, por
sua vez, esta vinculada ao processo de avaliacdo de desempenho do sistema,
como sera visto oportunamente. Cabem, antes disso, algumas definicbes e

consideragdes preliminares sobre os principios da TOC.
4.2.1. DEFINICAO DE RESTRICAO

A TOC parte do principio de que, assim como qualquer sistema possui um
objetivo definido, ha um propésito na criagdo de uma empresa e que toda agéo
tomada em qualquer parte desta deve ser julgada pelo seu impacto sobre este
proposito, isto €, sobre sua meta (GOLDRATT, 1990).

Goldratt (1986) afirma ainda que a meta de uma empresa é “ganhar dinheiro
tanto no presente quanto no futuro”, menos para aquelas empresas que nao

tém por finalidade o lucro.

De acordo com o mesmo autor, em um contexto de competicdo industrial,
muitas empresas, com a finalidade de estabelecer suas metas, se equivocam,
despendendo esforcos em muitas direcbes distintas destas, como, por

exemplo, pela busca excessiva de alta produtividade e qualidade em todos os
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lugares, entre outras consideragdes comumente apresentadas como metas
(GOLDRATT e FOX,1989).

Segundo este autor, uma restrigdo é, entdo, qualquer coisa que limite um
sistema a atingir seu maximo desempenho em relagcdo a sua meta
(GOLDRATT, 1991).

De acordo com a APICS Dictionary apud Cox Ill & Spencer (2002), restricdo &
“‘qualquer elemento ou fator que impede que um sistema conquiste um nivel

melhor de desempenho no que diz respeito a sua meta”.

Nesse contexto, a TOC propde uma analogia, a qual compara uma
organizagdo a uma corrente de elos fisicos (GOLDRATT, 1991). Assim, uma
organizacdo é composta de “elos interligados” ou subsistemas, de forma
semelhante a uma corrente de elos, assim sendo, quando um esforgco é
aplicado a corrente, esta tende a romper-se em seu elo mais fraco. Se as
empresas em geral tém como meta a obtengdo de lucros continuos, uma

corrente tem o propdsito de suportar o esforgo de tracao.

Analogamente a corrente, uma empresa possui “elos fracos”, que limitam a
obtencdo de sua meta. Se nao fosse dessa forma, ou seja, se nao existissem
restricdes em uma empresa que a limitassem na direcdo de sua meta, esta
possuiria lucro infinito, o que ndo é factivel em um cenario real. Goldratt (1991)
afirma, portanto, que em todo sistema havera sempre ao menos uma restricao

que limitara o desempenho deste sistema.

Quanto aos tipos de restricbes existentes, estas poderdo ser fisicas, como
limitagdo de recursos produtivos, materiais e demanda de mercado, ou nao
fisicas, tais como restricbes provenientes de politicas da empresa, cultura ou
de comportamento. (GOLDATT, 1991). Ainda segundo o APICS Dictionary
apud Cox Il & Spencer (2002), “...as restricbes podem ser fisicas, como por
exemplo, um equipamento ou a falta de material, mas elas podem ser também

de ordem gerencial, como procedimentos, politicas e normas”.
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As restricbes fisicas podem, contudo, ser normalmente consideradas como um
reflexo de restrigdes nao fisicas, como por exemplo, comportamentos ou
procedimentos organizacionais (GOLDRATT, 1991; CSILLAG, 1991).

Assim, considerando-se que as alteracbes no desempenho das poucas
restricdes presentes em um sub-sistema, no caso uma malha produtiva, por
exemplo, podem afetar e limitar diretamente o desempenho do sistema como
um todo (empresa), deve haver um processo que auxilie a relacionar a tomada
de decisdes locais quanto a melhor utilizagcdo destas restricbes, no que se

refere ao alcance da meta global da empresa, o que sera apresentado a seguir.
4.2.2. O PROCESSO DECISORIO NA TEORIA DAS RESTRIGCOES

A TOC propde o uso de um conjunto de cinco passos na forma de um
algoritmo, para direcionar um processo de melhoria continua em uma empresa
(GOLDRATT, 1991; CORBETT NETO, 1997; SOUZA, 1997; COX Il &
SPENCER, 2002; RAHMAN, 2002). Como sera visto mais adiante na
programacgao Tambor-Pulm&o-Corda, tal processo decisorio € bem adequado a
ambientes envolvendo restricdes fisicas, também denominados recursos com
restricdo de capacidade. Os cinco passos constituintes do Processo Decisorio

sao:
1. Identificar a(s) restricado(des) do sistema.

Sabendo-se que sdo as poucas restricoes de uma empresa que limitam o
desempenho do sistema como um todo, nada mais coerente do que identificar

primeiramente quais sao as restricdes do sistema.
2. Decidir como explorar a(s) restricao(des) do sistema.

Nessa etapa pretende-se definir como melhor explorar as restrigdes, de forma
que estas trabalhem em seus maximos desempenhos, sem que, para isso, haja

necessidade de realizar investimentos adicionais.

3. Subordinar qualquer outra coisa a decisao anterior.
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Neste passo pretende-se compreender que, sendo o recurso restritivo aquele
que possui a menor capacidade do sistema, todos os demais podem ser
considerados nao-restritivos, por possuirem capacidade superior a do recurso
restritivo. Portanto, estes devem ser gerenciados adequadamente para que o
recurso restritivo ndo pare por falta de material, o que afetaria o desempenho
do sistema como um todo. Por outro lado, estes recursos n&o-restritivos
também nao devem produzir mais do que a restricdo é capaz de consumir, pois

isso geraria estoques desnecessarios no processo.
4. Elevar a(s) restricao(des) do sistema.

Uma vez que o sistema como um todo esta agora operando segundo um fluxo
maximo (passos 1 e 2) e um minimo de inventario para sustentar este fluxo
(passo 3), qualquer melhoria deve estar relacionada com a elevagdo da
restricdo. Aqui, elevar a restricao significa investir dinheiro para se obter mais
daquilo que esta limitando o desempenho do sistema, como adquirir um outro
equipamento para auxiliar nas atividades restritivas. Consequentemente, apos
aplicado esse passo, o desempenho do sistema tera que estar em um patamar

superior.

5. Se, nos passos anteriores, uma restricdo for quebrada, voltar ao passo 1,

mas nao deixar que a inércia se torne uma restricao.

A execucdo do passo anterior pode levar a situacdo em que a atual restricao
deixa de ser o fator limitante, isto €, a restricdo mudou de lugar. Nesse caso,
deve-se voltar ao passo 1 e identificar a nova restricdo. Para Goldratt (1991),
as regras e os procedimentos que foram estabelecidos para que a sequéncia
de 5 passos fosse seguida ndo devem, neste momento, tornar-se limitantes do
sistema. Politicas e procedimentos criados para uma situagéo anterior (quando
a restricdo era outra) devem ser reexaminados. E nesse sentido que o autor

menciona a preocupacao de que a inércia se torne uma restri¢ao.

Esses cinco passos permitem que se estabeleca um sistema de medicao de

desempenho que leve em consideracdo a necessidade de exploragcdo da
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restricdo e de inducdo das partes de uma empresa a fazerem aquilo que é

importante para o todo.

Para que o processo decisorio da TOC seja melhor contextualizado, algumas
situagdes abrangendo a administracdo do chao-de-fabrica serdo observadas,

assim como suas implicagdes mais comuns no processo produtivo.
4.2.3. GESTAO DE ESTOQUES E 0 PROCESSO PRODUTIVO

No passado, os gerentes de produgdo tinham como costume utilizar os
estoques como uma forma de se protegerem das incertezas do ambiente
empresarial. Tais incertezas podem ser representadas por: desgaste de
equipamentos e de ferramentas, quebra de maquinas, falta de material para
processamento, problemas de qualidade, variacbes nos tempos de setup,
imprevisibilidade na demanda, mudangas nos prazos de entregas e nas
especificagdes de produto para o cliente, atrasos no fornecimento, entre outras
variaveis do ambiente de manufatura. Naturalmente, ao se utilizar grandes
quantidades de material nas operagdes de manufatura, cria-se um isolamento
entre essas etapas, surgindo, dessa forma, um maior grau de independéncia

aparente entre as etapas do processo.

Em acordo com o elevado grau de competicdo em que se encontram as
empresas, ndo ha, portanto, mais justificativas para esse tipo de postura
administrativa. Altos estoques em processo elevam os lead times da producao.
Se, por sua vez, os lead times sao longos, a empresa acaba por investir
dinheiro em horas extras, superativar recursos produtivos, interromper lotes de
processamento e desviar materiais dos roteiros estabelecidos, incentivando um
ambiente de urgéncias. O que ocorre normalmente é que, para solucionar tais
situagbes, os gerentes estimulam ainda mais a elevagdo dos niveis de
estoques como forma de se protegerem de tais situagdes. Esse aspecto produz
lead times ainda maiores que os anteriores e este ciclo recomega de forma
mais danosa que antes. Nao é preciso dizer ainda que, proporcionalmente, os
niveis de investimento sobem drasticamente com a elevagao dos inventarios
(GOLDDATT & FOX, 1989; SOUZA, 1997).
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Além disso, como Glodratt & Fox (1989) mencionam, a forma com que os
indicadores desempenho vigentes s&o utilizados nesse contexto impde a
maneira com que a fabrica deve trabalhar. Tais indicadores geralmente focam
em eficiéncias locais como, medidas de utilizacdo de maquinas, de
trabalhadores ou de departamentos especificos. Por sua vez, alguns itens
acabam sendo produzidos em altas quantidades, enquanto outros,
consequentemente, serdo produzidos em menores quantidades devido a falta
de capacidade que normalmente resulta de altas eficiéncias locais. Ocorre,
assim, uma situacdo de um fluxo de materiais “em ondas” com constantes
excessos e faltas. E criada, com isso, uma falsa impressdo de que estdo
surgindo gargalos na produgéo, de forma que, quando as datas de entrega de
produtos ficam comprometidas devido a essas oscilagcbes, ha um forte
direcionamento da geréncia para a conclusdo das ordens que ficaram

atrasadas.

Nesse momento, os indicadores de eficiéncias locais sdo abandonados e a
contratacao de horas extras torna-se essencial para o cumprimento das datas
de entregas, criando-se, dessa forma, uma situagao conhecida como “sindrome
do final do més” (GOLDRATT & FOX, 1989; SOUZA, 1997). Como,
normalmente, esses atrasos recaem sobre os ultimos recursos produtivos, os
supervisores desses recursos, visualizando novamente os problemas de forma
local, supdem que ha falta de capacidade e sentem a necessidade de requerer
a geréncia uma maior capacidade para atender a demanda requisitada. Devido
aos fatos, novos equipamentos sdo entdo adquiridos e acabam sendo
subutilizados, pois, na realidade, ndao havia falta de capacidade em tais
recursos. A conclusdao imediata é que os investimentos realizados em
capacidade foram maiores do que o0 necessario, elevando-se os custos

operacionais, reduzindo as margens de lucro da empresa.

Resumidamente, os altos niveis de estoques em processo reduzem o potencial
competitivo da empresa sob trés aspectos principais, de acordo com Golddatt &
Fox (1989) e Souza (1997):
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e qualidade de produtos: altos inventarios em processamento geram longos
lead times de producéo, longos tempos de fila e super utilizacao de recursos, o
que resulta inclusive em uma baixa flexibilidade do processo de manufatura.
Sob esse aspecto, menores sao as chances de rastreamento de defeitos em
tempo habil para que haja a possibilidade de retrabalho, antes que esses
defeitos ja tenham provocado um prejuizo financeiro. Maiores também serao as

dificuldades na localizagao de falhas nos recursos problematicos;

e desempenho de entregas: quanto maior o inventario no sistema, maior é o
tempo de processamento desde a liberacdo da matéria-prima até a fabricagao
do produto final, devido a um elevado tempo de espera em filas.
Conseqlentemente, um ambiente como esse tem pouca flexibilidade para

atender as exigéncias do mercado em termos de desempenho de entregas;

e manutencdo de baixos pregos: precos inferiores aos da concorréncia
representam vantagem competitiva. As empresas que possuem altas margens
podem optar por dois caminhos distintos. A principio, pode-se reduzir a
margem de lucro, criando um diferencial competitivo e impedindo assim a
entrada de novas empresas no ramo. Outra opgdo € operar com pregos
proximos ao padrdo de mercado, utilizando-se das altas margens em
investimentos que poderdo trazer vantagens a longo prazo, como pesquisa,
publicidade, etc. Precos baixos ou margens altas, independentemente da
estratégia empregada, implicam na geragéo de custos baixos. Tais custos, por
sua vez, refletem uma capacidade administrativa de manter niveis 6timos de

despesa operacional e de investimentos.

Para que os niveis de inventarios no sistema sejam 6timos, torna-se claro que
as incertezas devem ser eliminadas ou controladas, de forma que a
organizagcdo mantenha-se competitiva. No entanto, eliminar todas as incertezas
da producdo é uma tarefa praticamente impossivel, como sera comentado.
Assim, uma solugéo seria o projeto e gestdo de um sistema fabril no qual os

materiais possam fluir de maneira suave e rapida pelos recursos, sem que se
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formem longas filas ou que haja excessos de inventario em processo
(GOLDDATT & FOX, 1989; SOUZA, 1997).

4.2.4. EVENTOS DEPENDENTES E FLUTUAGOES ESTATISTICAS NOS SISTEMAS
PRODUTIVOS

Acreditou-se que, para possibilitar um fluxo suave de materiais pela fabrica e
evitar os problemas ja discutidos na seg¢do anterior, seria suficiente balancear
as capacidades dos recursos fabris entre si com a demanda. Porém, nessa
situacao, quando todos os recursos parecem estar balanceados e trabalhando
em suas maximas eficiéncias, o resultado final ainda permanece abaixo do
esperado. Entre outras consideragdes, os indices de produg¢ao planejados n&o
sao atendidos e os lead times estipulados para o processo sdo maiores que 0s

desejados.

As causas para tais problemas acabam normalmente sendo consideradas pela
administragdo como externas a manufatura, tais quais, imprevisibilidade da
demanda, alteragbes nos prazos de entrega, atrasos no fornecimento de
materiais, mudancas nas especificacdes dos pedidos, etc. Nesse sentido,
foram varios os métodos desenvolvidos com o intuito de minimizar as
incertezas, oriundas principalmente nos movimentos da qualidade total
(manutencdo produtiva total, controle estatistico de processo, digrama

“espinha-de-peixe”, pradronizagao de métodos de trabalho, etc).

Pode-se afirmar, entretanto, que as empresas simplesmente ndo possuem
recursos suficientes para que todas as variaveis aleatorias que estao presentes
nas suas operagbes possam ser controladas (GOLDRATT & COX, 1986;
SOUZA, 1997). Os projetos Seis Sigma talvez sejam, atualmente, os que

melhor traduzem esse tipo de percepcéo.

De fato, ha dois fendbmenos basicos que explicam as dificuldades enfrentadas
com o balanceamento dos recursos: dependéncia entre recursos e flutuagdes
estatisticas, como discutidos por Goldratt & Cox (1986); Souza (1997); Corbett
Neto (1997); Umble & Srikanth (1990).
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O primeiro fendmeno refere-se a existéncia de relagdes de dependéncia entre
as variaveis em um sistema. Tal dependéncia ocorre quando um determinado
evento subsequente sé pode ser iniciado apdés o término do anterior, como
ocorre no caso de dependéncia entre as variaveis de um sistema de
manufatura. De forma similar, também ha relacbes de dependéncia entre

produtos que disputam um mesmo recurso.

O segundo fenbmeno esta relacionado a aleatoriedade dos eventos, ou seja,
eventos imprevistos ou incertos irdo sempre ocorrer em sistemas produtivos.

Tais incertezas sao denominadas “flutuacdes estatisticas”.

Vistas de forma isolada, as flutuacdes estatisticas em cada um dos recursos da
fabrica sao despreziveis, entretanto, quando sdo observadas sob o ponto de
vista de uma sequéncia de operacdes dependentes, cada variacdo acima da
meédia de qualquer um dos recursos envolvidos nédo é absorvida pelo sistema,
ao passo que, as variagdes abaixo da média sdo absorvidas. Isso significa que
adiantamentos em determinadas tarefas ndo compensam, necessariamente, os
atrasos ocorridos em outras tarefas. Consequientemente, devido a ocorréncia
conjunta destes dois fenbmenos, dependéncia entre eventos e flutuagdes
estatisticas, a capacidade média resultante em um sistema é inferior a média
da capacidade de cada recurso (GOLDRATT & COX, 1986; SOUZA, 1997;
CORBETT NETO, 1997; UMBLE & SRIKANTH, 1990). A Figura 5 a seguir
ilustra dois recursos, em sequéncia, cujas capacidades estdo balanceadas

entre si.
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Recurso 1 Recurso 2

5pegas/h [P 5pecas/h

FIGURA 5 - LINHA DE PRODUCAO CoM D0oIS RECURSOS BALANCEADOS, CADA QUAL
Cowm CAPACIDADE MEDIA DE 5 PECAS/ H

FONTE: AbDAPTADO DE CORBETT NETO, 1997

Em relacdo a Figura 5, deve-se considerar que cada um dos recursos pode
produzir 4 ou 6 pecas/hora, o que resulta em uma meédia de 5 pecas/hora. No
Quadro 3 ¢é feita uma combinagcdo dessas capacidades produtivas,
demonstrando o efeito das flutuagdes em eventos dependentes no resultado

final da linha.

No Quadro 3, pode-se notar que, mesmo que cada recurso individual produza,
em média, 5 pecas por hora, o sistema como um todo acaba por produzir, em
meédia, apenas 4,5 pecas por hora. Esses resultados, ainda que nao reflitam
uma situagao com um longo tempo de simulagdo e os impactos resultantes de
eventuais e provaveis aumentos de estoque, demonstram a tendéncia
inexoravel de que a capacidade do sistema € sempre, em média, inferior a

capacidade individual dos recursos produtivos.

Raciocinio semelhante pode ser feito quando o niumero de recursos em linha
passa de dois para trés, como ilustrado pelo Quadro 4. Deve-se reparar que a
capacidade tornou-se ainda menor. Conclui-se, portanto, que quanto maior o
numero de recursos na fabrica, maior é o impacto das flutuagdes acumuladas

durante o processo.
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Recurso 1 Recurso 2 Resultado
4 4 4
4 6 4
6 4 4
6 6
Média 5 5 4.5

QUADRO 3 — EXEMPLO NUMERICO DO EFEITO DAS FLUTUACOES ESTATISTICAS PARA
Dois RECURSOS TRABALHANDO SEQUENCIALMENTE

FONTE: CORBETT NETO, 1997

Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3 Resultado

N
N
N
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Média
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QUADRO 4 — EXEMPLO NUMERICO DO EFEITO DAS FLUTUACOES ESTATISTICAS PARA
TRES RECURSOS TRABALHANDO SEQUENCIALMENTE.

FONTE: CORBETT NETO, 1997

Devido as flutuacbes estatisticas e a dependéncia entre as variaveis em um
sistema, uma fabrica ndo pode ser perfeitamente balanceada no que se refere
a capacidade de seus recursos, pois sempre existirdo recursos com maior
capacidade disponivel que outros (SOUZA, 1997; UMBLE & SRIKANTH, 1990).
O balanceamento de recursos € uma tarefa dificil de ser conseguida devido as
variagdes no mix e nos volumes produtivos, entre outros aspectos. Os dois
fendmenos anteriormente descritos (flutuagbes estatisticas e dependéncia de

variaveis) ndo impedem o balanceamento, mas limitam as vantagens que
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poderiam ser obtidas com este. De acordo com Goldratt & Cox (1986), surge
assim o primeiro principio da TOC no que tange as praticas administrativas nos

sistemas produtivos.
Principio 1: balanceie o fluxo de produtos e n&o a capacidade de producéo.

Como ja foi discutido a TOC afirma que sempre havera ao menos uma
restricdo em um sistema. Na sequéncia, sdo discutidas algumas peculiaridades
das restri¢cdes fisicas envolvidas no processo decisoério de cinco passos e as

relagdes entre gargalos e n&o-gargalos.
4.2.5. GARGALOS E RECURSOS COM RESTRIGAO DE CAPACIDADE

Como ja explicado, sabendo-se que as flutuagbes e a dependéncia entre
variaveis dificultam consideravelmente o balanceamento dos recursos e que
sempre existirdo restricdes, é possivel, entdo que surjam dois tipos conhecidos
de restricdes fisicas, definidas como gargalos de produgdo e recursos com
restricdo de capacidade (RRC). Um gargalo de producédo pode ser definido
como qualquer recurso com capacidade menor ou igual a demanda nele
solicitada. Um RRC, por sua vez, é aquele que estabelece o maximo fluxo em
uma malha produtiva, sendo uma malha produtiva definida como o conjunto de
linhas de producéo que tem pelo menos uma operacdo em comum. A diferenca
fundamental, entretanto, nas definigdes entre um gargalo e um RRC, esta no
fato que a parada de um recurso com restricdo de capacidade implica,

necessariamente, em perda de ganho para o sistema como um todo.

TABELA 3 - SEQUENCIA DE OPERAGCOES APRESENTANDO GARGALO E RRC

Recursos
R1 R2 R3
Capacidade diaria
necessaria para produzir X 30 24 6
(horas)
C.apac[dade diaria o4 o4 o4
disponivel (horas)
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Na Tabela 3, supbde-se a producdo de um produto X, o qual é processado
sequencialmente pelos recursos R1, R2 e R3. Pode-se observar que,
enquanto as operagdes R1 e R2 sédo gargalos (capacidade disponivel igual ou
inferior a carga demandada), a operagcao R1 é considerada um recurso com
restricdo de capacidade (RRC) nesse processo (maior carga de trabalho dentre
todos os recursos). De acordo com a TOC, havera ao menos um recurso
restritivo em uma malha ou rede produtiva, o qual impde o maximo fluxo
possivel e, ainda que R1 e R2 sejam gargalos, o recurso R1 dita o ritmo do

sistema como um todo.

Ainda de acordo com Umble & Srikanth (1990), o tempo € um outro fator a ser
considerado para a anadlise e determinacdo de gargalos e RRCs, além da
capacidade dos recursos. Mesmo um recurso nao-gargalo, cuja producgao
média que Ihe é exigida seja inferior a sua capacidade, este pode, contudo, ser
considerado um RRC. Isso ocorre se a programagao da produgao impde a um
recurso nao-gargalo picos de trabalho e periodos de ociosidade de forma que

se torne inviavel deslocar os picos de carga para dias subsequentes.

Algumas conclusées podem ser obtidas nesse sentido. Se um recurso néo-
gargalo for programado para produzir somente 0 necessario para atender a
demanda, esse recurso vai possuir, naturalmente, alguma capacidade ociosa.
Por outro lado, o tempo desperdigado em um recurso gargalo reflete-se em um
tempo perdido para companhia como um todo. Tal perda gera diminuicdo de
ganho para a empresa, devido aos produtos que poderiam ter sido produzidos
e vendidos durante esse periodo. No caso da parada de um recurso nao-
gargalo, somente havera perda para o sistema se essa parada ultrapassar o
tempo de ociosidade natural deste recurso perante o ritmo do sistema. Pode-se

resumir, portanto, outros dois principios da TOC :

Principio 2: o tempo ganho em um recurso gargalo é um tempo ganho para

todo o sistema.
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Principio 3: o tempo ganho em um recurso ndo-gargalo € apenas uma ilusao.

Devido a forma tradicional de se medir o desempenho, que foca em 6timos
locais ao invés de focar em 6timos globais - que inclusive esta relacionado a
idéia de balanceamento de recursos - as empresas incentivam recursos nao-
gargalos a produzirem acima das necessidades da demanda de mercado.
Para que se possa compreender quais sdo os efeitos que a superativagao de
um recurso nao-gargalo pode trazer, sdo descritas na sequéncia, quatro
combinagdes entre gargalos e nao-gargalos (GOLDRATT & COX, 1986;
CORREA & GIANESI, 1993). Nesse exemplo, os gargalos sado representados
pela letra “X” e os ndo-gargalos s&o representados pela letra “Y”. Considera-se
a interagao entre esses recursos simbolizada por uma seta cujo sentido indica

o fluxo de pecas de um recurso para o proximo.
iy Y > X

Em (i), se material for liberado para a fabrica de forma a atender padrées de
desempenho locais, com a intencdo de manter Y continuamente ocupado,
havera um estoque de material em frente ao recurso X. De fato, segundo a
TOC, o recurso Y deveria ficar ocupado somente o suficiente para manter X
completamente ocupado. De outra forma, o inventario e as despesas
operacionais no sistema se elevariam sem que isso refletisse em um aumento

do ganho para o sistema.
iy X > Y

De acordo com a TOC, em (ii) o recurso X deve trabalhar todo o seu tempo
disponivel para que a maxima demanda de mercado seja atendida e, assim,
este deve oferecer material suficiente para Y processar. Do ponto de vista da
geréncia, Y ird trabalhar abaixo de sua capacidade maxima o que trara um
resultado final ideal de desempenho esperado. Entretanto e,
contraditoriamente, isso ndo € normalmente desejado pela geréncia do ponto

de vista de desempenhos locais.
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X \
iii) Montagem

/

Y

Em (iv), se o recurso Y for ativado para produzir acima da capacidade de X,
havera acumulo de material antes da etapa de montagem. Embora seja
necessario que X produza utilizando-se de 100% de sua disponibilidade para
atender a demanda de mercado, mais uma vez, a mesma utilizagao de Y deve
ser evitada para que nao haja elevagcdo dos inventarios e das despesas

operacionais desnecessariamente, sem que isso possa elevar o ganho do

sistema.
X —»

iv) Demandas Independentes
Y —>

No caso (iv), nem o recurso X e nem o recurso Y alimentam um ao outro ou a
uma montagem, porém atendem a demandas de mercado independentes.
Novamente, sendo Y um ndo-gargalo, este possui excesso de capacidade em
relagdo a demanda do produto que processa e se for ativado para que utilize
100% de sua capacidade, trara como resultado uma elevagéo nos estoques de

produtos acabados.

Os métodos de avaliacdo de desempenho tradicionais, sobre os quais sao
tomadas decisdes, normalmente desconsideram os efeitos das interagdes entre
os recursos produtivos. A simples ativagcdo de recursos contribui para uma

elevacédo do desempenho local, sem que isso resulte necessariamente em uma
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elevacdo do desempenho global da empresa. A ativacdo de um recurso,
portanto, difere do que a TOC denomina de “utilizagdo”. Assim, ao contrario da
ativacao, a utilizacdo de um recurso, para a TOC, deve repercutir diretamente e
positivamente nos objetivos globais do sistema produtivo (GOLDRATT & COX,
1986; UMBLE & SRIKANTH, 1990). Outros dois principios sao a partir dai
considerados:

Principio 4: o nivel de utilizacdo de um recurso ndo-gargalo é controlado por

alguma outra restricdo do sistema.
Principio 5: os recursos devem ser utilizados e ndo simplesmente ativados.
4.2.6. A VisAo DA TOC SOBRE 0S LOTES ECONOMICOS

Outros importantes principios da TOC podem ser observados sob o véu dos
paradigmas de como sao concebidos tradicionalmente os lotes econdmicos na

gestao logistica da producao.

O conceito de lote econdmico tradicional considera que dois fatores influenciam
no dimensionamento dos lotes de producéo, os custos de set up e os custos do
carregamento de estoques. Tradicionalmente, considera-se que os custos de
set up diminuem na proporgao do aumento do tamanho dos lotes, ao passo
que os custos de carregar estoques aumentam diretamente com o aumento da
quantidade de material liberado no processo. Normalmente, sdo considerados
como custos de carregar estoques, os custos de estocagem, de manutengao
de estoques, seguros, impostos, obsolescéncia, etc. De acordo com o conceito
de lote econbmico, ainda haveria um ponto cujas somas dos custos
mencionados resultaria em um custo total minimo, ou 6timo. De acordo com
Umble & Srikanth (1990); Glodratt & Fox (1989) e Souza (1997), as premissas

que embasam esse conceito sdo falsas. Seguem os argumentos:

e custos de carregamento de estoques: como ja discutido, os verdadeiros
custos de carregar estoques nao se limitam aos custos do ambiente de
manufatura, mas afetam principalmente a capacidade da empresa responder

as exigéncias de mercado, assim como afetam a qualidade dos produtos
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fabricados e a capacidade da empresa de manter baixos precos. Portanto, os
custos de estocagem tradicionalmente considerados s&o vistos pela TOC como
insignificantes, se comparados aos efeitos da perda de capacidade competitiva

da empresa como um todo;

¢ ndo ha diferengas entre os tipos de recursos: no calculo de lote econdémico,
nao ha distingdo entre recursos gargalos e nao-gargalos. Como discutido nos
principios 2 e 3, s&o estes dois tipos de recursos que irdo determinar os custos

de set up do sistema;

¢ 0 conceito de lote: de acordo com a TOC, € necessario fazer uma distingéo
entre a quantidade de produtos que é processada em um recurso antes que
esse recurso tenha que ser preparado para produzir um produto diferente e
entre a quantidade de produtos que é transferida de um recurso a outro. O
primeiro tipo de lote é denominado lote de processamento e, o segundo, de lote
de transferéncia. Tradicionalmente, os modelos de lotes econdmicos
consideram que o lote de processamento € igual ao lote de transferéncia e que,

portanto, haveria um unico tipo de lote.

Além disso, a TOC afirma que n&o € possivel fixar o tamanho dos lotes de
processamento devido as inumeras variaveis presentes no processo de
manufatura. Estdo, dentre estas, as ja citadas interagdes entre produtos e
recursos e as flutuagdes estatisticas. Dai, outros dois principios para a gestao

da producio podem ser assim definidos:

Principio 6: o lote de transferéncia ndo necessita ser e, muitas vezes, nao

deveria ser, igual ao lote de processamento.

Principio 7: os lotes de processamento devem ser variaveis tanto ao longo do

roteiro de produgdo quanto ao longo do tempo.
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4.2.7. PROGRAMAGAO DA PRODUGAO NA TEORIA DAS RESTRIGOES: 0 METODO
TAMBOR-PULMAO-CORDA.

O método Tambor-Pulm&o-Corda (TPC) tem por base a légica de programacgéo
finita para a maximizagado da produgado por meio da operagao gargalo. Para a
criacdo de tal sistema de programacgao, s&o utilizados os cinco passos do
processo decisorio citados. Esse procedimento fundamenta-se nas principais
restricbes que afetam a producdo, tais como, limitagdes na demanda de
mercado, limitacbes no suprimento de materiais para a manufatura e em
relacdo a capacidade dos recursos produtivos. O primeiro passo do processo
decisorio, “identificar a(s) restricdo(des) do sistema” resume-se a identificar os

elementos que restringem o desempenho do sistema produtivo como um todo.

O segundo passo, “explorar a(s) restricdo(6es) do sistema” significa extrair o
maximo das restricdes no que se refere a evitar desperdicios no uso dos
RRCs, como quebras de maquinas, paradas por falta de material, etc. Para o
método TPC, este tipo de recurso recebe o nome de “Tambor” (Drum), pois dita
a “batida” ou o ritmo da produgdo. O Tambor é considerado como o programa
das atividades do(s) RRC(s), ou seja, a sequéncia de tarefas a serem
executadas nesse(s) recurso(s) de acordo com a demanda de trabalho a ser
processada, tendo por objetivo atingir o maximo fluxo produtivo. Por outro lado,
no caso de nao existirem restricdbes internas a empresa, o Tambor é
considerado como sendo a propria demanda de mercado (GOLDRATT & FOX,
1989; SOUZA, 1997). Para garantir que o Tambor n&o pare, deve-se protegé-lo
das incertezas do processo e das flutuagdes estatisticas a ele inerentes. Cria-
se para isso, um “Pulmao” (Buffer) antes do RRC do processo produtivo. O
“Pulmao”, por sua vez, ndo se refere a um estoque fisico de pecas, mas implica
em uma antecipagao temporal na liberagdo de materiais para o RRC, o que
gera um periodo de seguranga (time buffer) necessario para amortecer as

possiveis incertezas e flutuagdes no processo.

O terceiro passo, “subordinar tudo o mais a decisdo anterior”, visa assegurar
que todos os demais recursos trabalhem de acordo com o RRC (Principio 4) e

que estes operem segundo a meta global da organizagdo e ndo segundo suas
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proprias capacidades. A sincronizacado das operagdes pode ser obtida pelo que
a TOC denomina de “Corda”. A Corda interliga as primeiras operagdes da
malha produtiva ao RRC, de forma que o material seja liberado para a fabrica
em funcdo da taxa de consumo deste ultimo. Assim, material é liberado com
uma antecipagcao de um pulmao de tempo. Devera haver cordas sincronizando
o RRC com as possiveis montagens e com as liberagdes de materiais para as
operagdes nao-restritivas da malha produtiva. Por sua vez, a programagéo dos
recursos nao-gargalos ja esta implicita no TPC (Principio 4). Assim, os
recursos nao-gargalos anteriores ao RRC irdo processar pegas liberadas pela
Corda o mais rapidamente possivel para atender ao Tambor, enquanto que os
recursos nao-gargalos, que estédo localizados apos o RRC, receberdo apenas
as pecas que forem liberadas por este ultimo. Consequentemente, ordens de
producado sé serdo necessarias em locais como os RRCs e nos locais de

liberagdo de materiais.

Outros dois principios podem ser expressos, partindo-se do fato de que o(s)

RRC(s) ditam o desempenho do sistema:
Principio 8: as restricdes governam o Ganho e o Inventario.

Principio 9: os programas devem ser estabelecidos pelo exame de todas as
restricbes simultaneamente. Os lead times resultam de um programa e nao

podem ser prédeterminados.

Pulmao
Corda
> ] > —>
Recurso Recurso RRC Recurso Mercado
(tambor)

FIGURA 6 - FIGURA ESQUEMATICA DO TPC PARA UMA SERIE DE RECURSOS



59

4.2.7.1. O TAMBOR (DRUM)

O tambor estabelece o programa a partir da demanda de mercado e das
necessidades de capacidade da fabrica. De acordo com a TOC, nessa etapa
de programacgao, devera ser priorizada a produgcdao dos produtos mais
lucrativos. E importante salientar que a TOC n&o faz uso de critérios de rateio
das despesas para a tomada de decisdes do melhor mix de produtos (o que
sera melhor explicado mais a frente), contudo, utiliza como critério o ganho do
produto dividido pelo tempo que o produto consome no RRC para tal. Além
disso, como sera visto, o ganho é definido como o preco de venda menos os
custos totalmente variaveis (GOLDRATT, 1991).

De acordo com Cox Ill & Spencer (2002), o programa mestre de produg¢ao da
empresa deve considerar, desde o primeiro momento, as possibilidades do
sistema refletidas pela capacidade disponivel dos RRCs e pelas demandas de
mercado. Assim, segundo os autores, para a elaboragdo do programa mestre

de producdo deve-se:
1) Determinar a restrigao (usando uma analise de capacidade).
2) Determinar quais os componentes cujos roteiros passam pela restrigao.

3) Utilizar a contribuicdo (ganho) por minuto de restricdo para cada produto

afim de determinar a prioridade de utilizagao da restri¢ao.

4) A partir dessas prioridades, construir um grafico de Gantt para a utilizagao

da restricao.

5) Programar todos os itens finais que ndo contenham componentes a serem

processados pela restricao (produtos livres).

6) Criar o pulmao de restricdo e elaborar uma programagao de liberagdo de

material para tras (backward scheduling).

7) Elaborar uma programacao de expedicao para frente (forward scheduling)

considerando o tempo da restricdo mais um pulmao de expedicao.
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Para assegurar que o tambor “bata” no ritmo correto, entretanto, € necessario
que este seja protegido das incertezas inerentes aos processos. Cria-se assim

o pulmao de tempo.
4.2.7.2. O PuLMAO DE TEMPO (TIME BUFFER)

Para se utilizar ao maximo o RRC, é necessario que este nao fique ocioso por
qualquer raz&o. Para isso, um Pulmdo de Tempo deve assegurar que o
programa do RRC (Tambor) seja cumprido, o que é realizado liberando-se
materiais e componentes algum tempo antes do que foi programado para ser
consumido no RRC. Cabe ressaltar, que esta caracteristica diferencia a TOC
de outras metodologias de planejamento e controle da produgdo, pois,
independentemente do numero de componentes diferentes que devem passar
pela restricdo, ndo ha necessidade de se manter estoque fisico de todos os
componentes a serem processados pelo RRC. Torna-se necessario apenas
que o material programado para o consumo nesse recurso ja tenha sido
liberado para a fabrica dentro do intervalo do pulmido de tempo estipulado.
Havera, portanto, somente o correspondente a um pulmao de tempo em termos
de quantidades de materiais para serem processados pelo RRC e néo

estoques equivalentes a todos os tipos de materiais (SOUZA, 1997).

De acordo com Goldratt (1991), existem poucos locais em um sistema a serem
protegidos por pulmdes. Neste particular, sdo considerados trés tipos de
pulmdes. O primeiro corresponde ao pulmao de recurso, que tem por finalidade
proteger o RRC e esta localizado em frente a este, na forma de estoques de
materiais em processo. O segundo tipo de pulmao tem por finalidade proteger a
restricdo de mercado de forma que ndo haja problemas com os prazos de
entrega. E chamado de pulmao de expedicdo e esta localizado nos armazéns
de produtos acabados. O terceiro tipo de pulm&o visa a sincronizacdo das
operagbes de montagem entre recursos gargalos e nao-gargalos, de maneira
que, as pecas que passaram pelo RRC nao necessitem “esperar”, na operacao
de montagem, por pecas advindas de recursos nao-gargalos. Esse terceiro tipo
€ chamado de pulmao de montagem e esta localizado em frente a operagao de

montagem. Para que n&o estejam sub ou superdimensionados, os pulmdes de
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tempo deverdao ser continuamente monitorados (GOLDRATT & FOX, 1989;
SOUZA 1997). Tal aspecto, relacionado a melhoria continua do desempenho
do processo produtivo é denominado de gestdo do pulmao e sera discutido

mais adiante.

Umble & Srikanth (1990) enfatizam que muitos poucos locais devem ser
protegidos por pulmdes em sistemas regidos pelos principios da TOC. E,
portanto, ndo ha necessidade de proteger todas as operagdes de um sistema

para que todo o sistema esteja protegido.

Nesse contexto, ndo é suficiente somente achar a restricdo e protegé-la para
que esta produza o maximo, mas € imprescindivel delimitar o tamanho desta
protecao (pulmao), sincronizando as operagdes da producdo, o que completa o

método TPC. Esse controle é obtido por meio do conceito de corda.
4.2.7.3. A CORDA (ROPE)

A corda é o sistema de informacgao simplificado que possibilita a sincronia entre
as restricoes e os demais recursos. Identificadas as restricdes e dimensionados
os pulmbes de tempo, torna-se imperativo considerar o terceiro passo no
processo decisério, que é o de subordinar todos os demais recursos as
restricbes. Assim, a corda deve garantir que ndo haja nem mais e nem menos
material em processo do que aquele que ja havia sido estipulado dentro dos
pulmbes de tempo. Uma vez que os momentos de liberacdo de material ja
estdo definidos pelos pulmbes, a fungao da corda é estabelecer a subordinagao
dos programas das restricdes. De acordo com Umble & Srikanth (1990), ha
somente quatro tipos de locais dentro da fabrica que necessitam ser

programados:
¢ pontos de liberagao de material,
¢ RRCs;

e pontos de divergéncia (ndo necessitam de pulmdes, devendo somente estar

sob controle no TPC). Os pontos de divergéncia sao “locais” de
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processamento, nos quais um componente, com determinado cddigo, pode

originar mais que um tipo de componente diferente.
e pontos de montagem.

O maior paradigma administrativo por detras da pratica da corda esta no fato
de que, para se alcangcar um 6timo desempenho organizacional global, a
grande maioria dos elementos do sistema nao deve operar com niveis de
desempenho locais maximizados (SOUZA, 1997), ou seja, devera haver
sempre alguma ociosidade presente no sistema, a qual é responsavel por uma
capacidade protetora adequada para garantir que os recursos restritivos néo
parem de funcionar. Do ponto de vista da geréncia, o maior impacto cultural
deve-se ao fato de que o conceito de corda exige que o material seja liberado
na fabrica somente para atender ao programa das restricdes (tambor) e ndo
para fornecer trabalho aos funcionarios (GOLDRATT e FOX, 1989). A
ociosidade presente no sistema, por sua vez, pode ser compreendida como

uma protecao, perante as variabilidades inerentes a este.
4.2.8. ADVANCED PLANNING AND SCHEDULINGE A TOC

Os softwares APS (Advanced Planning and Scheduling — Programagao e
Planejamento Avangados) surgiram na década de 1990 como uma extensao
natural do MRPII (Manufacturing Resource Planning), do ERP (Enterprise
Resource Planning) e do MES (Manufacturing Execution Systems)
(SADOWSKY, 2004). Apesar de muitas abordagens propostas, ainda n&o ha
consenso sobre a definicdo de APS (SADOWSKY, 2004, VISOPT, 2004). O
ponto mais ressaltado sobre o software APS é a possibilidade de solugdes
computacionais em tempo real, (planejamento avangado) alinhando-se o
planejamento em nivel de chdo-de-fabrica com o planejamento de negdcios

proporcionado pelo ERP.

De acordo com Syspro (2004), ainda para prover o planejamento avangado, o
APS deve alinhar as fungdes de negdcio do ERP ao chao-de-fabrica,

possibilitando o acesso a informagcdes em tempo real das atividades do chéao-



63

de-fabrica, assim como as funcionalidades do controle de qualidade. Nesse
sentido, no contexto da cadeia, o APS deve possibilitar um alinhamento da
producdo e do planejamento de suprimento com a demanda
(PRESCIENTSYSTEMS, 2004). De acordo com a literatura da empresa SAP o
objetivo do APS ¢é de auxiliar a empresa no planejamento de producgao, de
precos, de programacgao e de distribuicdo de produtos. O APS da SAP,
chamado de APO (Advanced Planner and Optimizer — Planejador e Otimizador
Avancados), realiza atualizagdes sobre a demanda dos clientes nos varejistas
em tempo real, criando “gatilhos” que levam em consideragdo muitas variaveis
complexas, que auxiliam na programacgéo de entregas de matérias-primas e os
ciclos de producao para prever o mix adequado de produtos necessarios para
atender a demanda futura dos clientes. O APO consiste de oito niveis de
aplicativos: projeto de redes, planejamento da demanda, planejamento da rede
de suprimento, planejamento de producdo e programacédo detalhada,
disponibilidade global, planejamento de transporte e programag¢ao de veiculos

e colaboracao na cadeia de suprimentos.

Em alguns APSs, como é o caso do APO, sao utilizados algoritmos
matematicos complexos, enquanto que em outros, utiliza-se o conceito de
programagao considerando a capacidade finita de recursos (finite capacity
scheduling) ou calculo de capacidade com base em restricdo de capacidade
(constrained-based), como é o caso do Drummer (LINTER, 2004) e do Preactor
APS (PREACTOR, 2004).

Cabe lembrar que os algoritmos do MRPII, nos quais derivam os conceitos de
ERP e de APS segundo algumas definicbes, sédo algoritmos heuristicos,
embasados em capacidade infinita, enquanto que a abordagem TOC de calculo
de capacidade finita, parte do pressuposto de um calculo de capacidade
considerando de antemao as possiveis restricdes do sistema. Poder-se-ia dizer
ainda que o TPC e a logistica de distribuicdo TOC, de forma integrada, como
sera visto no Capitulo 5, possuem alguns principios de um APS, quando

alinham o desempenho do negoécio em toda a rede de suprimentos e as
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decisdes operacionais por meio de um meétodo de programagao de chao-de-

fabrica.

A logistica TOC, entretanto, como foi proposta didaticamente pelo método TPC,
funciona bem quando os RRCs na fabrica sdo bem destacados. Por outro lado,
a existéncia de constantes acumulos de picos sequenciais de trabalho nos
recursos fabris deve ser tratada computacionalmente. Pode ser dito que o
algoritmo da solugédo anterior, quando ha picos de cargas, foi proposto por
Goldratt (1991). Nao se pode fazer mengao, entretanto, em considerar-se esse
algoritmo como um APS ou um principio deste, devido as lacunas existentes na

literatura sobre o assunto.
4.2.9. DEFININDO CAPACIDADE PROTETORA, PRODUTIVA E EXCESSIVA.

De acordo com Goldratt (1991), como um RRC ndo possui qualquer
capacidade protetora interna superior a dos outros recursos, esse recurso deve
ser protegido pela combinagdo de estoques e pelas capacidades protetoras
dos outros recursos. Ha, portanto, no TPC, uma combinag¢ao entre capacidade
protetora e estoques. Se ha pouca capacidade protetora nesses recursos nao-
restritivos para proteger o RRC, maiores deverdo ser os estoques para a

protecado a sua disposicao.

No caso de haver interrupcao no fornecimento de material para o RRC, este
logo ira consumir o estoque a sua disposi¢do. Entretanto, se uma nova
interrupcao ocorrer, o0 RRC pode ficar exposto e os outros recursos dessa
malha deverdo processar os materiais solicitados pela taxa de consumo da
restricdo mais o que seria necessario para a recomposi¢ao do pulmao. Dessa
forma, a capacidade disponivel pode ser compreendida sob o ponto de vista de

trés conceitos distintos:
e capacidade produtiva: necessaria a fim de atender a demanda;

e capacidade protetora: necessaria para proteger o sistema contra as
flutuagbes estatisticas (apenas 0 RRC n&o possui capacidade protetora, pois é

programado para trabalhar no limite de seu desempenho);
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e capacidade excessiva: é qualquer capacidade que sobre, apds considerar-se

as anteriores.

No entanto, para que o nivel de estoques no sistema permaneca 6timo, de
forma que os cinco passos sejam executados na integra, propiciando assim,
um processo de melhoria continua sustentada no processo produtivo, é

necessario que os pulmdes sejam constantemente gerenciados.

4.2.10. A GESTAO DO PULMAO E A MEDIGAO DO DESEMPENHO EM RELACAO A
PROGRAMAGAO DA PRODUGAO: Os INDICADORES OPERACIONAIS DA TOC.

A avaliagdo de desempenho no método TPC esta intimamente relacionada a
gestao dos pulmdes. Por meio desta, viabiliza-se um processo de melhoria
continua no sistema que auxilia em reducbes sucessivas de estoques
(tamanho dos pulmdes) e, consequentemente, culminam na otimizacdo do
processo como um todo. Por tratar-se de um pulmao de tempo, sua adequada
gestdo, possibilita a identificacdo e a medigdo de falhas no programa em
termos de itens entregues em atraso ou que foram antecipados em relagao ao
estipulado na programacédo. Diferentemente de outros métodos de gestdo de
producdo, nao sao mantidos estoques fisicos de todos os itens a serem
produzidos. Também ¢é possivel antever possiveis falhas na programacgao,

problemas de qualidade, entre outros aspectos, como sera discutido.
4.2.10.1. A GESTAO DO PULMAO

A gestdo do pulméo tem por finalidade identificar as possibilidades de melhoria
no desempenho do processo produtivo de forma que isso repercuta em

melhorias na performance global do sistema.

De acordo com Goldratt e Fox (1989), pode-se dividir o pulmao em trés niveis
como ilustrado na Figura 7. As cores indicam o nivel de preenchimento. Quanto

mais escura, mais cheia esta a divisdo do pulmao.
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FIGURA 7 — ILUSTRACAO DA GESTAO DO PULMAO

O material planejado para estar no primeiro tergo do pulmao deve estar sempre
presente nele. Espera-se, por outro lado, que a maioria do material esteja
sempre ausente no ultimo terco do pulmao (Figura 7c). A idéia é entéo, que o
segundo tergco do pulmao esteja sempre parcialmente preenchido, de forma
que as operagdes criticas estejam protegidas ao menos das flutuagdes
estatisticas menos extremas. Assim, se o pulméo estiver continuamente abaixo
de um ter¢o de sua capacidade (Figura 7a), este estara subdimensionado, o
que significa risco de parada do processamento no RRC. No caso em que o
nivel do pulmao esteja acima de dois tercos de sua capacidade, este estara
superdimensionado em relacdo ao necessario. Neste caso o material pode
estar sendo liberado para a fabrica com muita antecedéncia, e entao, estaria

havendo um acumulo desnecessario de inventarios (Figura 7b).

No decorrer do processo produtivo, podem ocorrer lacunas ou falhas no
pulmao causadas pela interrupcao no fluxo de materiais. Ao localizar os centros
produtivos ou fornecedores responsaveis pelas falhas, pode-se focalizar um
processo de melhoria continua para esses casos, que € direcionado pela

gestao do pulmao.

Esse processo possibilita, com o passar do tempo, uma redugdo gradual no
tamanho dos pulmdes, reducdo esta que ocorre a medida em que as causas
dos problemas vao sendo identificadas e corrigidas. Consequentemente, esse
processo de reducdo nos niveis de protecdo do sistema proporciona uma

reducdo nos custos associados & manutencdo de inventarios para tal. E
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importante notar que, no TPC, todo o material que passa pelo RRC esta
adiantado de um pulmao de tempo, o que possibilita a identificagdo de
problemas com uma antecipagao de tempo equivalente, aproximadamente, ao

dimensionamento do pulmao de recurso.

A seguir serdo apresentadas algumas formas de avaliagdo de desempenho

segundo a TOC.

4.2.10.2. AVALIAGAO DE DESEMPENHO NAS OPERAGOES DA PRODUGAO: Os
INDICADORES GDD E IDD

De acordo com Goldratt e Fox (1989) e Goldratt (1991), deve haver uma
‘ponte” entre as medidas locais de desempenho e as medidas globais que
direcionam uma empresa para a sua meta. As medidas locais na TOC, em
nivel de chao-de-fabrica, sdo medidas financeiras que visam uma consisténcia
com o objetivo de maximizar o ganho na restricdo. Se a elaboracdo dos
componentes Tambor, Pulmdo e Corda estd relacionada a fase de
planejamento, o Gerenciamento de Pulméo e seus indicadores operacionais
visam atender as necessidades de controle da producgao, identificando e
eliminando falhas, corrigindo rumos e medindo o impacto dos eventuais

desvios.

Fogarty et al. (1991) ressaltam a importdncia do acompanhamento do
programa de produgcdo na medicdo do desempenho. Nesse sentido, a TOC
sugere dois indicadores que visam avaliar como o desempenho operacional

afeta diretamente os indicadores globais.

Goldratt (1991) afirma que os indicadores de desempenho local ndo devem
julgar o resultado final mas sim, o impacto que a area que esta sendo medida
tem sobre o desempenho final. Ainda de acordo com Goldratt (1991), deve-se
ter o cuidado em diferenciar o julgamento de um plano e a execugao desse
plano. Assim, o desempenho do préprio programa deve ser avaliado pelos
indicadores G, | e DO em conjunto, como ja mencionado, enquanto que o

julgamento apropriado do desempenho local, ou seja, da execugao do plano,
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deve ater-se aos desvios em relagdao ao que foi previamente planejado. Os
indicadores a seguir sdo utilizados para tal fim, ou seja, medir os impactos

globais de desvios locais na execugéo do programa de produgao.

De acordo com Goldratt (1991), tais desvios podem ocorrer de duas diferentes
maneiras: “Fazer o que nao era para fazer’, que acarreta na geragao
desnecessaria de inventario, e “Nao fazer o que era para ser feito”, que pode

provocar perda nas vendas, ou seja, perda no ganho da empresa.

O primeiro tipo de desvio deve ser controlado e medido pelo indicador
inventario-dinheiro-dia ou Inventory Dollar Days (IDD), cuja finalidade é
mensurar o que foi produzido ou entregue em avango ao que foi programado.
Qualquer producdo antecipada ao que foi programado, muitas vezes devido a
busca por uma otimizagdo local, ird gerar estoques desnecessarios e estes
serao identificados e medidos pelo indicador IDD (FOGARTY et al., 1991).

O segundo indicador é o ganho-dinheiro-dia (GDD) ou Throughput Dollar Days
(TDD), cuja finalidade é quantificar o segundo tipo de desvio, medindo o que foi
produzido em atraso em relacdo ao programa. Se um recurso, por algum
motivo, sofrer um atraso em relagdo ao que foi programado, este colocara em
risco o alcance do ganho da empresa. O GDD busca quantificar

financeiramente o impacto desse atraso (FOGARTY et al., 1991).

Ambos, IDD e GDD sao medidos relativamente ao pulmao e essa medicdo em
relacdo ao programa é feita com base no montante emprestado e durante o
tempo em que o dinheiro ficou “emprestado” entre setores. Isso ocorre da
mesma forma que o empréstimo de dinheiro no mercado financeiro. Se a
empresa empresta ao departamento usuario 0s recursos necessarios para
produzir inventario, o departamento usuario devera pagar a empresa pelo
montante emprestado, durante o periodo de tempo em que este ficou retido na
forma de inventario (FOGARTY et al., 1991).

Em uma operagédo nao-restrigdo, o efeito da utilizacdo do IDD e do GDD é o

seguinte: quando o material chega, o trabalhador verifica se a ordem (job) esta
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presente nos documentos do pulmao. Se esta estiver presente como parte do
programa do pulmao, o trabalhador nédo sera cobrado do IDD por processa-lo.
Por sua vez, o GDD sera computado se mais de meio pulmao (pulmé&o este por
ele abastecido) tiver sido consumido. Se, por outro lado, o trabalho em maos
nao alcangou meio pulmdo, o colaborador pode evitar a penalidade,
processando-o e passando-o a frente antes que a marca de meio pulméo seja
alcancada. Se, ao receber o material, a marcacdo de meio pulméo ftiver sido
alcangada, o colaborador é cobrado pelo GDD até que o trabalho seja passado
para a proxima estacdo. O colaborador tem assim um incentivo para trabalhar
mais rapidamente de forma a evitar o GDD ou para eliminar uma cobranca
existente (FOGARTY et al., 1991).

O uso do IDD é particularmente efetivo para eliminar a tendéncia, por parte dos
trabalhadores, em processar material desnecessariamente, simplesmente para
evitar ociosidade. Essa tendéncia tem se mostrado um habito em muitas
empresas, a qual tem sido incentivada com base nos indices de utilizagdo de

maquinas, segundo Fogarty et al. (1991).

Com o IDD, o funcionario incorre em uma penalidade e logo percebe que nao é
bom trabalhar em avango ao programado. O colaborador tem ainda o incentivo
de trabalhar cuidadosamente, pois se o trabalho for feito impropriamente, a
estacdo causadora do defeito sera penalizada em GDD até que o defeito seja
reparado ou o componente possa ser substituido. Se, por outro lado, um
componente que passa pela restricdo foi produzido com defeito, ele nunca
podera ser substituido, pois a restricdo ndo possui tempo disponivel para
produzir um componente substituto (FOGARTY et al., 1991).

Caso o colaborador trabalhe em duas estacbes ao mesmo tempo, o GDD
induzira o trabalhador a processar o trabalho que esta mais préximo da
primeira data de entrega (assumindo-se valores iguais para as ordens de
producdo consideradas, ou seja, o valor unitario dos itens multiplicados pelo
numero de itens em cada ordem). Se o trabalhador agir de forma a minimizar o

GDD, este estara fazendo exatamente o que a alta geréncia desejaria que
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estivesse fazendo, o que possibilita um controle de chao-de-fabrica sem a

necessidade de intervencao da geréncia (FOGARTY et al., 1991).

Em uma restricdo, o colaborador tem um duplo incentivo para realizar o
trabalho na sequéncia apropriada. Se um trabalho é feito com antecedéncia,
este carrega, simultaneamente, um IDD, pela antecipag¢ao do trabalho, e um
GDD, advindo do fato que o trabalho que deveria ter sido processado nao o foi,
e, na restricdo, o tempo desperdigado n&o pode ser recuperado (FOGARTY et
al., 1991).

Vale observar que o foco dos indicadores € essencialmente o aumento de
ganho e o controle dos estoques, e ndo a reducdo de custos, em contraste,

portanto, com a ampla maioria dos indicadores geralmente utilizados.

Um importante questionamento diz respeito a comparagao entre o indicador
IDD e o Giro de Estoques. O indicador Giro de Estoques permite saber o nivel
do inventario mantido em um determinado periodo. Quanto maior for este
indice, menor sera o nivel de inventario mantido no periodo. Porém, o Giro de
Estoques ndo pode ser considerado um indice de controle, como mencionado
por Goldratt (1991).

O Giro de Estoques representa quantas vezes um determinado tipo de material
ou um conjunto de materiais distintos foi adquirido ao longo de um determinado
periodo. Dessa forma, o Giro mede apenas um valor médio do estoque durante
o periodo considerado. Se durante parte do tempo os estoques permaneceram
baixos, mas foram compensados por periodos de alta, o seu valor final médio
pode se aproximar do desejado, ainda que estes estivessem incoerentes na

maior parte do tempo.

Por meio do Giro de Estoques portanto, ndo é possivel identificar se esta
havendo desvios em relagdo ao que foi estabelecido no plano de producgao.
Goldratt (1991) destaca ainda que a capacidade de reunir dados nao significa
que ha, de fato, uma informagéo que responda as perguntas realizadas. Dessa

forma, o fato de se saber, por exemplo, qual € o nivel de estoque no sistema



71

nao implica que esta havendo controle deste estoque. Para Goldratt (1991),
controlar significa, entdo, “... saber onde as coisas estdo versus onde deveriam

estar, e quem é o responsavel por qualquer desvio”.

O IDD, por sua vez, segundo Goldratt (1991), por estar subordinado a Gestéo
do Pulmao, tem a finalidade de controle. Ele ndo mede, portanto, a quantidade
de estoque que esta sendo mantida (a mensuragdo dos pulmdes poderia
prover esta informagdo), mas sim quanto de estoque esta sendo gerado em

excesso ao que foi planejado.

Ha, entretanto, poucos relatos de casos de aplicacdo pratica tanto do IDD
quanto do GDD, de forma que n&o se pode afirmar que ha um consenso claro
sobre a correta utilizacdo e as reais potencialidades destes indicadores como

instrumentos de controle da producéo.

4.3. AVALIAGAO DE DESEMPENHO DE ACORDO COM A TEORIA DAS RESTRIGOES E AO

ALCANCE DA CONTABILIDADE GERENCIAL TRADICIONAL

Um aspecto importantissimo, cujo contexto aqui comentado exemplifica a
importancia da TOC, é a discussao quanto a qualidade das informacdes
produzidas atualmente nas empresas, as quais sao utilizadas no processo de
tomada de decisdes gerenciais. De acordo com Goldratt (1991), ha uma grande
dificuldade, em um ambito generalizado, em se fazer uma correta distingéo
entre dado e informagéo. Ou seja, é preciso obter-se uma compreensao mais
estreita sobre quais informacgdes sdo realmente importantes para a tomada de
decisbes em uma empresa e quais delas simplesmente ndo o sao. As
dificuldades atuais na obtencao de respostas satisfatorias para a tomada de
decisbes a partir da contabilidade gerencial tornam necessarias novas
solucbes. A TOC considera, para tal, indicadores que meg¢am se ha

consisténcia das agdes locais para com a meta da empresa.



72

4.3.1. O PARADIGMA DA CONTABILIDADE DE CUSTOS

Apesar de todos os esforgos realizados pelas empresas frente as necessidades
vindas de fatores externos de competitividade, ainda existem muitas
oportunidades para uma significativa melhoria na forma como as empresas
avaliam seus desempenhos, como sugerido anteriormente. De acordo com
Corbett Neto (1997), a propria contabilidade gerencial, utilizada atualmente
como base para a tomada de decisbes nas empresas, tem sofrido muitas
criticas por ndo mais proporcionar respostas satisfatérias as necessidades
administrativas da atualidade. Corbett Neto (1997) advoga que, ao longo dos
anos, a participacdo da mao-de-obra direta nos custos vem diminuindo
significativamente e, mesmo assim, a grande maioria das empresas continua
usando-a para o rateio dos custos indiretos de fabricacdo, o que representa um

dos paradigmas da contabilidade de custos que perdura ainda hoje.

De acordo com o autor, as questdes gerenciais no inicio do século XIX
comecgaram a girar em torno da mensuragao do impacto que um produto teria
nos custos totais e nas receitas das empresas. As respostas a essas questdes
deveriam mostrar como as decisdes tomadas localmente poderiam levar a um
otimo global da organizagdo. Assim, defini-se o lucro liquido (LL) da empresa
como formado pelo somatério das receitas (R) menos o somatorio dos custos
das matérias-primas (MP) menos o somatério das despesas operacionais (DO),
de forma que os dois primeiros somatérios sao feitos sobre a categoria de
produtos. O ultimo somatorio (DO), que era feito sobre categorias de despesas,
passou entdo, a ser rateado por produto. Assim, as despesas que nao podiam
ser divididas por produtos foram agrupadas em um unico bloco e entéo

rateadas por produtos em fungéo da contribuicdo dos trabalhadores diretos.

Entretanto, tais despesas nao eram significativas nessa época e, portanto,
todas as receitas, custos de matérias-primas e despesas podiam ser divididas
por produtos, o que possibilitava se conhecer os custos e o lucro da cada
produto individualmente. Dessa forma, o rateio dos custos pelos produtos

facilitava a tomada de decisbes gerenciais, uma vez que as maiores parcelas
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dos custos como méao-de-obra e matérias-primas variavam de acordo com o

volume de producéo.

Na atualidade, entretanto, somente os custos representados por aquisicdo de
matérias-primas variam de acordo com o volume de producdo. Diferentemente
do passado, a mao-de-obra direta nao € mais paga por unidade produzida e os
custos indiretos de produgdo s&o a parcela mais significativa dos custos da
empresa, portanto, a aproximacao feita pelo rateio deixou de ser adequada
como era no passado (GOLDRATT, 1991; CORBETT NETO, 1997).

De acordo com Goldratt (1991) e Corbett Neto (1997), pressupbs-se que a
falha na contabilidade gerencial era resultado da utilizagdo de uma unica base
de rateio para a mé&o-de-obra direta. Dai, o rateio dos custos indiretos pelo
volume de produgdo nao ser mais utilizado, mas sim o rateio segundo o grau
de importancia das atividades relacionadas a esses custos. No entanto, sabe-
se que este ultimo método ainda tem por base os mesmos principios utilizados
no rateio tradicional. Corbett Neto (1997) menciona que “o rateio de custos,
qualquer que seja o método adotado, nao revela qual é a contribuicdo de uma
decisdo/acado ao lucro final”. Um importante questionamento pode ser feito
neste ponto: mesmo que se possa utilizar métodos de custeio sofisticados, um
bom processo de tomada de decisdes realmente necessitaria destes para ser
eficaz? (CORBETT NETO, 1997). Tal pergunta é oriunda do foco que a TOC
da a gestao, o que inclui todos os custos usuais no item despesa operacional,

como sera visto.

A tomada de decisbes gerenciais na visdao da TOC é tratada de uma forma
distinta da usual, por meio da analise concomitante dos indicadores financeiros,

descritos na sequéncia.

4.3.2. Os INDICADORES DE DESEMPENHO PARA A TOMADA DE DECISOES
GERENCIAIS: Os INDICADORES FINANCEIROS NA TOC

Usualmente sao utilizadas trés medidas financeiras, em nivel de cupula

administrativa, para a avaliagdo do desempenho das empresas: Lucro Liquido
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(LL), Retorno Sobre Investimentos (RSI) e Fluxo de Caixa. Tais medidas
porém, Uteis a alta administracédo, ndo sao suficientes para se medir o impacto
que as agdes operacionais tém sobre o resultado global da empresa, como
sera exemplificado mais a frente. Goldratt (1991) afirma que as medidas
financeiras sao importantes para controlar o direcionamento de uma empresa
em relagdo a sua meta e, nesse sentido, estas devem ser levadas em
consideragao para a tomada de decisées. Uma outra razdo, no entanto, para a
utilizacdo dessas medidas, deve ser a de que elas possam induzir as partes a
fazerem o que é bom para a organizagcdo como um todo. Para que isso ocorra,

a TOC propde trés medidas:

e Ganho (G): € o indice pelo qual o sistema gera dinheiro por meio de vendas.
Pode ser definido como a receita de venda (R) menos os custos totalmente
variaveis (CTV). A idéia por detras da definicdo de ganho é que este possa ser
efetivamente apurado pela empresa. Para a TOC, o ganho provém de produtos
ou servigos efetivamente produzidos e vendidos e diz respeito a uma relagéo
de troca irreversivel com o cliente, o que caracteriza uma entrada efetiva de
capital na empresa. Isto exclui, assim, as definicdes nas quais se consideram
ganhos contabeis, usualmente utilizadas (GOLDRATT, 1991);

”...ganho nao pode ser associado a manobra de dinheiro. Ganho significa trazer
dinheiro fresco de fora, dai as palavras adicionais: através de vendas’
(GOLDARTT, 1991).

Uma importante consideragao neste ponto é a definicdo de Custos Totalmente
Variaveis (CTV) pela TOC. De acordo com Goldratt (1991), “ganho é o prego
de venda menos o montante pago a nossos fornecedores pelos itens que
entraram no produto vendido, ndo importando quando compramos esses itens.
Além das pecas e materiais adquiridos, existem outras quantidades que
precisamos subtrair do pre¢co de venda para calcular o ganho. Temos que
deduzir subcontratacdo, comissdo paga a vendedores externos, taxas

alfandegarias e até de transportes, se ndo tivermos nosso préprio canal de
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transporte. Todos esses montantes ndo sdo dinheiro gerado pelo nosso
sistema.” (GOLDRATT ,1991).

Ainda de acordo com a TOC, o conceito de ganho tem uma importancia
significativa para Boyd & Gupta (2004) do ponto de vista da gestdo de
operacgoes, e no processo de tomada de decisdes, o que os autores definem a
organizagdo orientada ao ganho. Assim, a orientagdo ao ganho é uma
abordagem organizacional ampla que visa a melhoria deste, preferivelmente a
reducao de despesas operacionais, como um meio de melhorar o desempenho
financeiro e alertar sobre o fato de que as medidas financeiras sao limitadas
pelas restricées. A orientagdo ao ganho, nesse sentido, é apoiada pelo uso de
um sistema de indicadores de desempenho e sistemas de tomada de decisbes

que facilitam a maximizagao do ganho por meio da gestao das restrigoes.

e Inventario (l): € todo o dinheiro que o sistema investe em coisas que
pretende vender. Nesse caso, a Unica excecado em relacao a definicao usual de
investimento € em relagdo aos materiais adquiridos. Isso se deve ao fato de
que a TOC considera que nao ha valor agregado a um produto antes que este
tenha sido efetivamente vendido. O objetivo € adicionar valor a empresa e nao
adicionar valor ao produto. Os investimentos séo divididos em duas categorias,
a dos inventarios que estao em estoque em processo e na forma de produtos
acabados, e na forma de ativos. Um questionamento nesse ponto é se
investimentos (ativos) como maquinas, moveis e equipamentos sdo coisas que
a empresa “pretende vender”’. Nesse sentido, do ponto de vista do acionista, a
venda de acbes corresponderia diretamente a venda de ativos (GOLDARTT,
1991; CORBETT NETO, 1997);

e Despesa Operacional (DO): €& todo o dinheiro que o sistema gasta
transformando inventario em ganho. Na TOC, a idéia de despesa operacional é
relacionada ao dinheiro que sai do sistema e que corresponde a todos os
outros “gastos” que nao entram no ganho e nem no investimento. A TOC néo

classifica as despesas em fixas, variaveis ou semivariaveis, s6 importando se
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sdo totalmente variaveis, ai entdo sao classificadas como CTV (CORBETT
NETO, 1997).

De acordo com a TOC, essas medidas fazem convenientemente a “ponte”
entre o LL e o RSI. Para tal, em toda decisdo, deve-se observa-las
conjuntamente. A relagao entre as medidas G, DO e | e as medidas globais LL
e RSI pode ser escrita como (GOLDRATT, 1991; CORBETT NETO, 1997):

LL=G-DO
RSI = (G -DO)/|

As decisdes devem, portanto, aumentar o G e reduzir | e DO. Nesse caso, o
RSI é considerado o “juiz” na deciséo final, pois, qualquer decis&o que gere um

impacto positivo no RSI estara direcionada a meta do sistema.

De acordo com Iglesias & Barbosa (2003), também devem ser consideradas
para a tomada de decisdes a avaliagdo das seguintes relagbes: AG / Al
(acréscimo de ganho em relagdo ao acréscimo de investimento dedicado a
venda) e AG / ADO (produtividade ou ganho por acréscimo de despesa
utilizada em transformacao). Assim, segundo os autores, deve-se considerar
decisbes que vao proporcionar elevagao de G, AG/ Al, AG/ ADO, e a reducgéao
de e DO.

Os conceitos comentados neste capitulo serdo ainda abordados sob o aspecto
da cadeia de suprimentos no Capitulo 6, no qual sera discutida a avaliacdo de
desempenho na cadeia de suprimentos. Na sequéncia, um exemplo da
aplicagao da TOC na tomada de decisbes pode mostrar a relevancia pratica da

aplicagao de tais conceitos.
4.3.3. MEDINDO A META: UM EXEMPLO

A partir de um exemplo adaptado de Goldratt (1991), pode-se exemplificar o

que foi discutido anteriormente.
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Na empresa esquematizada abaixo sdo produzidos dois produtos, P e Q.
Deseja-se saber qual é o melhor mix de produtos, o qual maximiza o lucro da
empresa. Os precos de venda sdo $ 90 para P e $ 100 para Q. As demandas
para P e Q sdo de 100 e 50 unidades por semana, respectivamente. Ha 4 tipos
de matérias-primas e seus custos sdo $ 20/unidade para MP1, $ 20/unidade
para MP2, $ 20/ unidade para MP3 e $ 5/unidade para MP4. O processo é
esquematizado abaixo em termos do fluxo das operacdes, com as respectivas
indicacbes dos nomes dos recursos e dos tempos de processamento. Sao
necessarios 55 minutos para a produgao de P e 50 minutos para produgao de
Q. Ha somente uma unidade de cada um dos recursos nos setores A, B, C,D e
seus custos operacionais sdo idénticos. As despesas operacionais sdo de $

6000 e a disponibilidade total de trabalho é de 2400 minutos semanais.
Produto P Produto O

$90/Unid $100/Unid
100 Unid/sem 50 Unid/sem

D D
10 minutos 5 minutos

MP4
5%/ Unid

C C B

10 minutos 5 minutos 15 minutos
A B A

15 minutos 15 minutos 10 minutos

‘ MP1 MP2 MP3
208/ Unid 208/ Unid 20%/ Unid

FIGURA 8 — ESQUEMA DE FLUXO DE TRABALHO EXEMPLIFICADO

FONTE: ADAPTADO DE GOLDRATT (1991)
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A resposta para esse problema passa, necessariamente, pela verificagao se a
empresa ficticia tem ou ndo condigdes de atender as demandas estabelecidas.
O quadro 5 demonstra que, devido a carga de trabalho imposta pela demanda

no recurso B, a empresa nao consegue atender essas demandas.

Departamento A: Departamento B:

Produto P: 15 min x 100 unid = 1500 min Produto P: 15 min x 100 unid = 1500 min
Produto Q: 10 min x 50 unid = 500 min Produto Q: 30 min x 50 unid = 1500 min
Total: 2000 min Total: 3000 min

Departamento C: Departamento D:

Produto P: 15 min x 100 unid = 1500 min Produto P: 10 min x 100 unid = 1000 min
Produto Q: 5 min x 50 unid = 250 min Produto Q: 5 min x 50 unid = 250 min
Total: 1750 min Total: 1250 min

QUADRO 5 — CALCULO DAS HORAS NECESSARIAS EM CADA DEPARTAMENTO
FONTE : ADAPTADO DE GOLDRATT (1991)

Uma vez que nao se pode vender tudo de P e Q, deve-se agora determinar,
segundo algum critério, qual dos dois produtos deve ser priorizado em
detrimento do outro. Num segundo momento, procurar-se-a atender a demanda
total do produto mais rentavel e apenas parcialmente atender a demanda do
produto menos rentavel, até que se esgotem as possibilidades de

processamento do recurso B.

Seguindo-se 0 método convencional da contabilidade de custos, pode-se
concluir que o produto Q é o mais lucrativo para empresa, pois possui 0 maior
preco de venda, o menor custo de matéria-prima e, principalmente, o menor
tempo de processamento total. Como os custos operacionais sao idénticos
para os quatro recursos, o tempo de processamento passa a ser o critério de

rateio (direcionador de custo) a ser utilizado no célculo do custo do produto.
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Ao se priorizar a produgédo de Q, a empresa podera, apos vender todas as 50
unidades de Q, produzir e vender apenas 60 produtos P. O resultado final,

pode ser visto pela Tabela 4 a seguir, um prejuizo de $ 300 para a empresa.

TABELA 4 - RESULTADOS OBTIDOS DE ACORDO CoM A CONTABILIDADE DE CUSTOS
TRADICIONAL

Total de mao-de-obra necessaria:
(55 x 100) + (50 x 50) = 8000

Alocagao por minuto de mao-de-
obra direta (MOD) = $ 0,75/min

Custos unitarios alocados:
Produto P: 55x $0,75=$ 41
Produto Q: 50 x $ 0,75=$ 38

Produto P Q Total
Prego de Venda (PV) 90 100
Custo de Matéria-Prima (MP) 45 40
Ganho (G) = (PV-MP) 45 60
Tempo de MOD 55 50
Parcela Alocada 41 38
Custo Total do Produto 86 78
LL por Produto 4 22
Demanda de Mercado 100 50
Mix de Produto para Venda 60 50
Margem de Contribuicéo Bruta 45 60
Minutos de Restrigao B por Produto 15 30
Disponivel na Restricdo B 900 1500 2400
Ganho Total 2700 3000 5700
Despesas Operacionais 6000
Lucro Liquido/semana -300

A resposta para o melhor mix depende do ganho por unidade de tempo na
restricdo, como ja anteriormente comentado. Esse indice pode ser calculado
dividindo-se o ganho unitario de cada produto pelo tempo consumido por esse
no gargalo. Ou seja, a escolha do melhor mix de produtos nao deve ser
realizada com base no produto mais lucrativo e/ou com base no menor custo
de MP e/ou no produto com menor tempo de processamento. Da mesma
forma, seria errbneo o pressuposto de que quanto menor for o custo de um
produto, maior sera sua lucratividade, assim como, pressupor que um maior
lucro pode ser alcangado pela reducédo no tempo de produgcédo em qualquer
local do processo (CORBETT NETO, 2003).
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De acordo com a chamada Contabilidade de Ganho da TOC ou, de forma mais
abrangente, no denominado “mundo do ganho”, pode-se observar que o
produto P possibilita $ 3,00 por tempo de uso do recurso restritivo B (ganho de
$ 45 dividido por 15 minutos de processamento), enquanto o produto Q permite
$ 2,00 por tempo no recurso B (ganho de $ 60, dividido por 30 minutos de
processamento). Priorizando-se P, obtém-se um lucro de $ 300 ou $ 600 a
mais que o obtido via calculo do custo do produto. A Tabela 5 a seguir

apresenta os calculos mencionados.

TABELA 5 - RESULTADOS OBTIDOS DE ACORDO CoM A CONTABILIDADE DE GANHO

Toc
Produto P Q Total
Prego de Venda (PV) 90 100
Custo de Matéria-Prima (MP) 45 40
Ganho (G) = (PV-MP) 45 60
Tempo Total da Restricdo B / Produto 15 30
$ / minuto de restricao 3 2
Demanda de Mercado 100 50
Mix de Produto para Venda 100 30
Ganho (G) = (PV-MP) 45 60
Minutos de Restricao B 15 30
Tempo da Restricdo B 1500 900 2400
Ganho Total 4500 1800 6300
Despesas Operacionais -6000
Lucro Ligquido/semana 300

Assim, o produto P € o mais lucrativo e o pressuposto errbneo da contabilidade
de custos esta no fato de que esta considera que se pode medir o impacto de
uma decisdo sobre a lucratividade da empresa, ao medir quanto dinheiro esta
area (ou decisdo) absorve ou libera, o que ndo é correto (CORBETT NETO,
2003). O leitor pode verificar ainda que, se a demanda do produto Q (menor
custo do produto e maior margem de contribuigao) for aumentada e a empresa
continuar priorizando sua produgao, o desempenho da empresa ira piorar ainda

mais. De fato, o prejuizo passaria para $1200.

Para tratar desses aspectos mais conceituais entre o chamado “mundo dos

custos”, usualmente considerado como a referéncia para o processo de tomada
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de decisGes nas empresas, assim como daqueles relacionados ao “mundo do
ganho”, propostos anteriormente, serédo revistos alguns principios do processo

de raciocinio da TOC.

4.4. Os PROCESSOS DE RAcIOCiNIO DA TOC

A importancia dos Processos de Raciocinio estda no fato de que estes
fundamentam a TOC. O processo de tomada de decisdes de cinco passos ja
apresentado, € bastante util quando se esta tratando de restrigdes fisicas. No
entanto, como discutido no inicio deste capitulo, as verdadeiras restricoes de
uma empresa sao, na maioria das vezes, restricbes nao-fisicas, como politicas
errdneas, por exemplo, as quais nem sempre resultam em restricbes fisicas
(Goldratt,1991). Para que tais situagdes possam ser tratadas, definiu-se um
conjunto de ferramentas que incorporam o que é chamado de Processos de
Raciocinio (PcR) da TOC.

Fundamentalmente, deve-se buscar responder as seguintes questdes
gerenciais basicas: “O que mudar?”, “Para o que mudar?” e “Como motivar as
organizagbdes a mudar ?” (GOLDRATT & COX, 1986; SOUZA, 1997; COX Il &
SPENCER, 2002; RAHMAN, 2002).

O primeiro dos processos de raciocinio, o qual tem como objetivo responder a
questdo “O que mudar?’, é chamado de Arvore da Realidade Atual (ARA) e
possui como pressupostos as seguintes hipdteses basicas (GOLDRATT &
COX, 1986; SOUZA, 1997; COX lll & SPENCER, 2002):

e um problema ou “efeito indesejavel” (El) € normalmente um efeito resultante
de uma causa raiz (ou sintoma). Assim, um principio da TOC é que entre os
problemas empresariais existe uma relacdo de dependéncia e que ha, portanto,
uma relagdo causa-efeito entre eles (SOUZA, 1997; COX Ill & SPENCER,
2002);
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e qualquer processo de resolugcao eficaz de problemas deve encontrar os
poucos elementos que s&o os responsaveis pela grande maioria dos problemas
do dia-a-dia das organizagdes (SOUZA, 1997; COX Ill & SPENCER, 2002).

A ARA incita a diagnosticar, portanto, as causas ou os problemas-raiz por meio
das relagdes entre causa e efeito que interligam os principais efeitos
indesejaveis tratados. Segundo a TOC, é sempre possivel construir-se uma
ARA onde uma entrada leva a existéncia de um grande numero dos efeitos
indesejaveis (Figura 9). Tal entrada constitui-se no problema-raiz ou restricdo
do sistema, nas quais os esfor¢os para a melhoria da organizagdo devem estar
focados (SOUZA, 1997; COX Il & SPENCER, 2002).

Decorréncia de D
Indicacao de

mais de um fator \ El V\A/“ ocorréncia
El

EIl
EIl
Efeito indesejavel

N

Problema Raiz

FIGURA 9 — ESQUEMA DE UMA ARVORE DA REALIDADE ATUAL

FONTE: ADAPTADO DE SOUZA (1997)

Elevar-se uma restricdo nao-fisica, por sua vez, ndo mais faz sentido na busca
pela melhoria continua como no caso de restricdes fisicas, mas sim, a
substituicdo de uma regra imprépria por outra mais adequada. Isso implica na
utilizacdo de outras duas ferramentas: o Diagrama de Dispersdo de Nuvem
(DDN) e a Arvore da Realidade Futura (ARF), que pretendem responder a
segunda questao, “para o que mudar ?” (SOUZA, 1997).



83

Em uma empresa, os conflitos de interesses internos podem perpetuar a
existéncia de um problema-raiz conhecido, fazendo com que este permaneca
aparentemente insoluvel. O DDN pode ser aplicado em tais situacdes, nas
quais os conflitos ndo permitem a obtencido de uma solugao. A idéia por detras
do DDN ¢, de fato, eliminar-se um determinado problema pela mudanca da
realidade e nao pela simples realizacdo de concessdes as partes conflitantes,
como € feito usualmente na solugdo de problemas do cotidiano (SOUZA,
1997).

Por meio do DDN, os pressupostos que geram os conflitos sao entao
verbalizados de forma que esses conflitos possam ser eliminados a partir do
desafio aos pressupostos implicitos que o sustentam. Isso pode ser realizado
eliminando-se ao menos uma das razdes para a existéncia do conflito. A
solucédo de um conflito € o oposto do problema-raiz encontrado e “se dispersa a
nuvem” causadora do conflito pela introdugdo (inje¢do) de novas idéias na
nuvem, que possibilitem destruir a validade das relagdes estabelecidas no
diagrama, conforme a Figura 10 (SOUZA, 1997).

Supondo-se entdo que uma injecdo realmente exista, sao construidos
relacionamentos de causa-efeito para que os seus possiveis desdobramentos
futuros sejam identificados. Da mesma forma, deve-se garantir que todos os
demais efeitos desejados (ED), os quais s&o os opostos dos efeitos
indesejaveis identificados pela ARA, sejam alcangados pela introdugdo das
injecdes faltantes, o que inclui a introdugao de injecdes adicionais para impedir
que novos efeitos indesejaveis venham a surgir (SOUZA, 1997). Tal
procedimento pode ser representado pela Arvore da Realidade Futura como

mostra a Figura 11.
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Objetivo da nuvem
(oposto do
problema-raiz)

Situagado Pré-requisito
requerida n. 1 ? n. 1

Inje¢des que consigam 4+ Conflito
destruir a validade das
flechas
Situagao k Pré-requisito
requerida n. 2 n. 2

FIGURA 10— DIAGRAMA DE DISPERSAO DE NUVEM

FONTE: ADAPTADO DE SOUZA (1997)

ED

EDJ\ ED
7

Objetivo da
nuvem ED

a

ED

Injecao

ED ED

Injecdo

FIGURA 11 — ARVORE DA REALIDADE FUTURA

FONTE: ADAPTADO DE SOUZA (1997)

Entretanto, para que se possa realizar a transicdo para uma nova realidade, na

qual uma restricdo politica deixe de existir, sdo utilizadas mais duas
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ferramentas relativas ao PcR: a Arvore de Pré-Requisitos (APR) e a Arvore de
Transicdo (AT), as quais visam responder a questdo “Como motivar as
organizagbes a mudar?”. Assim, em muitos casos é necessario que se faga
uma subdivisdo dos objetivos principais, de forma a resolver-se primeiramente
0os obstaculos menores que provocam uma dependéncia cronoldgica para o
alcance dos objetivos intermediarios (Ol) possam ser atingidos de forma légica.
A ferramenta utilizada para tal € a APR, sendo que esta auxilia, na fase de
planejamento de implantacéo das inje¢des que serdo introduzidas, em um nivel
mais macroscopico. O nivel mais microscépico de detalhamento de como as
injecdes serdo implementadas na empresa, por sua vez, se da a partir da
Arvore de Transicdo (AT). Os diagramas genéricos dessas duas ferramentas

sdo mostrados respectivamente nas figuras 12 e 13.

Injecao Injecao
0 /‘ \ 0
o1
(0} (0) 1
0 (0)
o <" 0
X o1
(0]

FIGURA 12 — ARVORE DE PRE-REQUISITOS

FONTE: ADAPTADO DE SOUZA (1997)
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(0]}
0] Acdo do
interessado
- - Ol
Acao do
interessado ﬁB\
'\’ (o) | Acio do
Obstaculo interessado

FIGURA 13 — ARVORE DE TRANSICAO

FONTE: ADAPTADO DE SOUZA (1997)

Como sera visto, muitos dos processos desenvolvidos pela TOC estao
baseados nos PcR. Nesse sentido, uma dos principais conceitos da TOC ¢é o

de “mundo do ganho”, que sera apresentado na sequéncia.
4.4.1. “MuUNDO DOS CUSTOS” VERSUS “MUNDO DO GANHO”

De acordo com a TOC, existem duas situagcdes controversas na administracao
de qualquer negdcio: o controle de custos e a protegdo de ganhos. A TOC
designa essas duas condigdes, respectivamente, de “mundo dos custos” e de
‘mundo do ganho”. Neste particular, pode-se utilizar o diagrama de dispersao

de nuvem, ja apresentado, para resolver-se o dilema, como sera explicado.

Essas situagdes podem ser apresentadas na forma de um conflito que, se
tratado como parte do processo de raciocinio, resulta na eliminacao deste pela
identificacao de suposicdes incorretas (GOLDRATT, 1991), o que sera melhor
explicado neste particular, pois representam para a TOC e, principalmente

neste trabalho, um paradigma importante nos processos decisorios gerenciais.

No “mundo dos custos”, cujo enfoque € usual (largamente aplicado), considera-

se que todos os locais em uma empresa podem ser possiveis saidas de
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dinheiro. Administrar-se de acordo com o “mundo dos custos”, entao, significa
ter-se uma preocupacédo gerencial com a constante reducdo de gastos que
ocorrem em todos os locais. Esse fato esta diretamente relacionado a uma
abordagem analitica de pensamento, na qual cada parte do todo é considerada
independente das demais, acreditando-se que, a soma dos bons desempenhos
na reducdo de custos de cada parte de uma empresa trara como
consequéncia, um bom desempenho na reducio de custos para esta como um
todo. Por outro lado, no “mundo do ganho”, defendido pela TOC, a abordagem
€ sistémica e conflitante com a anterior. O pressuposto do “Mundo do Ganho”
considera que a empresa tal qual um sistema terd seu desempenho
equivalente ao desempenho das poucas restricdes presentes em seu processo
de obtencdo de lucros, por considerar que estas afetam as interagdes e
interdependéncia entre as fungdes das suas partes constituintes (recursos) e o
todo (empresa). Nesse caso, o bom desempenho de cada recurso
individualmente n&o garantira o bom desempenho da empresa como um todo.
Convém ainda ressaltar que, na procura pelo bom desempenho de todas as
partes, uma elevacao da eficiéncia /capacidade de um recurso que nao seja o
recurso restritivo, resultara em um aumento de estoques desnecessario e,
consequentemente, em um aumento de custos, sem que haja

necessariamente, um impacto positivo nos ganhos da empresa.

Para a TOC, o verdadeiro problema enfrentado pelas empresas esta no fato de
que estas acreditam que, para ter bom desempenho nos seus custos, estas

devem ter maximas eficiéncias em todos os lugares (GOLDRATT, 1998).



88

A tinica forma de se obter bom desempenho de
custos ¢ através de um bom desempenho local
em todos os lugares

Controlar Administrar
0s custos < de acordo com o
mundo do custo

Administrar

adequadamente Conflito !
Proteger o Administrar
ganho <€ de acordo com o
mundo do ganho

Nao ha como se obter um bom desempenho de
ganho através de bons desempenhos locais em
todos os lugares

FIGURA 14 — PROTECAO DO GANHO X REDUCAO Dos CUSTOS

FONTE: ADAPTADO DE GOLDRATT (1998)

O préprio argumento subjacente ao “mundo do ganho” identifica o pressuposto
falso que fundamenta o “mundo do custo”, ou seja, de acordo com a TOC, a
unica maneira de se aumentar o ganho e reduzir os custos em sistemas,
estaria na aplicag&o dos cinco passos apresentados. Assim, o unico lugar onde
se deve buscar otimizagdes locais € na restricdo (passo 2, explorar a restri¢cao).
O desempenho dos demais recursos fica entdo, vinculado a exploracdo da
restricdo (passo 3, subordinar o resto do sistema ao passo 2), e ndo segundo
as suas proéprias capacidades (GOLDRATT, 1998).

No préximo Capitulo, tais consideracbes e revisbes serdo expandidas e
utilizadas no ambito da cadeia de suprimentos. Serdo abordados alguns
conceitos da distribuicdo fisica sob a ¢ptica da TOC. Da mesma forma, a

cadeia de suprimentos, considerada por Pires (1998) como uma virtual unidade
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de negodcios, podera ser revista conceitualmente como um sistema, no qual
pode-se aplicar o método TPC. Assim, sera possivel também vislumbrar a
programacgao de produgdo, ndo somente para as unidades de negdcios

isoladamente, mas para a cadeia como um todo.
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5. A LogisTiICA FocADA NA TOC E o METoDO TPC APLICADO A CADEIA
DE SUPRIMENTOS

Algumas questdes relacionadas aos processos de distribuicdo (outbound) na
cadeia de suprimentos sao aqui discutidas conceitualmente. Certas
consideragdes sobre a logistica de distribuicdo, segundo a TOC, conservam
muita semelhanga com o conhecido método de reposi¢cao periddica, com a
diferenga de que nado s&o utilizados os conceitos de lote econémico usuais da
literatura. Outros aspectos, como a centralizacdo dos estoques, o
compartilhamento de riscos, a segmentacdo de mercado e o reabastecimento
colaborativo na cadeia, sdo ainda considerados como fatores essenciais para a

SCM no contexto apresentado.

Além disso, considerando-se a cadeia de suprimentos como uma extensdo do
sistema logistico para uma unidade de negédcios, sera apresentada uma
aplicagdo do método TPC a gestdo da cadeia, utilizando-se dos mesmos

principios ja discutidos no Capitulo 4.

Do ponto de vista gerencial, a TOC aplicada a SCM poderia constituir-se em
um fator de estimulo a colaboracido e, em diversos aspectos, para a formacao
de uma virtual unidade de negocios, que € um dos principais objetivos da

gestao da cadeia de suprimentos.

5.1. A LogisTICA DE DISTRIBUIGAO FUNDAMENTADA NA TOC

De acordo com Goldratt (2004), o problema da distribuicdo pode ser
representado por um dilema (Figura 15). Assim, para proteger as vendas no
sistema de distribuicdo é suposto que sejam mantidos altos inventarios. Ha
entdo, trés préssupostos que sustentam esta relagdo: os tempos de
reabastecimento s&o longos, os fornecedores ndo sdo confiaveis e as
previsbes de vendas sao imprecisas. Assim, deve-se reduzir

consideravelmente o tempo de reabastecimento, assim como elevar a
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confiabilidade nos fornecedores e encontrar um mecanismo que eleve a
confiabilidade das previsbes (GOLDRATT, 2004).

Mais inventario significa maiores investimentos, maiores limitagdes no
fluxo de caixa, maior obsolescéncia.

Reduzir os custos Manter baixos niveis de
inventarios
Obter um Sistema de .
R . Conflito !
Distribuigdo Lucrativo
Proteger as vendas | Manter altos niveis de
inventarios

Um periodo de reabastecimento longo significa que tanto a demanda
quanto o abastecimento ndo sdo confidveis

FIGURA 15 — DIAGRAMA DE DISPERSAO DE NUVEM PARA A DISTRIBUICAO

FONTE: ADAPTADO DE GOLDRATT (2004)

Dentre os fatores mencionados, o autor considera o /lead time de
reabastecimento (LTR) um dos fatores mais relevantes na tomada de decisao
no processo de distribuicdo. Assim, a principio, o ponto de venda (PDV) deve
solicitar um nivel de inventario de acordo com o consumo dentro do periodo de
reabastecimento. Para tanto, deve-se considerar todo o inventario no sistema,
ou seja, tanto o estoque nos PDV quanto o que esta em transito na rede de
distribuicdo (GOLDRATT, 2004).

Nessa mesma linha, Ptak & Schragenheim (2004) complementam
mencionando que o consumo meédio, a variabilidade do consumo, o tempo de
reabastecimento e a variabilidade no tempo de reabastecimento sao

parametros importantes que tém impacto nas decisdes sobre a distribuicao.
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Ainda com relagao ao lead time de reabastecimento, este pode ser considerado
como a soma dos elementos que o compdem e compreendem (GOLDRATT,
2004; PTAK & SCHRAGENHEIM, 2004):

e Lead times dos pedidos (order lead time): corresponde ao periodo de tempo
para que um pedido seja colocado. Em outras palavras, o lead time dos
pedidos corresponde ao intervalo de tempo entre pedidos de reabastecimento
(IP).

Outros dois fatores do LTR estdo relacionados ao tempo de suprimento
propriamente dito (lead time de suprimento — LTS - ou supply lead time), os

quais se dividem em:

e lead time de producgao: corresponde ao periodo de tempo necessario para
que um pedido seja processado, mais o tempo de fila para produgao, mais o

tempo de producgao propriamente dito;

e lead time de transporte: € o tempo necessario para transferir os bens da

fabrica para o ponto de venda.
Assim, LTR = LTS + IP.

O autor afirma entao que, quanto maior a frequéncia pedido/entrega (menor € o
lead time do pedido ou o IP), menores sdo os lead times de reabastecimento
do sistema. Por exemplo, ao invés de um determinado varejista realizar um
unico pedido de 16 unidades uma vez ao més, este poderia realizar pedidos
semanais de quatro unidades cada um (GOLDRATT, 2004).

O autor comenta que a subdivisdo do LTR em lead time do pedido e lead time
de suprimento ajuda a compreender o perfil de estoques ao longo dos canais
de distribuicdo (GOLDRATT, 2004).

Assim, o nivel de inventario em transito seria determinado pelo consumo
previsto dentro do /ead time de suprimento. Se o lead time de suprimento é de

um més, os estoques em transito corresponderiam também a um més.
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O nivel de inventario no PDV, por sua vez, é determinado pelo consumo
previsto dentro do lead time do pedido (subtraindo-se o estoque em transito)
que, poderia variar por exemplo, de 0 a 16 unidades, para o caso de um unico
pedido mensal, ou de 0 a 4 unidades realizando-se pedidos semanais
(GOLDRATT, 2004).

Cabe dizer que os conceitos até aqui apresentados nao se diferenciam dos
convencionalmente encontrados na literatura a respeito de modelos de gestéo
de estoques. O que muda, até o momento, é a forte énfase na importancia do
lead time de reabastecimento e na busca por formas de reduzir esse lead time.
Outro ponto de destaque, e que pode trazer confusdo aos leitores, esta na
definicdo do lead time de reabastecimento que trata, em unico termo, o
intervalo entre pedidos (IP) e o tempo de suprimento (LTS). A literatura muitas

vezes trata esses componentes separadamente.

Apos definidas algumas terminologias, Goldratt (2004) discute os critérios para
dimensionamento dos estoques entre elos de uma rede de distribuicio.

Segundo o autor, o dimensionamento deve considerar trés aspectos basicos:
- consumo ou demanda dentro do LTR,;
- a propria duragao do LTR;

- variabilidades da demanda e dos fatores componentes do LTR dentro do

intervalo correspondente ao LTR.

Dessa forma, aumentos na taxa de consumo, no LTR ou nas variabilidades do

sistema elevam os niveis de estoques a serem mantidos.

Entdo, ao se considerar as variagdes no consumo ou no /ead time de
reabastecimento, o nivel de inventario a ser mantido deve ser aquele previsto
de acordo com o consumo maximo dentro do lead time de reabastecimento,
multiplicado por um fator de seguranga que reflita o nivel de incerteza

considerado.
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Ainda de acordo com o exemplo citado, vale lembrar que tanto a opgao de um
unico suprimento mensal de 16 unidades, quanto a opgéo de reabastecimentos
semanais de 4 unidades, vao possibilitar o atendimento a demanda total
mensal de 16 unidades no PDV. No entanto, o impacto resultante de cada uma
dessas situagdes é bem distinto. Primeiro, a acuidade nas previsdes decai a
medida em que o periodo de tempo se eleva. Isso quer dizer que quanto mais
longo é o LTR, mais elevada é a variabilidade no consumo. Da mesma forma,
em muitos ambientes, quanto mais longo € o lead time de reabastecimento,
maior € a variabilidade presente no proprio LTR (GOLDRATT, 2004).

Esses ultimos comentarios ajudam a entender a importancia que se deve dar a
reducdo do LTR. Além de um impacto direto, a reducdo do LTR permite
também um impacto indireto na reducdo dos estoques. O impacto indireto
deve-se ao fato de que, quanto menor o LTR, menos sujeito sera o sistema a
imprevisibilidade da demanda e do proprio LTR. Assim, uma redugao de, por
exemplo, 50% no LTR, deve proporcionar uma reducdo de mais que 50% no

nivel total de estoque.

Os elementos ja mencionados, que comprometem o /lead time de
reabastecimento, estdo, por sua vez, relacionados a questdo dos lotes
econdmicos, ja abordada no Capitulo 4. O conceito de lote econbmico pode
contribuir com aumento do lead time de reabastecimento ao afetar cada um
dos trés componentes do LTR comentados (GOLDRATT, 2004):

1. Lead time dos pedidos ou intervalo entre pedidos (IP): como o IP é
convencionalmente calculado como o lote econémico do item dividido pela
demanda média desse mesmo item, quanto maior o lote econémico, maior o
IP. Como os lotes econémicos tendem a ser grandes devido aos descontos
conseguidos na compra de grandes quantidades e ainda devido ao conceito de
custo de pedido (o qual, mesmo que seja fixo na sua maior parte, € muitas
vezes visto como custo variavel nos calculos de lotes econdémicos), entdo os
IPs tendem a ser igualmente grandes (GOLDRATT, 2004). Ptak &
Schragenheim (2004) enfatizam ainda que a conectividade e a facilidade de

comunicacao via sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) possibilitam
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conhecer as necessidades diarias de materiais de cada empresa na cadeia, 0
que auxilia na redugdo do efeito chicote e na significativa redugdo das

quantidades pedidas e nos IPs.

2. Lead time de Producéo: altos volumes contratados (devido aos grandes lotes
econdmicos de reabastecimento) ocasionam altos /ead times de produgao, uma
vez que maior tempo de processamento e fila serdo necessarios. Ainda que a
quantidade encomendada ndo seja suficientemente grande sob o ponto de
vista da producdo, decisdbes fundamentadas em medidas locais de
produtividade e eficiéncia de recursos (ja comentadas anteriormente neste

trabalho) irdo garantir longos /lead times de produ¢do (GOLDRATT, 2004).

3. Lead time de transporte: longos lead times de transporte surgem da espera
ocasionada pela necessidade de se atender aos requisitos de transporte com
carga “cheia” (GOLDRATT, 2004). E importante notar que, o fato de se
trabalhar com cargas cheias ndo necessariamente faz sentido sob o ponto de
vista de todo o sistema. Nesse sentido, Ptak & Schragenheim (2004)
questionam a necessidade de lotes fixos de embarque e enfatizam que a
flexibilizacdo nos tamanhos dos lotes de transporte para cada produto
representa um baixo prego a pagar por uma significativa redugédo nos estoques

€ um aumento nos niveis de servico em toda a rede.

Portanto, ao se permitir longos lead times de reabastecimento, o nivel de
inventario no sistema de distribuicao é consequentemente elevado. Dai, quanto
maior o nivel de inventario no sistema, mais lentamente ele reagira as
alteracdes da demanda real, perdendo em flexibilidade, assim como o sistema
tera o seu desempenho mais dependente de uma elevada precisdo das
previsdes da demanda (GOLDRATT, 2004).

Goldratt (2004) contribui para o problema da distribuicdo sugerindo que seja
mantido um Jead time de reabastecimento razoavelmente pequeno. A
eliminagao de medidas de desempenho com base em otimiza¢des locais, como
o conceito de lote econbmico, seria um primeiro passo para possibilitar

reducdes nos fatores componentes do LTR e, conseqlientemente, do proprio
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LTR. Devido aos impactos diretos e indiretos nos niveis de estoque advindos
dessa reducgao, isso possibilitaria uma diminuicdo na variabilidade do sistema
de distribuicdo, tanto em relacao as previsdées da demanda quanto em relacéo
as proprias variagcbes no lead time de reabastecimento. Haveria, dessa
maneira, uma consequente reducdo no lead time global do sistema de
distribuicdo em termos dos estoques meédios de reabastecimento e de

seguranga.

Umble & Umble (2002) apresentam um modelo de distribuicdo nessa mesma
linha. O modelo é representado por um depdsito central (DC), localizado na
fabrica, que abastece armazéns regionais (ARs), os quais, por sua vez,
abastecem os pontos-de-venda (PDVs). A Figura 16 a seguir ilustra a relagéo

entre a fabrica e o DC, seus ARs e os PDVs.

Uma questao essencial a ser ressaltada € que o modelo TOC para distribuicao
sugerido por Umble & Umble (2002) difere, conceitualmente, dos modelos de
distribuicdo convencionais pelo fato de ndo considerar, em seus calculos, os

conceitos usuais de lotes econdmicos, sejam estes de compra ou de produgao.

As tomadas de decisao sobre distribuicdo, nesse sentido, devem ser realizadas
considerando-se o menor interval o entre pedidos (IP) possivel na rede de
distribuicao estudada. Para tal, nos critérios para a tomada de decisdes sobre 0
dimensionamento do IP deverdo utilizados os indicadores G, | e DO em
(apresentados no capitulo 4) em conjunto, visando sempre a maximizagao do

desempenho do sistema.

Como pequenos IPs sdo vistos como potenciais catalisadores para o aumento
do ganho (ao proporcionar mais flexibilidade ao sistema e garantir uma menor
vulnerabilidade as variagdes na demanda), geradores de menores inventarios
e, ainda, que muitas despesas comumente vistas como variaveis séo tidas
como fixas pela TOC, entdo ha uma tendéncia da abordagem TOC sugerir IPs
significativamente menores que aqueles obtidos pelo usual conceito de lote

econdmico.
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FIGURA 16 - MODELO DE DISTRIBUICAO CENTRALIZADO COM BASE NA TOC

Na rede hipotética considerada (Figura 16), a analise e calculo do IP devem
ocorrer tanto entre a fabrica e o DC quanto para a distribuicdo entre o DC e os

ARs e destes em relagdo aos PDVs.

A forma sugerida pelos autores, utilizando-se da abordagem TOC, sugere que,
uma vez identificado o IP que maximiza a relagdo G, | e DO do sistema, os
estoques a serem mantidos em cada elo da rede de distribuicdo (DC, ARs e
PDVs) devam ser suficientes para se garantir um fluxo continuo de material

durante cada IP.

Dessa forma, a abordagem TOC sugere um modelo similar ao conceito de
reposicao periodica (reposicdo a cada IP), com estoques maximos (Emax)

dimensionados segundo a seguinte férmula:
Emax = [(LTS + IP) x D] x FS
Sendo que:

Emax = estoque a ser mantido em um determinado elo do sistema de

distribuicao;

IP = intervalo entre pedidos;
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LTS = lead time de suprimento do elo em questao;
D = demanda média relativa aquele elo;
FS = fator de seguranga relativo ao nivel de servigo desejado.

Vale notar que a férmula é, essencialmente, a mesma sugerida por Goldratt
(2004), com o LTR dividido em IP e LTS. Dessa forma, ao dimensionar os
estoques no DC, nos ARs e nos PDVs, de acordo com a formula anterior, seréo
mantidos estoques suficientes apenas para suprir as demandas reais ocorridas
durante cada IP. O reabastecimento passa a ser, efetivamente, puxado de

acordo com o consumo nos PDVs.

O unico estoque remanescente refere-se aquele resultante da aplicacdo do
fator de seguranca (FS). No entanto, cabe registrar que os mecanismos
apontados para reducido do LTS e do IP permitem que se aproxime de uma
reposicdo continua ou diaria, reduzindo as imprevisibilidades e,

consequentemente, o FS.

A aplicagdo dessa abordagem, no entanto, pode trazer duvidas quanto a forma

de calcular o IP e 0 LTS entre a fabrica e o DC.

De acordo com Umble & Umble (2002), toda a necessidade de
reabastecimento no DC deve estar relacionada ao tamanho do lote de
fabricacdo no RRC e a sua consequente exploragao. Assim, entre a fabrica e o
DC, e partindo-se do pressuposto que toda a cadeia estd sendo gerenciada
segundo a légica Tambor-Pulm&o-Corda (no final deste capitulo este ponto
sera mais bem discutido), o calculo do LTS deve corresponder ao lead time de
producdo do RRC até a expedicdo da fabrica, o qual, por sua, vez, é
exatamente o pulmido de mercado da fabrica. O IP da fabrica ao DC deve
envolver o tempo médio que um determinado lote fabricado voltara a ser
manufaturado pelo RRC. Esse tempo é definido por Umble & Umble (2002)

como tempo de ciclo da fabrica.
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O seguinte exemplo numérico, adaptado de Umble & Umble (2002), pode ser
descrito para quantificar-se o tempo de ciclo da fabrica. Considera-se uma
unica linha de producdo que manufatura 6 tipos de produtos, e esta opera 24
horas/dia, 7 dias por semana. A linha de producdo pode produzir um unico
produto por vez e o tempo de set up entre produtos € de 24 horas. A
capacidade produtiva da fabrica para qualquer um dos produtos € de 6
unidades/hora. O armazém central da fabrica transfere continuamente produtos
para 0os armazéns regionais. As cargas de caminhdes podem ser compostas
por quaisquer mix de produtos. Considera-se ainda uma demanda média de
120 unidades de cada um dos 6 produtos por semana. Os PDVs requisitam

produtos de acordo com uma politica de inventario minimo-maximo.

Para um mix de 6 produtos e uma demanda semanal de 120 unidades de cada
produto, é calculada uma necessidade de producgao total de 720 unidades por
semana. Tendo a fabrica uma restricdo de capacidade a 6 unidades/hora,
seriam necessarias 120 horas de producido para atender a demanda de 720
unidades por semana, mais 2 setups, cada qual com duracao de 24 horas, o
que resulta em um total de 168 horas disponiveis (ou uma semana) para

producao de 2 dos 6 produtos na fabrica.

Dessa forma, para se produzir os 6 produtos requisitados, seriam necessarios
6 setups, o que ira requerer um total de 3 semanas (ou aproximadamente 15
dias) para produzir todos os 6 produtos. Assim, em 3 semanas seria possivel
produzir 360 unidades. Acrescentando-se 2 semanas (240 unidades) como
seguranca, haveria portanto, um maximo de 5 semanas de estoque no depésito

central (DC), por exemplo.

Logo, o estoque maximo no DC deve ser igual ao lead time de producao (igual
ao pulmao de mercado e nao tratado no exemplo) mais o tempo de ciclo da
fabrica (3 semanas), ambos multiplicados pela demanda média. Como no caso
anterior, deve-se considerar ainda um fator de seguranga em funcédo da

variabilidade da demanda de acordo com o nivel de servigo exigido.
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Ptak & Schragenheim (2004) complementarmente, sugerem para o processo

distribuicao:

e posicionar os inventarios onde a variabilidade da demanda & menor (este

aspecto sera melhor explorado no item 5.2.1);
e reduzir significativamente o LTR;

e identificar rapidamente as tendéncias da demanda e atualizar os pulmdes de

forma dindmica.

Apods discutir a forma como os estoques sdo dimensionados na cadeia, é
apresentada a seguir a visao da TOC sobre a gestao do que é considerado por

esta como os pulmdes de estoques na rede de distribuicao.
5.1.1. A GESTAO DOS ESTOQUES NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Como pbde ser observado no tépico anterior, ndo é esperado que o nivel de
estoque fisico presente em cada uma das localidades (PDVs, ARs e DC) na
rede de distribuicao esteja em seu maximo de acordo com a TOC. Assim, nao
€ necessario saber quanto estoque fisico é preciso para o consumo imediato,
mas quanto estoque devera estar presente simultaneamente nos pontos de
consumo e nos canais de distribuicdo (PTAK & SCHRAGENHEIM, 2004).

A Figura 17 esboga a forma como a TOC administra os estoques. Esta
representa os estoques nos canais de distribuicao, suficientes para reabastecer
o que foi vendido em cada localidade, de forma que isso ocorra dentro do LTR
corresponde a cada localidade. No lado direito da figura é ilustrado o pulméo
de estoque fisico ou pilha, como é algumas vezes chamado, dividido em trés
tercos. Como ja explicado em topico referente a gestdo do pulméo, o estoque
em cada ponto de consumo deve oscilar entre um terco e dois tercos do nivel
maximo de estoque (Emax) dimensionado para cada site. Isso deve ocorrer de
forma que o estoque faltante para completar o nivel maximo ja esteja presente
no canal de distribuicdo, como ilustrado (PTAK & SCHRAGENHEIM, 2004).
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Pedido de recebido por produgdo
suprimento um liberada na 1/3
fornecedor fabrica
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Canal de distribuicao estoques

(pilha)

FIGURA 17 — A ESTRUTURA DO PULMAO DE ESTOQUES DE ACORDO CoM A ToC

FONTE: ADAPTADO DE PTAK E SCHRAGENHEIM, 2004.

Nas praticas usuais, sdo mantidos determinados niveis de inventarios a partir
das previsdes de vendas, o que ndo elimina as outras variaveis envolvidas na
gestdo dos estoques. A TOC considera, além da variabilidade no consumo, o
LTR, o consumo médio dentro do LTR e a variabilidade no préprio LTR como
discutido anteriormente. Esses quatro fatores, conjuntamente com o
monitoramento do consumo do estoque, proporcionam a reducdo no inventario
ao mesmo tempo em que nivel de servico ao cliente é elevado (PTAK &
SCHRAGENHEIM, 2004).

O principio de funcionamento das pilhas €& similar ao conceito de
“supermercado” de pegas em um ambiente Make-To-Stock (MTS), com as
diferencas ja discutidas em relagdo a gestdo de estoques convencional. As
pilhas sdo mantidas nos sites da rede de distribuicdo (DC, ARs e PDVs) e onde

a légica de reposicao no sistema seja MTS.

Quanto ao monitoramento da pilha ou pulmdo de estoques, considera-se a
mesma divisdo conceitual em trés tercos, que é aplicada ao pulmao de tempo

(time buffer) do TPC. Quando a pilha esta preenchida até o terceiro tergo, ndo
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ha necessidade de nenhuma urgéncia ou apressamento de material. Quando o
nivel de estoque de um determinado produto esta a dois tergos, ha alguma
prioridade em trazer os estoques que estdo em transito. Se o nivel de estoques
para um produto estiver em um terco, este estoque deve ser expedido com
urgéncia para que nao se corra o risco de haver stock-out (PTAK &
SCHRAGENHEIM, 2004).

Supondo-se, por exemplo, uma situacdo na qual o nivel de reabastecimento
(Emax) seja de 120 unidades e o estoque remanescente seja de 70 unidades,
o status do pulmao seria 100 x [(120 - 70)/120] = 41,66% , que representa um
preenchimento na faixa de dois ter¢os do pulm&o de estoques, ou seja, o nivel
da pilha esta dentro da faixa planejada. Se este nivel, por outro lado, estiver
acima de 66% para um determinado produto, isso indica que ha menos de um

terco de pulmao em estoque, correndo-se o risco de desabastecimento.

Além dos aspectos apresentados, ha outros elementos sugeridos pela
abordagem proposta pela TOC que podem elevar o desempenho dos sistemas
de distribuicdo, tanto sob o ponto de vista da logistica integrada quanto sob o

ponto de vista mais abrangente da Gestao da Cadeia de Suprimentos.

5.2. ELEVANDO A SINERGIA DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO NA CADEIA

Além de algumas das praticas da SCM mencionadas no capitulo 3, as quais
englobam os processos logisticos relacionados a cadeia, ha outros aspectos
que podem ser considerados para se produzir ganhos na relagdo fornecedor-
varejista. Entre estes, segundo Simatupang et al. (2004) e Simchi-Levi et al.
(2000), destaca-se a centralizagdo dos estoques e o compartiihamento de
riscos (risk pooling), a manufatura postergada e a segmentacdo de mercado. A

sequir, tais conceitos sdo apresentados de forma resumida.



103

5.2.1. CENTRALIZAGAO DA DISTRIBUIGAO E COMPARTILHAMENTO DE RISCO (RISK
POOLING)

A TOC também sugere, como forma de reduzir os niveis de estoques no
sistema, melhorar a confiabilidade e elevar a flexibilidade, fazer uso de um
conceito ja conhecido, porém nem sempre convenientemente explorado,

denominado compartilhamento de risco ou risk pooling.

Segundo Simchi-Levi et al. (2000), ao centralizar a armazenagem, podem-se
obter vantagens em termos da agregacdo da demanda, ou seja, pode-se
conseguir uma reducao significativa de estoques representada pela reducéo
nos estoques de seguranga em relacdo a opgao de armazenagem

descentralizada.

Para ilustrar essa afirmagéo, os autores sugerem um exemplo composto por
dois armazeéns, sendo o primeiro na localidade 1 e o segundo na localidade 2.
Esses sao substituidos por um unico armazém localizado entre ambos, que
realizaria o processo de distribuicdo e que garantiria 0 mesmo nivel de servigo
do sistema anterior com dois armazéns. Devido ainda a aleatoriedade na
demanda, € muito provavel que um pedido acima da média em um varejista,
seja compensado por um pedido abaixo da média em outro. Nesse sentido, a
probabilidade deste fato ocorrer tende a aumentar com crescimento do niumero
de varejistas na rede de distribuicdo (SIMCHI-LEVI et al., 2000).

As Tabelas abaixo mostram um histérico de vendas para um produto A e para

um produto B nas duas localidades.
TABELA 6 — DADOS HISTORICOS DE DEMANDA PARA O PRODUTO A

Dados Historicos para o Produto A

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8

Localidade 1 33 45 37 38 55 30 18 58
Localidade 2 46 35 41 40 26 48 18 55
Total 79 80 78 78 81 78 36 113

FoNTE: ADAPTADO DE SIMCHI-LEVI ET AL. (2000)
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TABELA 7 — DADOS HISTORICOS DA DEMANDA PARA O PRODUTO B

Dados Histdricos para o Produto B

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Localidade 1 0 2 3 0 0 1 3 0
Localidade 2 2 4 0 0 3 1 0 0
Total 2 6 3 0 3 2 3 0

FONTE: ADAPTADO DE SIMCHI-LEVI ET AL. (2000)

TABELA 8 — RESUMO COMPARATIVO : SISTEMA DE DISTRIBUICAO CENTRALIZADO X
DESCENTRALIZADO

Resumo dos dados

Desvio-Padrdo Coeficiente
Demanda

Produto 4 araa de Variacao
Média nganda (CV)Q
Localidade 1 A 39,300 13,20 0,34
Localidade 1 B 1,125 1,36 1,21
Localidade 2 A 38,600 12,00 0,31
Localidade 2 B 1,250 1,58 1,26
Total A 77,900 20,71 0,27
Total B 2,375 1,90 0,81

FONTE: ADAPTADO DE SIMCHI-LEVI ET AL. (2000)

Como é possivel observar a partir dos dados apresentados, a soma dos
desvios para ambos os produtos, em cada uma das duas localidades, € maior
que o desvio-padrdo da soma para a demanda dos mesmos produtos, se estes
estivessem em uma unica localidade. O coeficiente de variagdo calculado é
definido como a razdo entre o desvio-padrdo e a demanda média, o qual

mostra os respectivos percentuais relativos as demandas em cada caso.

Simchi-Levi et al. (2000), argumentam que a centralizagdo dos estoques reduz
ambos estoques de seguranga e o estoque meédio no sistema. Além disso,
sempre que a demanda para uma localidade estiver acima da média da
demanda para outra localidade, € possivel realocar os itens respectivamente,
de uma localidade para a outra, o que nao é possivel (ou pelo menos € mais

custoso) em um sistema descentralizado. Da mesma forma, quanto maior for o
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coeficiente de variagao (CV), maiores serao os beneficios do compartilhamento

de riscos.

Pode-se dizer que o estoque médio compreende dois componentes, um
relacionado a demanda média semanal e outro proporcional ao desvio-padrao
da demanda semanal, sendo que este ultimo vai influenciar diretamente o
estoque de seguranga. Assim, com a centralizagdo dos estoques, a
possibilidade de redugao no estoque médio tera uma maior contribuicdo
advinda do estoque de seguranga, a medida em que o coeficiente de variagéao
tornar-se menor (SIMCHI-LEVI et al., 2000).

De acordo com Yuan et al. (2003), a agregacéo de inventarios na fabrica ou no
DC possibilitariam ainda uma maior confiabilidade no processo de
reabastecimento. Deve-se, portanto, manter um nivel mais elevado de
estoques nessas localidades, onde as previsdes de vendas sao mais acuradas,
mantendo-se um processo de reposig¢ao a partir do DC. Nesse caso, o tempo
de suprimento equivaleria somente ao tempo de transporte, ja que € elevada a
confiabilidade de que um determinado produto requisitado esteja no depésito
central (YUAN et al. 2003).

5.2.2. MANUFATURA POSTERGADA (POSTPONEMENT MANUFACTURING)

A logica da manufatura postergada (postponement) consiste em postergar a
configuracao final de um produto até que sua real demanda seja conhecida
(PIRES, 2004). De acordo com o autor, essa pratica comecou a ser difundida a
partir de 1960 em fungéo do conceito de “modulariza¢cado” de produtos, ou seja,
em fungao da possibilidade de que diversos produtos pudessem ser produzidos
a partir de diferentes combinagbes de montagens (mass customization). Além
disso, o postponement vai ao encontro dos conceitos contemporaneos da

produgao puxada.

E compreendido no ambito da SCM, que a “customizagdo em massa” torna-se
uma realidade quando, alinhadas as diferentes competéncias dos parceiros da

cadeia, é possivel aliar-se as vantagens da produgdo em massa com 0s
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diferenciais da producdo artesanal, o que nado poderia ser obtido
individualmente em cada unidade de negdcios, mantendo-se o frade off custo x
diferencial (PIRES, 2004).

Essa visdo e compreensdo de que o resultado do todo € mais que a simples
‘soma” de suas partes, € sem duvida pertinente ao contexto das praticas na
TOC e da abordagem sistémica. Nesse contexto, cada fungdo empreendida
pelas unidades de negdcios na cadeia € essencial para a criagdo de novas
competéncias (como, por exemplo, a “customizacdo em massa”) e fungdes
inexistentes anteriormente em <cada uma das partes consideradas

individualmente.

A postergacgao, contudo, auxilia a manter os estoques mais proximos do cliente
final, o que também faz parte da abordagem TOC, diferentemente de outras
abordagens nas quais estes estao presentes em todos os nos da cadeia de

suprimentos.

Ha trés tipos distintos de postergagdo segundo VAN HOEK (1997),
BOWERSOX & CLOSS (2001) e PIRES (2004):

e Postergagcdo de tempo: visa atrasar a movimentagao e a transformagao de

materiais até que o pedido de um cliente seja recebido.

e Postergacdo de forma: visa atrasar ao maximo a manufatura ou a

configuracéo final do produto.

¢ Postergacéao de lugar: visa a postergacao da expedicao para os distribuidores
mais proximos do cliente final, pelo posicionamento dos estoques nos canais

de distribuicdo, em fabricas centralizadas, ou em centros de distribuigéo.

A postergacao de tempo e de lugar, utilizada de forma conjunta, € chamada de
postergacao logistica (BOWERSOX & CLOSS, 2001; PIRES, 2004).

De acordo com Pires (2004), na visdo da SCM, a postergagao de forma tem

sido incorporada as outras duas conjuntamente, das quais deriva o conceito de
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globalsourcing, em que as estratégias de suprimento tém sido definidas sob um
enfoque global. De acordo com o autor, essa pratica tem as seguintes

caracteristicas:

e Postergagdo maxima de alguns processos até que um pedido de venda seja

colocado (tempo).

¢ Algumas especificagdes finais e regionais tém sido configuradas pouco antes

da entrega do produto (forma).

¢ Quando possivel, os produtos sdo enviados a centros de distribuigdo globais,
podendo-se obter movimentagdo de carga consolidada e concentragcédo de

estoques.

Uma das vantagens do postponement é a possibilidade de criar-se um produto
“customizado” para o cliente final, sem com isso incorrer em custos produtivos

maiores.

No postponement, ha uma maior flexibilidade e a manutencdo de niveis
menores de estoque, pois ha um menor numero de componentes mais
genéricos em relacdo ao convencional, que podem ser utilizados na
composi¢cao de uma grande variedade de produtos. Além disso, em muitas
situacdes, a previsao da demanda pode ser realizada mais facilmente no nivel
de componentes do que em nivel de produtos finais (VAN HOEK, 1998; PIRES,
2004).

5.2.3. SEGMENTAGAO DE MERCADO

Blackstone (2001) argumenta que ha duas percepgdes distintas do valor do
produto. A percepcao do cliente e a do fabricante. A percepc¢éo do fabricante é
voltada para o custo, assim, um produto deve necessariamente ter um valor
suficiente para cobrir os custos de producdo e ainda proporcionar o lucro
desejado. A percepcado do cliente, porém, baseia-se em utilidade e, nesse

sentido, cada cliente tera uma percepcgao distinta de utilidade.
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Somente aqueles potenciais clientes, cuja percepc¢ao de valor ultrapasse o
preco estipulado pelo fabricante para o produto, tornar-se-d0 consumidores
satisfeitos (BLACKSTONE, 2001). O diagrama de dispersdo de nuvem da
Figura 18 exemplifica o dilema entre se obter volume suficiente de venda ou

manter margens razoaveis.

Obter volume Agir segundo a
suficiente de  [€ percepgao de valor do
venda cliente
Tomar boas decisdes Conflito !
de venda

Manter margens Agir segundo a

razoaveis nos [€ percepgao de valor do
produtos fornecedor

FIGURA 18 — DIAGRAMA DE DISPERSAO DE NUVEM DE MARKETING

FONTE: ADAPTADO DE BLACKSTONE (2001)

Segundo o autor, a percepcgao de valor do fabricante, que é frequentemente
focada em preco, € quase sempre bem maior que a percepgao de valor do
cliente. Uma vez que o fabricante normalmente ndo deseja reduzir suas
margens, este deve encontrar uma forma de elevar a percepgéo de valor do

consumidor, o que sugere a eliminagao do dilema acima.

Uma arvore genérica de relacionamento causa-efeito pode ser descrita para
explicar a injegao (termo frequentemente utilizado como indicativo de solugéo
na linguagem TOC) que resultou na solu¢do do dilema. Como ja visto no
capitulo 4, a arvore da realidade atual (ARA), que é construida pela enunciagéo
de situagdes indesejaveis aos clientes, visa encontrar a causa-raiz ou causas
subjacentes para essas situagdes indesejaveis por meio de uma relagao de
causa-efeito. Na ARA da Figura 19, a empresa deve determinar as causas-raiz

(ou as causas mais provaveis) e remové-las a partir de agdes apropriadas.
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Em se tratando de uma cadeia de suprimentos, o varejista pode apresentar
grandes estoques de determinados itens e falta (stock-outs) de outros, devido
aos longos lead times do fabricante. Mantendo os estoques centralizados na
fabrica, o fabricante pode reduzir os seus lead times e resolver o problema dos

distribuidores e varejistas.

O autor sugere, na analise da ARA, que o fabricante centralize o inventario na
fabrica. Este também enfatiza que entregas mais freqlentes significam
pagamentos mais frequentes ao fabricante, o que leva a uma melhora no fluxo
de caixa deste ultimo. Na ARA abaixo, a entidade 70, que é resultante das
entidades 60 e 50, indica que a empresa deve melhorar a percepgao que o
mercado possui de seus produtos para que a solugcdo seja efetivamente
implementada e o nivel de vendas seja elevado (BLACKSTONE, 2001).

Em suma, o problema pode ser visto como uma restricdo na politica da

empresa e as questdes a serem respondidas (Capitulo 4) devem ser:

e O que mudar? (What to change?). O problema-raiz esta relacionado ao que a
empresa pode oferecer aos clientes? (BLACKSTONE, 2001).

e Para o que mudar? (To what to change?). Ha alguma mudanga simples que a
empresa pode realizar, a qual traria uma vantagem competitiva significativa?
Tal mudanga é chamada por Goldratt de “oferta irrecusavel” (mafia offer)
(BLACKSTONE, 2001).

e Como mudar? Tal questao requer o conhecimento da construgcédo de arvores
l6gicas apropriadas e de facil leitura (BLACKSTONE, 2001).

A segmentagao de mercado visa elevar a percepgao do cliente em relagao ao
produto. Dessa forma, implementando-se, por exemplo, o método TPC para a
programacgao da produgao, pode ser possivel obter-se lead times de produgao
reduzidos em relagdo ao que € praticado no mercado concorrente. Assim, seria
possivel oferecer dois tipos de servigos diferenciados, ou seja, poder-se-ia
oferecer entregas com lead times padrdo aos mesmos niveis de prego ja

praticados e, ao mesmo tempo, cobrar-se um preco mais elevado por um
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servigo de entrega urgente, caso o cliente deseje os produtos em um tempo
reduzido em relag&o ao servigo padrao (BLACKSTONE, 2001).

70

A percepgdo do valor que o mercado
possui do produto de uma empresa ¢
maior que a percep¢do que uma
empresa tem do valor dos produtos
dos seus competidores.

/\

60 50

Ninguém estd direcionando A empresa ndo tera problema

adequadamente os problemas algum em implementar pequenas

principais, responsaveis  por mudangas de forma que isso traga

estes efeitos indesejaveis. altos beneficios aos clientes.
/ -

40 A empresa deve determinar quais

sdo as causas mais profundas na

Desde que haja mais do que um 1
arvore da realidade atual que

efeito indesejavel que se origine

das possibilidades de ofertas da podem ser removidas através de
empresa, ha causas mais possibilidades de ofertas aos
profundas do problema que clientes.
precisam ser corrigidas.
10 20
Uma arvore da realidade atual A arvore da realidade atual é
do mercado da empresa ¢ uma forma muito efetiva de
construida . conectar problemas

FIGURA 19 — ARVORE GENERICA DA REALIDADE FUTURA PARA MARKETING

FONTE: ADAPTADO DE BLACKSTONE (2001)

Simatupang et al.(2004) sintetiza as idéias até aqui apresentadas, propondo
um reabastecimento puxado, com estoques centralizados e IPs reduzidos.
Além disso, a centralizagcdo dos estoques e o compartihamento de riscos
podem auxiliar na sensivel reducdo de estoques no sistema de distribuigao,
visto a possibilidade do aproveitamento da correlagdo entre demandas, assim
como a reducdo nos estoques de seguranga. Da mesma forma, a manufatura

postergada pode contribuir para a redugdo de estoques, criando um fluxo
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logistico mais flexivel de materiais. A segmentagcao de mercado, por sua vez,
torna-se viavel a partir dos beneficios advindos da reducdo de estoques que o
sistema TPC proporcionaria na manufatura, em relagdo aos métodos usuais,
permitindo a criagdo de um diferencial competitivo de mercado. Tudo isso,
somado as énfases e formas sugeridas para reducdo do lead time de
reabastecimento, formam uma abordagem consistente de busca pela reducao
dos estoques, reducado dos tempos de atendimento, aumento da confiabilidade
no atendimento dos prazos e aumento da flexibilidade do sistema. Essas
seriam, portanto, praticas fundamentadas na TOC que poderiam contribuir para
a SCM.

Na sequéncia, considerando-se uma visdo de negodcios mais abrangente no
contexto de uma cadeia de suprimentos, e ndo somente de uma rede de

distribuicao, discute-se o método TPC a ela aplicado.

5.3. A GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E O METODO TAMBOR-PULMAO-CORDA
(TPC)

Segundo Stein (1997), para se atender as exigéncias dos clientes por novos
produtos, os fornecedores se arriscam a manter altos niveis de inventarios de

materiais, que podem tornar-se obsoletos em pouco tempo.

De acordo com o autor, segundo a TOC, mesmo que clientes ou fornecedores
se comprometam a assumir a compra de matérias-primas e componentes
obsoletos, haveria um aumento da despesa operacional no sistema como um
todo, que acabaria sendo repassado ao cliente final. Esse fato seria mais
contundente ainda quando se considera a amplitude da cadeia de suprimentos
envolvida (STEIN, 1997).

Nessa mesma linha, Correa (2002) enfatiza que o Unico membro da cadeia que
a alimenta, de fato, é o cliente final. Para o autor, todos os outros parceiros séo
apenas repassadores de produtos e de dinheiro, no sentido em que suas
relagdes de troca sb serdo efetivas quando, de fato, um determinado produto

produzido pela cadeia for adquirido por um cliente final. Pode-se concluir dai
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que a falta de habilidade de uma cadeia, como um todo, em gerenciar seus
inventarios e informacgdes para atender ao consumidor final, causaria a perda

de competitividade desta.

Stein (1997) apresenta o que seria um dilema da competitividade em uma

cadeia de suprimentos (Figura 20):

Acelerar a entrega de Manter altos
materiais entre 0s ¢ inventarios nas
parceiros da cadeia plantas dos

fornecedores
Fornecer produtos que
satisfacam a demanda de

mercado acompanhando a
evolugdo de novos
produtos e possibilitando

entregas pontuais. '\

Responder Manter baixos
rapidamente as < inventarios nas
freqiientes alteragoes plantas dos
de engenharia fornecedores

FIGURA 20 — DIAGRAMA DE DISPERSAO DE NUVEM PARA A CADEIA DE
SUPRIMENTOS

FONTE: ADAPTADO DE STEIN (1997)

Para assegurar que o objetivo seja mantido, e que os produtos cheguem
pontualmente aos clientes, o fornecedor deve manter altos niveis de inventario
na cadeia. Por outro lado, para responder rapidamente aos anseios dos
clientes por novos produtos e manter um baixo nivel de devolugbes, os
fornecedores devem manter baixos inventarios, o que caracteriza uma
contradicao (STEIN, 1997).

Stein (1997) e Souza et al. (2004) argumentam que, apesar do tamanho ou
complexidade de uma cadeia de suprimentos, esta continua a obedecer as leis
fisicas que governam quaisquer ambientes fabris, ou seja, ambientes
conceituados como sistemas. Portanto, tanto grupos de empresas em uma

corporagcdo, quanto empresas individuais participantes de uma cadeia de
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suprimentos, estariam sujeitas as mesmas regras que governam ambientes de

manufatura.

Isso significa que os mesmos cinco passos de melhoria continua do
desempenho, definidos pela TOC para um ambiente de manufatura, poderiam
ser implementados em uma cadeia de suprimentos de forma analoga. Nesse
caso, as restricdes primarias da cadeia poderiam ser identificadas e
exploradas, enquanto outros recursos estariam a elas subordinados de forma a

possibilitar a melhor exploragao das restricdes (STEIN, 1997).

Pérez (1997) enfatiza a mesma idéia da aplicacao dos principios da TOC na
SCM:

¢ deve-se selecionar o local da cadeia no qual a restricdo permanecera;

e deve-se assegurar que a restricdo sempre estara trabalhando no ritmo e de

acordo com as prioridades da demanda do cliente final,

¢ todos os recursos nao-restritivos deverao estar subordinados a restricido para

assegurar que esta permanega sempre no mesmo local.

A identificacdo da restricdo implica, primeiramente, que se reconheca quais sao
os elementos do sistema que mais restringem o fluxo de materiais ao longo da

cadeia de suprimentos como um todo.

Para ilustrar essa situagao, apresenta-se um exemplo em que uma empresa A
€ abastecida por duas empresas B e C. O recurso com restricdo de capacidade

(RRC) é o recurso 4, localizado na empresa B.

A Figura 21 ilustra a alocagcdo usual de estoques em uma cadeia, 0 que
significa proteger cada recurso da cadeia, independentemente deste ser
restritivo ou nao-restritivo. Também podem ser visualizados na Figura os
célculos de carga maquina para a identificagdo do recurso com restricdo de
capacidade - RRC (STEIN, 1997).
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Caso o método TPC seja aplicado a cadeia de suprimentos, os pulmdes seriam
posicionados somente nos locais mais apropriados (Figura 22) e recursos
seriam ativados para atender ao programa da restrigdo. Diferentemente de um
ambiente de manufatura representado por uma unidade de negdcios, os limites
empresariais em uma cadeia sdo agora ultrapassados e o recurso restritivo, por
sua vez, estara localizado dentro de uma das empresas da cadeia, enquanto
que os recursos pertencentes as outras empresas estariam subordinados ao
recurso restritivo (STEIN, 1997)

Neste sentido, o resultado da aplicacdo da abordagem TPC a uma cadeia de
suprimentos seria a obtengdo de um ganho mais elevado para cadeia como um
todo, além da possibidade de menores niveis de inventarios em relacao aos
métodos usuais e, consequentemente em menores niveis de obsolescéncia de
produtos. O excesso de capacidade resultante deste processo poderia ainda

ser utilizado para a segmentacao de novos mercados (STEIN, 1997).

Empresa B

____________________________________

Empresa A

____________________________________

___________________________

Empresa C

FIGURA 21 - CADEIA DE SUPRIMENTOS COM A INFORMACAO DAS CAPACIDADES DE
SEUS RECURSOS E ESTOQUES P0SICIONADOS DE ACORDO CoM O ENFOQUE USUAL

FONTE: ADAPTADO DE STEIN (1997)

Nos moldes do TPC, no entanto, haveria protecdo localizada somente em

alguns pontos (Figura 22), na forma de pulmdes de mercado, de convergéncia
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e de recurso, como mencionado no Capitulo 4 para ambientes fabris restritos a
unidades de negocios particulares. Neste caso e de forma mais abrangente,
estes mesmos conceitos poderiam ser aplicados a cadeia como ilustrado na
Figura 22 (STEIN, 1997; SOUZA et al. 2000 ).

De acordo com Souza et al. (2004) os unicos pontos da cadeia que
necessitariam de ordens especificando a quantidade a ser produzida, seriam os
pontos de convergéncia (montagem), divergéncia (onde um item pode ser
convertido a mais que um tipo de novo item), nos pontos de liberagdo de
material (primeiro departamento da primeira empresa), na restricdo (RRC) e
nos locais de embarque (ultimo departamento da ultima empresa da cadeia).
Isso ocorreria da mesma forma como foi explicado no Capitulo 4 para

empresas individuais.

Empresa B

____________________________________

1
i
1
Empresa A 4 U 5 i
___________________________ 1
5 !
| 100% 60% |
1
i 1 2 | S tememmeeeme e !
i
L AN e e e e e
1 1
1 1
! 85% 75% !
___________________________ .
6 7 8 |
1
1
i
60% 75% 75%
1
Empresa C

FIGURA 22 - CADEIA DE SUPRIMENTOS COM POSICIONAMENTO DOS PULMOES DE
AcorDO Com O METopo TPC

FONTE: ADAPTADO DE STEIN (1997)
A percepcao sistémica da TOC pode mostrar também que, mesmo que a

empresa A, isoladamente, deseje resolver seu problema interno de redugao de

estoques a partir do TPC, haveria ainda um problema de excesso de
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inventarios na cadeia, caso as empresas B e C continuassem a manter
inventarios entre cada um de seus recursos produtivos, como usualmente é

feito (STEIN, 1997). A Figura 23, a seguir, ilustra essa situagao.

O que pode ser concluido a partir desta situacdo é que os custos
representados pelo excesso de inventarios nas empresas B e C acabariam
sendo repassados ao cliente final da empresa A, o que geraria uma perda de

competitividade para a cadeia como um todo.

Empresa B

Empresa A

____________________________________

____________________________________

___________________________

____________________________________

Empresa C

FIGURA 23 — SoLUCAO PARCIAL DO TPC PARA A CADEIA

FONTE: ADAPTADO DE STEIN (1997)

Vale dizer, por fim, que os conceitos apresentados no inicio deste capitulo, a
respeito de gestdo de estoques em redes de distribuicdo, complementam a
abordagem defendida pela TOC e discutida em Stein (1997) para

implementacao do conceito TPC em cadeias de suprimento.

Primeiramente, a empresa A do exemplo anterior deveria se relacionar com
seus clientes (supondo-se que seus clientes exijam prazos menores que o0
tempo necessario para atendimento) segundo as orientagbes anteriormente

apresentadas.
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Também, devido as distancias fisicas geralmente encontradas entre empresas
de uma cadeia, torna-se inevitavel a manutengdo de algum nivel de estoque
entre elos da cadeia. Esses estoques deveriam ser reduzidos a partir também

das sugestdes comentadas anteriormente neste capitulo.

Isso remete a questdo da importancia da concep¢do de uma cadeia
colaborativa, na qual os seus participantes estariam dispostos, tanto em termos
logisticos (no caso com a aplicagdo do TPC) quanto em termos gerenciais
(SCM), a priorizar os interesses da cadeia como fundamentais para a

competitividade de cada parceiro.

Souza et al. (2000) mencionam que o adequado gerenciamento do pulm&o na
cadeia de suprimentos pode ser utilizado ainda como mecanismo de integragéo
e cooperacao entre seus membros. Por exemplo, de acordo com o método
TPC, uma vez que o pulmdo em uma cadeia de suprimentos é dimensionado
para manter a quantidade de protecdo necessaria para absorver as variacdes
provenientes dos recursos localizados nas diferentes companhias, variacdes
ocorridas na empresa A poderiam ter a empresa C como origem. O gerente de
pulméo da empresa A entdo, notificaria a empresa C, focando esforgcos para
reduzir os problemas ocorridos na empresa C que ameacariam a expedicédo de

produtos da empresa A para os clientes.

Sem uma abordagem focada no gerenciamento do pulm&o, a empresa A
provavelmente apressaria a empresa C para a entrega dos pedidos, quando
um atraso ja ocorreu. De acordo com o gerenciamento do pulm&o, o processo
de obtencdo de materiais da empresa C estaria subordinado ao pulmao de
mercado localizado na empresa A e todo o apressamento seria preventivo,
evitando atrasos e impactos negativos na percepgao do cliente. Com a redugéo
da incidéncia de problemas na empresa C, a quantidade de protecéo
necessaria também seria reduzida, reduzindo-se os niveis de inventario na
cadeia de suprimentos (SOUZA et al., 2000).

O método de programacgdo de produgdo proposto para a SC induziria,

claramente, a necessidade de integragdo e cooperagao entre as companhias,
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no que diz respeito principalmente ao compartiihamento de informacdes, de
riscos, de custos e dos ganhos da cadeia como um todo. Isso remete, segundo
a visao da TOC, a necessidade de medir-se o desempenho global da cadeia
(SOUZA et al., 2000).
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6. AVALIACAO DE DESEMPENHO NA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE
ACORDO cCOMA TOC

E inerente & prépria visdo sistémica que um processo de gestdo e medicéo de
desempenho deve estar alinhado com os objetivos estratégicos propostos pela
organizacgao. Focados na abordagem da TOC, Boyd & Gupta (2004) sugerem a
idéia da organizacao voltada ao ganho, na qual, entre outras caracteristicas, €

preferivel focar-se no ganho a focar-se nos gastos.

Convém relembrar que ndo ha tempo nem recursos suficientes para que se
possa controlar todas as saidas de gastos em todos os locais em uma
organizacdo. Por outro lado, ha muitos poucos locais nos quais se poderia
controlar o ganho de todo o sistema, o que esta em sintonia com os principios
do “Mundo do Ganho” discutido por Goldratt (1991). Ao tratar-se de cadeias de
suprimentos, € notério que esse pressuposto possui um apelo ainda maior,

quando comparado com aquele percebido em organizagdes individuais.

Aravechia et al. (2000) enfatizam a aplicagdo do TPC a uma cadeia de
suprimentos quando mencionam que, “a TOC apresenta-se como uma
alternativa viavel para a avaliacdo de desempenho das cadeias, pois permite
que o foco das atencbes se concentre nos recursos gargalos, uma vez que

estes sdo os determinantes da produtividade dos sistemas”.

Nesse sentido, a visdo TOC pode ser uma facilitadora no aspecto da

colaboracéo entre os membros de uma cadeia para tal propdsito.

Entretanto, diversos aspectos relacionados aos interesses individuais das
unidades de negocios tém sido usualmente muito mais nitidos que o aspecto
global de gestdo. Dessa forma, para que o paradigma do “Mundo dos Custos”
seja ultrapassado, torna-se necessario que alguns aspectos importantes no
contexto da Gestdo da Cadeia de Suprimentos sejam reconsiderados como,
por exemplo, a redefinicdo do conceito de valor agregado, assim como da

prépria nogao de venda.
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Sabendo-se que uma cadeia de suprimentos visa, em ultima instancia, atender
ao cliente final (CHRISTOPHER, 2001), torna-se imperativo que seja dada
atencado ao aspecto da colaboracdo entre seus membros, de forma que estes
possam estar alinhados com o objetivo da SCM, que é o de contribuir para a
formagdo de uma virtual unidade de negodcios (PIRES, 1998). Assim, as
relacbes estabelecidas entre esses parceiros devem visar aos interesses
coletivos em torno da competitividade das cadeias a que pertencem. Torna-se
claro, nesse contexto, que a TOC, com seu foco sistémico, poderia fornecer
ferramentas interessantes para auxiliar na medi¢cao de desempenho global da

cadeia, como sera discutido.

6.1. A COLABORAGAO NA GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

A TOC reforga o conceito de que a colaboragéo entre parceiros de negécios
em uma cadeia de suprimentos pode gerar maiores beneficios do que os
obtidos, se tais empresas continuassem a trabalhar de forma isolada. Por que
entdo as praticas de colaboragdao muitas vezes ndo sao implementadas como
deveriam? Para a TOC, a resposta para esta pergunta deve estar, uma vez
mais, na existéncia de conflitos de interesses que bloqueiam uma adequada

colaboragéo entre os membros de uma cadeia de suprimentos.

De acordo com Holt (2003), a TOC poderia auxiliar na melhoria do
desempenho tanto de cadeias colaborativas quanto em cadeias nao
colaborativas. Em termos logisticos, Holt (2003) sugere a aplicagdo do método
TPC para cadeias cooperativas, enquanto que, em cadeias nao colaborativas o

TPC estaria associado as técnicas do JIT.

De acordo com o autor, os membros em uma cadeia cooperativa se
subordinariam as metas maiores de toda a cadeia. Estes dividiriam tanto os
riscos quanto os lucros inerentes a toda a cadeia de suprimentos. Em cadeias
nao cooperativas, por outro lado, as empresas mantém suas funcdes

segmentadas em centros de lucro e em unidades de processos de negdcio,
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que competem pelo dinheiro da companhia, devendo gerar cada uma o seu
préprio lucro individual (HOLT, 2003).

De acordo com Holt (2003), considerando-se a situagéo na qual ha cooperagao
em uma cadeia, haveria como consequéncia dessa postura um maior foco na
movimentacao rapida e eficaz de materiais a montante da cadeia, assim como
a minimizacédo de inventarios no sistema, com o posicionamento de pulmdes
somente onde estes sdo necessarios. Haveria ainda um incentivo a criacdo de

uma producdo “puxada’ a jusante e “empurrada” a montante, com a

possibilidade de obter-se “0 melhor dos dois mundos” (diferenciacao e custos).

De acordo com Simatupang et al. (2004), o dilema representado pela
colaboragdo na cadeia pode ser construido na forma de um diagrama de

disperséo de nuvem (DDN).

Tal conflito aparece quando sao observadas duas situagdes controversas, ao
se considerar o objetivo de maximizar os beneficios da colaborag&do. Essas
situagbes sdo: maximizar as receitas da cadeia ou proteger a lucratividade

individual de seus membros (Figura 24).

Maximizar as Embasar a tomada de
receitas da cadeia decisdes em indicadores
através das vendas < gerenciais para a cadeia

/ ao cliente final

Maximizar os beneficios da
colaboragdo na cadeia de
suprimentos

Proteger a Embasar a tomada de
. lygratividade decisdes em indicadores
individual de cada < gerenciais individuais para
membro cada unidade de negbcios

FIGURA 24 — DIAGRAMA DE DISPERSAO DE NUVEM PARA A CADEIA DE
SUPRIMENTOS COLABORATIVA

FONTE: ADAPTADO DE STEIN (1997)
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Em um ramo do diagrama, os beneficios da colaboragdo sdo maximizados
quando as receitas da cadeia, a partir das vendas obtidas em relagao aos seus
clientes finais também sdo maximizadas. Dessa forma, as receitas geradas
pelo cliente a cadeia fazem com que esta continue sendo lucrativa, o que
significa que os seus membros devem fazer um esforgo conjunto e
sincronizado para tal. Isso requer abordagens de gestdo e indicadores de
desempenho globais, ou seja, voltados para a cadeia como um todo
(SIMATUPANG et al., 2004)

No outro ramo do diagrama, argumenta-se que, para maximizar os beneficios
da colaboragado na cadeia, é necessario proteger-se a lucratividade individual
dos membros desta, ou seja, as margens de lucro individuais devem ser
elevadas para possibilitar, individualmente, retorno aos seus acionistas. Para
tal, seria necessario o uso de indicadores de desempenho préprios para cada

unidade de negocio.

Assim, observando-se as duas situacgdes, as tomadas de decisbes com base
nos interesses da cadeia parecem estar em conflto com as tomadas de
decisbes que tém por base os interesses individuais de cada membro
(SIMATUPANG et al., 2004).

O dilema pode ser solucionado se os membros puderem trabalhar de forma
colaborativa, sem, no entanto, arriscarem suas lucratividades individuais. A
solucdo proposta para essa situacdo deve levar em consideracio,
simultaneamente, o impacto de cada decisdo no ganho (G), no investimento (1)
e nas despesas operacionais (DO) da cadeia (SIMATUPANG et al., 2004).

Duas condi¢des sao particularmente importantes para a solugdo do dilema. A
primeira € a criacdo de uma politica de reabastecimento colaborativa, que
envolva os membros da cadeia de forma que estes alinhem suas decisdes
operacionais para a maximizagao da receita total da cadeia. A segunda esta na

consequente necessidade de se utilizar medidas de desempenho adequadas a
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este objetivo (SIMATUPANG et al, 2004). Cabe Ilembrar que o

reabastecimento colaborativo ja foi discutido no Capitulo 5.

Deve-se considerar ainda, de acordo com Simatupang et al. (2004), que os
membros da cadeia com maior conhecimento e experiéncia devem tomar as
decisodes logisticas mais apropriadas mediante as suas préprias competéncias.
No caso de uma cadeia composta por um varejista e um fornecedor, por
exemplo, enquanto o varejista poderia fornecer as melhores informacdes sobre
as necessidades do mercado, por estar intimamente ligado a este, o fornecedor
pode possibilitar uma resposta rapida ao varejo, assim como tomar as
melhores decisbes sobre os niveis de estoques deste (no caso, com a
utilizacdo de praticas fundamentadas nos conceitos de VMI e ECR, discutidas

no Capitulo 3).

Isso implica em uma contribuicdo a Gestdao da Cadeia de Suprimentos, nao
somente no que se refere a utilizacdo do VMI e, portanto, a uma visédo
puramente logistica, mas procurando por um alinhamento das melhores
competéncias entre os parceiros para a tomada de decisbes na gestdo da

cadeia, 0 que vai ao encontro do que é proposto por Pires (2004).

Do ponto de vista da avaliacdo de desempenho colaborativa, o sistema de
avaliagcdo deve medir o progresso conseguido na colaboragao entre a parte e o
todo, ou seja, as decisbes individuais de cada unidade de negdcio devem
possuir alguma conexao com os critérios de medi¢cdo globais, caso contrario,
nao ha como controlar a colaboragao na cadeia e, tampouco, saber se esta
colaboragéo, de fato, estaria ocorrendo (SIMATUPANG et al., 2004).

Nesse sentido, um aspecto importante a ser considerado € que as unidades de
negocios usualmente acreditam ter seu poder de barganha individual
enfraquecido pela colaboragao, pois estas usualmente procuram uma relagéao
focada na minimizagcdo dos custos de aquisicdo nas suas relacbes comercias
com seus parceiros a montante da cadeia (SIMATUPANG et al., 2004). Aqui
novamente, parece prevalecer o paradigma do “mundo dos custos”, no qual

procura-se pela redugao de custos em todos os locais.
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No contexto da cadeia de suprimentos, a procura gerencial de cada unidade
pela redugéo de custos em todos os lugares é expandida para fora dos limites
de cada empresa, o que se torna uma tarefa administrativa ainda mais ardua,
devido ao fato de que tais custos estao fora dos limites das unidades. haveriam
poucos locais em uma cadeia cujo ganho pode ser maximizado, os quais, no
entanto, podem ser administrados em conjunto desde que cada empresa
entenda e se comprometa em colaborar para a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos. Tal colaboracdo deve ser entendida como essencial para a
competitividade da cadeia, a qual, em Jultima instancia, garantiria a

competitividade de cada unidade de negdcio a ela pertencente.

Neste particular, € importante discutir-se, no contexto da cadeia, se os lucros
individuais obtidos de cada parceiro poderiam subsistir sem a adicdo de valor

ao cliente final da cadeia.
6.1.1. VALOR AGREGADO E VENDA SoB 0 ENFOQUE DA TOC.

Diferentemente do conceito usualmente considerado de adi¢cao de valor, no
qual valor é agregado a um produto em cada fase do processo produtivo, a
TOC considera, como ja discutido, que nao ha valor agregado a um produto
antes que ele seja vendido, de forma que essa venda represente uma relagéo
irreversivel de troca com o cliente final (GOLDRATT, 1991). Como também
mencionadas por Goldratt (1991), ha outras posturas gerenciais contrarias a
TOC, no sentido que sdo usualmente empregadas na tomada de decisoes,
como a de contabilizar, por exemplo, os estoques nos canais de distribuicdo
como venda no fechamento dos resultados da empresa. Isso demonstra a
incessante busca pela otimizagdo de resultados locais em todos os lugares, o

que é contrario a proposta da TOC.

O conceito de valor agregado proposto pela TOC possui também uma
coeréncia com o préprio conceito de inventario ja tratado. De acordo com
Goldratt (1991), inventario € todo o dinheiro que o sistema investe em coisas

que pretende vender. Portanto, valor agregado seria de fato obtido pela venda
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de um produto final e ndo por meio da realizagado de quaisquer outras etapas

ou processos do sistema, como é usualmente convencionado.

Ampliando-se esse conceito no ambito da cadeia, todas as partes da cadeia
trabalhariam de forma sinérgica para alinharem suas competéncias
estrategicamente de forma a atender ao cliente final. Como ja foi enfatizado,
Corréa (2002) menciona a importancia da adicdo de valor a cadeia quando
argumenta que o0s seus membros individualmente acabam somente
repassando pagamentos e inventarios entre si, o que nao representa
necessariamente adicao de valor ao cliente final da cadeia. Tal implicagao leva
a um questionamento importante: Quando, de fato, uma venda deveria ser

computada?

O conceito de venda, entdo, tem influéncia no comportamento da cadeia. As
vendas podem ser vistas com uma visdo de longo ou curto prazo. Por exemplo,
a venda realizada pela cadeia ao cliente final é considerada uma venda de
longo prazo, enquanto uma venda realizada de um elo para outro da cadeia é

considerada de curto prazo.

Convém observar que sao duas visdes com enfoques diferentes. As unidades
de negocios devem compreender que, no longo prazo, se a cadeia perde uma
venda, todas as unidades perdem, portanto, o desempenho das vendas da
cadeia afeta o desempenho individual. Por outro lado, convencionalmente, uma
venda é realizada sempre que ocorre um registro de venda de um elo a outro
dentro da cadeia (GOLDARTT et al., 2000). No ambito da cadeia, no entanto, o
que verdadeiramente importa sdo as vendas efetivamente realizadas por esta.
Pode-se dizer, portanto, que, enquanto o consumidor final ndo comprar,

ninguém na cadeia vendeu coisa alguma.

Na pratica, entretanto, esse conceito poderia repercutir negativamente. Assim,
se uma empresa recebesse seu pagamento somente quando a cadeia (ou o
ultimo elo) efetuasse uma venda, isso poderia afetar o fluxo de caixa das
empresas mais a montante da cadeia. O pressuposto para que isso ndo ocorra

€ que o lead time da cadeia seja pequeno, o qual poderia ser conseguido, por
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exemplo, a partir da aplicagdo do método Tambor-Pulm&o-Corda a cadeia e
das consideracdées em termos de reducdo dos lead times nos canais de
distribuicdo (GOLDRATT et al., 2000).

Para que a cadeia funcione como uma virtual unidade de negdcios, e os
momentos de venda possam ser identificados como ocorridos no final da
cadeia, deve-se ter a habilidade de medir a confiabilidade dos seus parceiros
em termos das politicas colaborativas estabelecidas, principalmente no que

tange ao processo de reabastecimento.

Nesse sentido, o tdpico a seguir apresenta uma abordagem de medir e

controlar o desempenho dos elos de uma cadeia.

6.2. AVALIAGAO DE DESEMPENHO NA GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
UTILIZANDO-SE 0S INDICADORES FINANCEIROS E OPERACIONAIS DA TOC

As discussbes que se seguem partem do pressuposto que o método TPC
poderia fornecer um bom modo de planejamento, programagao e controle da
producdo para a cadeia, desde que todos os parceiros pudessem trabalhar de

forma colaborativa para atender ao cliente final.

Assim como no caso de um modelo de gestdo voltado para uma empresa em
particular, ha duas formas de se desviar de uma programagao e prejudicar o
desempenho do sistema: produzir e enviar com atraso ou produzir € enviar com

antecedéncia.

Se uma empresa nao esta sendo pontual em relagdo aos prazos de entrega, ou
seja, esta produzindo com atraso, ela estara prejudicando o ganho da cadeia
como um todo. Da mesma forma, essa empresa pode estar tendo um
comportamento inverso, segurando muito inventario desnecessariamente, ou
seja, ela pode estar produzindo com antecedéncia em relagado ao programa da
cadeia. Para que tais desvios possam ser avaliados, sdo considerados os
indicadores ja mencionados no Capitulo 4, porém, agora, no contexto da

cadeia colaborativa.
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Assim, os indicadores de desempenho operacionais GDD e IDD, discutidos no
Capitulo 4, poderiam fazer a ponte entre os desempenhos local e global,
garantindo que o que fosse feito operacionalmente, em cada uma das unidades
de negdcio, estivesse de acordo com os interesses e objetivos da cadeia de

suprimentos.

Dessa forma, segundo o método TPC, o GDD indicaria os atrasos de entregas
e o IDD indicaria os excessos de inventario (GOLDRATT, 2000; SIMATUPANG
et al.,, 2004; SCHRAGENHEIM, 2004). Ou seja, as definicbes de atraso e
adiantamento estariam amarradas ao Tambor (Programa do RRC localizado
em uma das unidades de negocio), aos momentos de chegada dos materiais
nos pontos estratégicos da cadeia (Pulmdes) e aos programas de liberagédo de
materiais a montante na cadeia (Corda). Portanto, ao se fazer uso desses dois
indicadores, os elos da cadeia tenderiam a seguir estritamente aquilo que é
necessario para a cadeia como um todo, cumprindo integralmente os trés

primeiros passos do processo decisorio da TOC.

Como ja foi visto, 0 GDD para um determinado item pode ser calculado como o
valor do produto final do qual o item faz parte, multiplicado pelo numero de
itens fabricados com atraso e multiplicado pelo numero de dias em atraso deste
item. O IDD, por sua vez, é calculado como o valor do item em estoque,
multiplicado pelo numero de itens produzidos com antecedéncia e multiplicado
pelo numero de dias em que esses itens permaneceram desnecessariamente
em estoque (FOGARTY, 1991; GOLDRATT, 1991;GOLDRATT, 2000; PTAK &
SCHRAGENHEIM, 2004; SIMATUPANG et al, 2004; SCHRAGENHEIM, 2004).
Tais indicadores poderiam medir, localmente (em cada empresa), o impacto
financeiro que os desvios em relagdo a programacado da produgdo para a

cadeia causariam na lucratividade da cadeia como um todo.

Da mesma forma, um fornecedor também poderia usar o IDD, por exemplo,
para avaliar o desempenho do varejista, assim como o fornecedor poderia ser
avaliado pelos seus clientes também por meio do IDD. Adicionalmente, o

varejista pode julgar o desempenho de entregas de seus fornecedores pelo



128

GDD, os quais podem avaliar ainda o desempenho de entregas dos fabricantes
(PTAK & SCHRAGENHEIM, 2004; SIMATUPANG et al, 2004).

As medidas operacionais aqui tratadas implicariam em um sistema de controle
a medida em que qualquer desvio operacional na cadeia pudesse ser
computado em termos gerenciais e financeiros. Por outro lado, qualquer
decisdo a ser tomada pelos membros da cadeia, seja em termos de aquisigéo
de novos equipamentos ou reducao de despesas, deveria estar condicionada a
um impacto positivo em termos de lucratividade global do sistema. Nesse
sentido, a idéia da cadeia colaborativa seria de fundamental importancia e sua
concretizacado deve estar atrelada ao uso simultaneo dos indicadores locais G, |
e DO.

Uma outra grande vantagem do método TPC na gestdo da produgdo para a
cadeia, entretanto, € que este forneceria ainda um sistema de melhoria
continua do desempenho financeiro e de qualidade, por meio da gestdo do
pulmao e das ferramentas de resolugdo de problemas definidas nos processo
de raciocinio da TOC. A partir da Gestdo do Pulmao, poder-se-ia reduzir
continuamente o tamanho dos pulmdes espalhados pela cadeia, o que
significaria  redugbes sucessivas nos estoques do sistema e,

consequentemente, uma elevacgao na lucratividade.

Ptak & Schragenheim (2004) relacionam ainda a gestdao do pulm&o a previsao
de vendas, mencionando que esta ultima poderia ser desnecessaria em muitos

casos, realizando-se uma adequada gestdo dos pulmdes na cadeia.

Pode-se perceber que ha aspectos impares da abordagem TOC para a
avaliacdo de desempenho na cadeia em relacdo as propostas no escopo da

literatura em geral.

No proximo capitulo, todo o conhecimento até aqui revisto é sistematizado na
forma de uma tabela, na qual foram considerados os principais parametros

tratados, resumindo ambas as abordagens, a usual e a da TOC para a SCM.



129

7. SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO E COMPARACAO DAS VISOES
UsuAis E DA TOC No CONTEXTO DA GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

Os capitulos anteriores apresentaram algumas praticas e conceitos
fundamentais relacionados a forma usual de se gerenciar cadeias de
suprimentos. Também, foram apresentadas visbes até certo ponto distintas,
representadas pela abordagem TOC, de visualizar e administrar cadeias
produtivas. Tais distincbes, vistas como potenciais contribuicbes a pratica
convencional de se executar uma efetiva SCM, serdo sistematizadas e

discutidas.

A Tabela 9 a seguir resume e estrutura algumas diferenciacdes identificadas a
partir das revisbes conceituais realizadas, culminando em dez pontos
principais. Cada um desses pontos, que correspondem exatamente aos dez

pontos apresentados na Tabela, sdo comentados na sequéncia.
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TABELA 9 — COMPARACOES DAS VISOES USUAIS E DA TOC NO CONTEXTO DA SCM

Abordagens de Gestdo da Cadeia de

Suprimentos
Usual TOC
. Valor é agregado ao
. Valor é agregado ao | _.
Conceito de valor ; sistema apenas quando
1 longo da cadeia de s
agregado ; o ultimo elo efetua a
suprimentos
venda
Muitas vezes focada na Focada no atendimento
. melhoria do : .
2 Visao . . ao cliente final da
atendimento ao cliente .
. . . cadeia
imediato na cadeia
Aumento do ganho,
Redugédo de custos e [reducao de inventario e
3 Foco de melhoria aumento da percepgao| reducao de despesa
de valor pelo cliente operacional, nesta
ordem
Com foco na restricao
Sem foco na restricdo |do sistema e com base
do sistema. nos cinco passos de
4 Processo de melhoria Eficiéncias locais em focalizacao.
todos os locais sé@o Eficiéncias locais em
vistas como melhoria. [todos os locais ndo séo
vistas como melhoria.
Reducéo dos custos . _Redug:ao dos
i o ; indicadores Ganho-
5 SMD logistico logisticos associados e A .
Dinheiro-Dia e
de stock-outs e .
Inventario-Dinheiro-Dia
- Ganho, Inventario e
6 SMD financeiro Custos d_as at|\{|dades Despesa Operacional
associadas a SC
da SC
Fundamentado na
. . Geralmente com base - .
Dimensionamento de LT analise conjunta dos
. na minimizagao dos L
7 estoques nos canais de " indicadores Ganho,
PR, custos logisticos (lotes .
distribuicdo - Inventario e Despesa
econdmicos) :
operacional
Trade-offs entre E
L stoques
centralizagao X
D descentralizados em
(minimizagéo de . g
‘s T seu nivel minimo,
8 Logistica de distribuicao custos) e « »
ol puxando” o
descentralizagao dos X
. reabastecimento dos
estoques (atendimento ;
. estoques centrais
ao cliente)
9 Cadéncia da produgéo da | Ditada pelo "elo forte" | Ditada pelo "elo fraco"
SC (governanga da SC) (restricdo da SC)
Com base na Com base na
10 Programacgao da produgéo | capacidade infinita dos | capacidade finita dos
recursos da SC recursos da SC
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1. Conceito de valor agregado

Como discutido no Capitulo 6, o valor agregado percebido pela TOC ocorre, de
fato, somente quando o ultimo elo da cadeia realiza uma venda, o que difere do
conceito tradicional, no qual valor é adicionado a cada etapa do processo

produtivo.

Essa distincdo em termos do que € valor para a TOC em uma cadeia de
suprimentos esta fundamentalmente relacionada ao conceito de ganho para
empresas individuais. Como ja anteriormente comentado, ganho s6 é obtido

quando um produto é efetivamente vendido ao cliente final.

Ressalta-se ainda que até mesmo o conceito de inventario para a TOC traduz
esse entendimento, no sentido que todo o estoque inventariado € valorado em
termos do valor pago pelo item adquirido, isto €, pelo valor da matéria-prima.
Nao hapara a TOC, portanto, agregacao de valor quando um item passa por
uma determinada etapa de um processo produtivo. O valor total do item é

obtido apenas quando esse item é efetivamente vendido.

Uma correta compreensao dos conceitos ganho e inventario para a TOC leva,
inevitavelmente, ao entendimento que valor € agregado a uma cadeia de
suprimentos apenas e tdo somente quando o cliente final dessa cadeia adquire
o produto final. Até este momento, por mais eficientemente que as empresas
possam ter realizado suas operagdes, a cadeia ndo agregou valor e, portanto,

nao gerou ganho.
2. Viséo

Um importante aspecto conceitual por detras dessa diferenca em termos de
conceito de valor agregado esta no fato de que as empresas usualmente focam
seus negocios no atendimento de seus clientes imediatos, o que é decorrente
da tradicional visdo de que, se cada elo da cadeia de suprimentos for atendido
de forma a buscar sua maxima eficiéncia, a cadeia como um todo, estara
sendo plenamente beneficiada. Tal comportamento talvez seja um reflexo da

crenga de que 6timos locais levam, inevitavelmente, ao étimo global.
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A abordagem TOC, por outro lado, procura proporcionar uma nogao efetiva de
sistema para a cadeia. Assim, tanto fornecedores quanto clientes apenas
repassariam dinheiro e materiais entre si, sendo o verdadeiro e real
alimentador da cadeia seu cliente final. Dessa maneira, na visdo da TOC, o
foco do negdcio deve estar no cliente final da cadeia de suprimentos e nao no
atendimento aos clientes imediatos de cada elo, como é feito nas formas de
gestdo usual. Formas distintas de se gerenciar fluxos logisticos sao reflexos

dessas diferentes visoes.

Pode-se dizer que esta visdo de cadeia de suprimentos defendida pela TOC
esta em total consonancia com o conceito de virtual unidade de negdcio, tao

almejada pela SCM.
3. Foco de melhoria

A literatura sobre SCM costuma afirmar que tudo o que se busca em termos de
boa pratica de Gestdo da Cadeia de Suprimentos é alcancar a reducdo dos
custos produtivos da cadeia e/ou aumentar a percepc¢ao de valor dos produtos
por ela comercializados (PIRES, 2004; VOLMANN e CORDON, 1996 apud
ARAVECHIA, 2000). Efetivas e consistentes implementacbes de trocas de
informacdes entre elos, outsourcing, consolidacido da base de fornecimento,

etc, deveriam levar ao alcance de ambos os objetivos.

O primeiro objetivo — reduzir custos — é geralmente visto como uma
consequéncia imediata de implementacdes de boas praticas de SCM. Ainda
que redugdes de custos sdo muitas vezes percebidas no longo prazo, estas

devem ser sempre almejadas por gestores voltados a SC.

Em relagcdo ao segundo objetivo citado — aumentar a percepg¢ao de valor dos
produtos — deve-se enfatizar que, segundo as abordagens usuais de SCM e
devido a questdes de governanga e influéncia, muitas vezes, um determinado
elo de uma SC procura se estruturar e se capacitar de forma a melhor atender

seu elo cliente vizinho. Tal atendimento melhorado é geralmente entendido
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como efetiva pratica de SCM, ja que valor foi agregado ao cliente, ainda que

este seja um cliente imediato.

A TOC, por outro lado, defende a idéia de que, assim como empresas
individuais, uma SC deve também procurar sempre o aumento do ganho e a
reducdo do inventario e da despesa operacional. A primeira vista, poder-se-ia
entender o aumento do ganho como equivalente a busca por maior valor ao
cliente, as reducdes de inventario e de despesa operacional como equivalentes
a reducao dos custos produtivos, o que levaria a uma nao distingdo entre as
abordagens TOC e aquelas usuais para SCM. No entanto, algumas diferengas

se fazem presentes.

Para a TOC, aumentar ganho significa, fundamentalmente, explorar as
restricoes do sistema (ou da SC, neste caso). Ainda que agregar valor ao
produto de forma a poder negociar melhores precos aos clientes seja uma
forma de aumentar ganho, para a TOC, esta longe de ser a ultima. De fato,
segundo a TOC, esta seria uma das abordagens a serem seguidas no caso de
a restricido ser o Mercado. Nos casos em que a restricao € interna, explorar-la
geralmente significa tirar o0 maximo de capacidade dos recursos restritivos,
elevando a capacidade de producdo de todo o sistema (ou SC, no caso).
Algumas solugdes logisticas propostas pela TOC procuram, justamente, o

alcance desse objetivo.

A reducdo de inventario € particularmente vista como de fundamental
importancia para a TOC, ndo apenas como forma de se reduzir custos, mas
como forma de, em ultima instancia, permitir aumentos de ganhos. Inventarios
demasiadamente altos, que aumentem o /ead time de producgdo, ou inventarios
excessivamente baixos, que levam a constantes interrupcdes no fluxo
produtivos, sdo vistos como altamente prejudiciais por colocarem em risco o
ganho da SC.

Por ultimo, a redugdo de despesas operacionais para a TOC §&,
essencialmente, equivalente a reducdo dos custos produtivos usuais, com a

diferenca que a gestao desses custos nao é feita segundo qualquer critério de
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rateio de custos, mas sim sempre de forma agregada. Preocupagao especial
também é dada pela TOC quanto aos eventuais riscos que redugdes de custos
podem acarretar aos ganhos atuais e futuros da SC. A grande diferenca
enfatizada pela TOC é, de fato a busca constante pelo aumento do ganho no

sistema, e ndo visando a redugao de custos associados.
4. Processo de melhoria

Esta talvez seja uma das principais diferengas entre ambas as abordagens e
que esta diretamente relacionada ao item 3. Como comentado no Capitulo 4
deste trabalho, os processos de reducdo de custos usuais tém como
pressuposto que qualquer melhoria local em termos de redugao de custo leva a
uma melhoria global em termos também de reducdo de custos. E isso o que a
TOC chama de “mundo dos custos”, fundamentado na légica que 6timos locais
geralmente levam a 6timos globais. Se toda reducao de custos € benéfica, ndo
ha necessidade de se identificar, a priori, a restricdo do sistema para se iniciar

um processo de melhoria continua.

O processo de melhoria tradicional, portanto, ndo possui foco na restricdo, mas
visa um constante processo de redug¢ao de custos no qual torna-se importante
controlar as inumeraveis saidas de custos do sistema. Considera-se, portanto,
que o desempenho de todos os lugares em um sistema é igualmente

importante.

A TOC, por sua vez, parte de uma visdo de mundo essencialmente distinta,
cujo objetivo principal, como ja mencionado, € o aumento do ganho. Como o
que limita o ganho do sistema ou de SC é a restricédo, e para a TOC, melhorar
continuamente implica prioritariamente em elevar o ganho da SC, ndo haveria
como a TOC iniciar um processo de melhoria de desempenho da SC sem
antes identificar sua restricdo. Este seria, inevitavelmente, o primeiro passo de

um processo de melhoria continua.

A partir dai, a TOC sugere os outros quatro passos (Capitulo 4) que, sempre

tendo a restricdto como elemento crucial, permitiria qualquer sistema
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organizacional, incluindo cadeias de suprimentos, encontrar formas de
aumentar o ganho total (PEREZ, 1997). Em suma, o fato de a TOC ter o
aumento do ganho como prioridade gerencial, em contra-partida a visdo usual
de reducgao de custos, leva inexoravelmente a necessidade de ter a restricdo

como elemento critico para qualquer iniciativa de melhoria continua.
5. SMD logistico

Os sistemas de medicdo de desempenho usuais voltados aos aspectos
logisticos de uma SC procuram, fundamentalmente, encontrar e controlar
niveis de estoques que “otimizem” o trade-off existente entre os custos de se
manter estoques no sistema, e os niveis de servigos desejados (BOWERSOX e
CLOSS, 2001). Muitas vezes, estes niveis “Otimos” de estoques sé&o
encontrados a partir da aplicacdo de conceitos de lotes econémicos de compra

e fabricacao e gerenciados por modelos de reposi¢cao continua ou periodica.

A efetividade da gestdo € geralmente medida em termos do giro de estoques
dos itens (ou alguma medida associada) e do nivel de atendimento permitido
por estes estoques. Tal forma de medir e controlar o desempenho se distingue

das propostas apresentadas pela TOC.

Medir desempenho €, para a TOC, uma condigcdo necessaria ndo apenas para
se manter os processos produtivos sob controle, mas também para induzir as
partes constituintes a fazerem aquilo que é importante para o desempenho do

sistema como um todo.

No que diz respeito a suas abordagens logisticas (sistema TPC e de
distribuicdo), a TOC propde, como ja dito no Capitulo 6 deste trabalho, dois
indicadores particularmente uteis em termos de acompanhamento do programa
de producgao, quais sejam, o IDD e o GDD. Ambos medem a aderéncia ou néao

da producéao e/ou distribuicao de itens de acordo com o programado na SC.

Deve-se notar que nenhum deles mede os custos logisticos associados, giros
de estoques ou niveis de servigos de atendimento para pronta-entrega (stock-

outs). De fato, os niveis de estoques ja foram considerados no momento de se
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dimensionar os estoques ao longo dos canais de distribuicdo ou durante o
estabelecimento dos programas de produgcdo. O mesmo se pode dizer em
termos dos niveis de stock-outs esperados. Os indicadores IDD e GDD,
juntamente com a técnica de gerenciamento de pulméo, teriam a missao de,

especificamente, prevenir ndo cumprimentos de programas e/ou stock-outs.
6. SMD financeiro

Todo gerente procura tomar decisbes de forma a proteger as receitas e
minimizar os custos (GOLDRATT, 1998). No entanto, talvez pelo fato de as
receitas estarem sujeitas a maiores incertezas e menos sob controle da
geréncia quando comparadas aos custos, estes ultimos muitas vezes se
transformam em indicadores prioritarios na gestdo da produgdo e na SCM

usuais.

Na tentativa de se alcancar um melhor entendimento e controle dos custos,
muitas abordagens de gestdo vém fazendo uso de uma metodologia
denominada de Custeio Baseado nas Atividades (ABC - Activity Based
Costing), a qual procura identificar os custos associados a execugao das mais
diversas atividades pelos recursos. Apos identificados, estes custos devem ser
gerenciados e minimizados a medida do possivel (CORBETT NETO, 1997).

Em contraste, como ja comentado, a TOC propde o uso dos indicadores ganho,
inventario e despesa operacional, com prioridades identificadas nesta ordem.
Vale registrar que, para a TOC, nao s6 a importancia do controle se encontra
em terceira posi¢cao, mas também a forma de controla-lo muda, uma vez que o

rateio nao deveria ser feito.
7. Dimensionamento de estoques nos canais de distribuigao

As diferentes abordagens em termos de dimensionamento de estoques ja
foram comentadas ao longo do trabalho (Capitulos 5 e 6). Ressalta-se aqui,
entretanto, que a TOC, ao contrario dos modelos de gestdo de estoques
geralmente voltados a minimizagdes dos custos, procura elaborar suas

politicas sempre observando simultaneamente os indicadores ganho, inventario
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e despesa operacional. O abandono total do uso de qualquer sistematica de
minimizagdo de custos, como lotes econdmicos e assemelhados, talvez seja a
marca principal que diferencia a TOC das abordagens usuais de gestdo de

estoques no contexto da SCM.
8. Logistica de distribuicao

Usualmente, no que concerne a estruturacdo das redes de distribuicdo, as
empresas industriais tém continuamente procurado balancear o alcance de
dois objetivos basicos: redugdo dos custos logisticos no geral e melhoria no

nivel de servigo prestado aos clientes.

Tais objetivos sdo vistos, em geral, como conflitantes. Assim, o alcance de um
geralmente implica num distanciamento do outro. Dessa forma, as empresas
procuram seguir um dos dois caminhos distintos, a centralizagdo de seus
estoques em poucos pontos de armazenagem ou a descentralizagdo desses

estoques.

Tradicionalmente, a decisdo de centralizar ou descentralizar o sistema de
distribuicdo apresenta vantagens e desvantagens. Assim, os sistemas
centralizados tenderiam a trabalhar com um nivel de inventario menor, pois
podem concentrar seus estoques em um ou poucos armazéns. Por outro lado,
os sistemas descentralizados tenderiam a apresentar um nivel de servigo
melhor, pois, ao manter estoques em diversos pontos geograficamente
espalhados, seus produtos estariam mais préximos dos clientes (SIMCHI-LEVI
et al., 2000).

Ultimamente, no entanto, com o surgimento das tecnologias de informagéo e
comunicacao e de praticas como o ECR, CR, CPFR, etc., cada vez mais as
empresas vém buscando operar segundo a logica do reabastecimento puxado
(PIRES, 2004), mantendo os estoques descentralizados apenas nas
quantidades suficientes para se atender as demandas mais imediatas e
repondo esses estoques segundo o seu consumo real (SIMCHI-LEVI et al.,
2000).
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Essa pratica € muito semelhante a preconizada pela TOC, que defende um
reabastecimento segundo as demandas reais do cliente final. Vale destacar no
entanto dois pontos. Primeiramente, ainda que a busca por um
reabastecimento eminentemente puxado n&o seja uma exclusividade da TOC,
sua énfase em abandonar a légica empurrada, tipica dos sistemas DRP, é
muito importante. Em segundo, vale lembrar que a TOC propde uma
interessante sistematica para dimensionamento dos estoques ao longo dos
canais de distribuicdo (como ja comentado), o que a diferencia em termos

logisticos.
9. Cadéncia da producao da SC

Este talvez seja um dos pontos que mais diferencia a abordagem TOC para
SCM daquelas usuais. No entanto, talvez seja também uma das mais dificeis
de serem alcangadas, principalmente em cadeias de suprimentos cujos elos

fazem parte de outras cadeias.

A pratica em termos de coordenagdo da producdo e distribuicdo geralmente
mostra o elo forte (no sentido de poder, governanga) tomando as iniciativas
desses aspectos, recaindo sobre os demais elos a obrigatoriedade de

acompanhar o ritmo ditado pelo elo forte.

Segundo a TOC, ainda que as formulagdes estratégicas para a cadeia de
suprimentos quase que inevitavelmente fiquem a cargo do elo que exerce a
governancga da cadeia, o ritmo de movimentacdo de materiais e a capacidade
de atendimento ao cliente ndo necessariamente sdo determinadas por este elo
forte. De fato, para a TOC, o Ganho de toda a cadeia é resultado da forma
como esta explora sua restricdo (ou elo fraco da cadeia), a qual, por sua vez,

nao necessariamente esta no elo mais forte.

Esses conceitos estdo diretamente vinculados a idéia de Tambor, o qual, num
ambiente de SC, significa encontrar um programa de produg¢do unico para toda

a cadeia, definido segundo as limitagdes da restricdo ou do elo fraco.
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Ainda que a aplicacdo desse conceito seja operacionalmente dificil em
situagbes nada incomuns de elos participando de mais de uma cadeia ao
mesmo tempo, ndo seria nada inviavel imaginar-se tal proposta em operacao
em consoércios modulares ou condominios industriais. Seria, em suma, a busca
por implementar as idéias de planejamento, programagao e controle da

producao da TOC (TPC), em cadeias de suprimentos.
10. Programagao da produgéo

A SCM vem sendo marcada ultimamente pela chegada de grandes empresas
fornecedoras de softwares empresariais voltados a area de otimizagao,
denominados de Sistemas Avangados de Planejamento e Programagao (APS —
Advanced Planning and Scheduling). Esses sistemas devem possibilitar aos
usuarios a habilidade de planejar e replanejar, em tempo real, levando-se em

consideracgao todas as restricdes simultaneamente (PIRES, 2004).

Tais sistemas possibilitariam, portanto, tratar as restricdes de capacidade e
fornecimento de materiais durante o processo de geragdo dos programas de
producdo e abastecimento, diferentemente dos tradicionais sistemas que se
utiizam das loégicas MRP (Material Requirement Planning), MRP I
(Manufacturing Resource Planning) ou DRP (Distribution Requirements
Planning), os quais consideram, a priori, como sendo infinitas as capacidades
do sistema no momento de se gerar os programas de produgado e

abastecimento.

Segundo Lapide (1998) apud Pires (2004), nos ultimos anos os sistemas APS
com base em métodos heuristicos tém sido fortemente influenciados pela
Teoria das Restrigdes. No entanto, vale registrar que nem todo APS e nem
todo procedimento com base nas restricdes do sistema estdo em consonancia

com os principios da TOC.

Se, de um lado, essas observagbes mostram uma certa convergéncia em
termos das praticas propostas pela TOC e o que vem sendo defendido pela

literatura de SCM, a extensdo dessas aplicacbes ainda é restrita, sendo as
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abordagens da légica MRPIl e DRP muito mais amplamente utilizadas (PIRES,
2004).

As visdes usual e da TOC aplicadas a SCM nao devem ser consideradas como
concorrentes entre si, principalmente por se utilizarem de principios de
compreensao muitas vezes completamente distintos e antagbnicos entre si, os
quais dificultam qualquer comparativo. Assim, cabe lembrar que a TOC tem por
base a resolugéo de problemas por meio de métodos proprios (processos de
raciocinio) por ela desenvolvida e que tais processos levam sempre em
consideragao que um grande numero de consequencias € decorrente de um
numero pequeno de causas. Tais ferramentas da TOC foram resumidas no

Capitulo 4.

A partir da perspectiva sistémica, a forma mais direta de perceber a
contribuicdo da TOC é a de que esta é complementar a perspectiva usual.
Assim, a TOC fornece ferramentas e respostas conceituais a muitas das
mesmas questdes tratadas de forma usual, a partir de uma perspectiva que
procura obter respostas mais adequadas possiveis, dentro de sua teoria
conceitual. Portanto, se determinados conceitos, submetidos a TOC forem
considerados semelhantes aos usuais, isso ndo quer dizer que 0S processos
de raciocinio que geraram tais conceitos sejam semelhantes aos usualmente
empregados para se obter tais respostas. Tal relacdo aqui explicada, tem sido
exemplificada de forma bem simplificada por meio dos diagramas dos PcR

ilustrados também no decorrer de todos os Capitulos.

No proximo Capitulo, as caracteristicas que tém sido revistas ao longo deste
trabalho serdo apresentadas na forma de uma discussdo conceitual e
comparativa com o que a literatura tem sugerido, além, é claro, das
consideragdes, limitagcdes e propostas para trabalhos futuros relacionados ao

tema tratado.
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8. DiIscussA0O CONCEITUAL E CONSIDERAGOES FINAIS

A estrutura de gestdo empresarial tradicionalmente desenvolvida por Fayol, a
qual divide a organizagdo em blocos como aquisi¢do, producdo e vendas,
talvez tenha sido um dos catalisadores para utilizacdo de indicadores de
desempenho locais em todos os departamentos, como forma de se

compreender o desempenho da empresa, que perdura ainda hoje.

Assim como no passado, parece ser uma constancia, mesmo nos dias atuais,
verificar que a presidéncia de uma empresa costuma exigir de seus diretores e
gerentes resultados o6timos em todos os seus departamentos como um
caminho para se obter um resultado 6timo para a empresa. Centros de custos
e centros de lucros talvez sejam bons exemplos desse modo de pensar. Fica
subentendido, neste contexto, o pensamento analitico nessa forma de
administrar, o qual pressupde que a soma dos desempenhos dos
departamentos de uma empresa representaria o desempenho da empresa
como um todo (SILVA /n: CONTADOR, 1997).

Isso normalmente é enfatizado pelas altas administragdes quando a empresa
utiliza-se de indicadores proprios para cada departamento, de acordo com
metas estabelecidas pelo board da empresa, para cada divisdo da
organizagao. Tal postura, porém, € vista como demandante de esforgos e
investimentos consideraveis, principalmente no que se refere a alcancar bons

desempenhos em termos de redugdes de custos em todos os locais.

Sob esta perspectiva, a TOC propde uma énfase particular, a qual argumenta
que o desempenho o6timo da empresa dependeria primordialmente do
desempenho o6timo de suas restricdbes e, portanto, ndo dependeria do
desempenho 6timo dos demais recursos, sejam estas restricbes expressas na
forma de restricbes de capacidade produtiva ou baixa demanda de seus
produtos. Restricdes politicas que impedem a organizacdo de ser mais

lucrativa também devem ser identificadas e eliminadas.
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Neste particular, este trabalho pretendeu estender os conceitos da TOC para
além das unidades de negdcios isoladamente, considerando-se, portanto, uma
virtual unidade de negédcio representada pela Cadeia de Suprimentos. Foi
discutido que as cadeias de suprimentos - as quais uma empresa pertence -
deveriam ser lucrativas em primeira instancia, ou seja, uma empresa deveria
adicionar valor ao cliente final da cadeia e ndo somente ao seu cliente imediato
para que possa se manter lucrativa e competitiva. Caberiam, para tal, a
importancia da colaboracdo na cadeia em dois aspectos abordados: a
colaboracdo logistica, tanto na distribuicdo de produtos, quanto na
programagao da produgao para a cadeia, assim como a criagdo de medidas
colaborativas de desempenho que possibilitassem medir a influéncia que cada
unidade de negdcios teria sobre o todo, ou seja, avaliar-se-ia como uma

decisdo tomada em uma empresa poderia afetar ou influenciar a cadeia.

Nesse sentido, a abordagem proposta difere das outras abordagens vistas no

Capitulo 3, sobre as quais € realizado um breve comparativo.

8.1. DiscussA0 ENTRE A ABORDAGEM TOC E As ABORDAGENS USUAIS DA

AVALIAGAO DE DESEMPENHO NA CADEIA

Partindo-se dos mesmos conceitos da TOC aplicados a uma empresa em
particular, a meta da cadeia de suprimentos deve ser, da mesma forma, o lucro
final, tanto quanto possibilitar que seus parceiros mantenham-se lucrativos por
meio de uma gestdo colaborativa. Visto ser esse o0 objetivo da cadeia, ele
também é o limitante da abrangéncia desse sistema de desempenho ao

escopo financeiro.

Assim, ndo é pretendido neste trabalho considerar-se alguns aspectos
subjetivos propostos pela literatura nos métodos de criagdo de indicadores de
desempenho. Portanto, ndo sado previstas pela TOC, ainda que consideradas
importantes, caracteristicas subjetivas como perspectivas de aprendizado e
crescimento entre outras descritas pela literatura, o que é proposto, por

exemplo, pelo Balanced Score Card (BSC) para a cadeia. O indicador
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flexibilidade, por exemplo, poderia ter finalidades distintas da medi¢cdo do
desempenho logistico nos sistemas propostos pela literatura, como visto, por

exemplo, na abordagem de Beamon (1999).

Em relagdo as outras abordagens propostas pela literatura, a TOC propde um
sistema de avaliagado colaborativo, que envolveria 0 desempenho financeiro e
operacional para a cadeia, medidos de forma objetiva. Sdo sugeridos ainda
mecanismos de melhoria continua do desempenho (gestdo do pulméo e da
utilizagcdo dos processos de raciocinio (PcR)). Outro aspecto, relacionado ao
ineditismo dessa abordagem, é a sugestdo da utilizagdo de um método de
distribuicdo e de programagdo da produgdo para a cadeia que estaria
integramente vinculado as propostas de medigdes de desempenho

mencionadas.

Comparando-se a abordagem da TOC com outros métodos de avaliagcédo, néo
foram encontrados sistemas de desempenho, dentre os estudados, com as
referidas caracteristicas. De fato, ndo ficou explicito nas outras abordagens se
haveria um vinculo entre os métodos logisticos propriamente ditos e os
métodos de avaliagdo de desempenho propostos nesses enfoques. Tal aspecto
reforca as caracteristicas unicas de avaliacdo de desempenho propostas pela

TOC e apresentadas neste trabalho.

Com relagdo ao aspecto estratégico, alguns pontos devem ser destacados. O
enfoque de Lambert & Pholen (2001) enfatiza a importancia da colaboragao na

cadeia para o alinhamento de objetivos entre os parceiros.

Da mesma forma, Brewer & Speh (2001) discutem os objetivos estratégicos no
ambito da cadeia para verificar se estes convergem ou divergem, de forma que

todos os parceiros possam assegurar bons resultados.

Aravechia (2001), de maneira muito semelhante, argumenta que deve haver
um alinhamento dos indicadores usados pela cadeia com o0s objetivos

individuais de cada membro.
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Para Holmberg (2000), os objetivos estratégicos sao definidos a partir do

cliente final da cadeia.

A abordagem de Beamon (1999), por sua vez, propde que os indicadores
devem ser capazes de avaliar se o desempenho da cadeia esta de acordo com

as metas das empresas.

Pode-se argumentar que a estratégia abordada pela TOC procura focar no
atendimento ao cliente final da cadeia, como proposto por Holmberg (2000), o
qual, entretanto, ndo propde o uso de indicadores. Do ponto de vista do
alinhamento de estratégias e de indicadores de desempenho, o presente
enfoque, com base na TOC, de fato propde um sistema de avaliagdo com
indicadores financeiros capazes de, além de medir o impacto das decisdes
locais no ambito global da Gestdo da Cadeia de Suprimentos, induzir cada
membro da cadeia a se comportar segundo os interesses da cadeia como um

todo.

Um aspecto peculiar da TOC, que deve ser discutido, relaciona-se as questdes
de governancga dentro da cadeia de suprimentos. Usualmente, considera-se
que algumas empresas tém mais poder de barganha que outras. Por exemplo,
em uma cadeia da industria automotiva, o elo final da cadeia, representado
pela montadora, normalmente assume uma posi¢ao em que pode impor muitas

de suas proprias regras sobre seus fornecedores.

Como discutido no Capitulo 6, a idéia da autoridade na cadeia dar-se-ia mais
em termos funcionais, pelo alinhamento de competéncias individuais, como
sugerido por Pires (1998). Simatupang et al. (2004) mencionam, nesta linha,
que os membros com maior conhecimento e experiéncias em cada area

estariam autorizados a tomar as melhores decisdes sobre a cadeia.

A peculiaridade da TOC, neste caso, esta no fato de que as decisdes
operacionais que recaem sobre o elo restritivo estdo alinhadas
irremediavelmente as decisdes estratégicas sobre o controle do ganho para

toda a cadeia. A definicdo dessa relagao visa aos mesmos objetivos globais em
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quaisquer dimensdes da organizagdo, sejam elas dimensodes estratégicas,
taticas ou operacionais, sendo que tal alinhamento nao parece claro nas outras

abordagens propostas pela literatura.

Ainda sobre o ponto de vista estratégico, Ronen & Spector (1992), por
exemplo, dao especial atencdo a possibilidade de aceitar ou ndo o
posicionamento natural da restrigdo no sistema, tal qual ela se encontra, pelo
fato de esse posicionamento ser de ordem estratégica, sendo que, na TOC,
todo o resto do sistema estaria subordinado a restricdo. Assim, qualquer
decisao sobre a transferéncia da restricao para outra parte do sistema deve ser
tomada pela alta geréncia, levando-se em conta fatores estratégicos,
econdmicos e de mercado. No que tange a cadeia de suprimentos, estes
mesmos argumentos teriam uma importancia ainda maior, devido ao fato de
que a subordinagdo do desempenho logistico estaria ocorrendo no nivel da
cadeia de suprimentos e ndo mais no nivel dos recursos de uma empresa

individual, o que amplificaria em muito o impacto das decisées tomadas.

Poder-se-ia considerar, além disso, que o “elo fraco” (o que possui 0 RRC da
cadeia), tenderia a estar localizado no “elo forte” da cadeia (agora sobre o
ponto de vista de poder de barganha). A raz&o para tal é garantir que o elo
fraco, pela necessidade da maxima exploracdo, ficasse sob o dominio da
empresa mais forte que, além disso, ditaria o ritmo de producdo de toda a
cadeia. Assim, no contexto da cadeia da industria automobilistica, por exemplo,
o controle do desempenho logistico estaria entdo sob a supervisdo da

montadora.

8.2. CONSIDERAGOES SOBRE As CONTRIBUIGOES DA TEORIA DAS RESTRIGOES PARA
A GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Um fato importante da abordagem TOC, que possibilita a aplicacdo de seus
conceitos para a cadeia de suprimentos, € o fato de tratar os processos
produtivos como sistemas. Assim, tanto em ambientes fabris isoladamente

quanto em cadeias de suprimentos, prevalescem os mesmos principios e leis



146

consolidados pela TOC. Tal visdo, possibilita ainda que os sistemas de
desempenho em uma cadeia de suprimentos estejam diretamente relacionados

aos sistemas logisticos.

Portanto, tanto o método de planejamento, programagdo e controle da
produgao para a cadeia sugerido neste trabalho, quanto a légica de distribuicéo
com base na TOC, estariam associados as tomadas de decisbes utilizando-se
dos mesmos indicadores G, | e DO que, em ultima instancia, induziriam cada
parte do sistema produtivo a tomar decisbes que privilegiassem o objetivo
global. O mesmo se pode afirmar em termos da utilizagado dos indicadores IDD

e GDD aplicados no contexto da SCM.

Vale destacar, no entanto, que a TOC apresenta muitas propostas que em
grande parte sdo complementares as solugdes usuais, mas que, entretanto,
possuem muitas vezes abordagens radicalmente diferentes destas. Alguns
conceitos e praticas da SCM, como os beneficios da centralizacdo dos
estoques, o postponement e a “customizacdo em massa”, sdo defendidos e

utilizados pela TOC, mas nao foram, obviamente, por ela desenvolvidos.

Em suma, cabe enfatizar que a diferenca principal entre as abordagens usuais,
tanto em relagdo a avaliacdo de desempenho na cadeia quanto em relacédo a
gestdo dos aspectos logisticos, e a abordagem proposta pela TOC, é que a
primeira parece buscar por 6timos em todos os locais, considerando tudo o que
€ avaliado como sendo igualmente importante em suas analises, o que nao é
assumido como verdadeiro pela TOC, que considera que haveria muito poucos
locais em um sistema que, de fato, restringiriam a obtengdo dos resultados

procurados.

Tratando-se de uma abordagem nova e pouco difundida para a SCM, caberiam
ainda muitas pesquisas sobre esse tema, algumas das quais sao apresentadas

a segquir.
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8.3. LIMITAGOES PRATICAS DA IMPLEMENTAGAO DA TOC NA SCM

A literatura ndo apresenta casos reais de aplicagdo dos conceitos aqui
apresentados da TOC na SCM. Pode-se intuir que uma das principais
dificuldades da implementacao dos principios da TOC na SCM é o aspecto da
colaboracédo na Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Conceber a cadeia como
uma virtual unidade de negodcios funcional e coordenada € um dos principios

que aparentemente mais distanciariam a teoria da pratica.

A SCM visa, fundamentalmente, compreender uma cadeia de suprimentos
como uma virtual unidade de negdcios, o que implica, dentre outras coisas,
considerar todas as empresas constituintes de uma cadeia como fazendo parte
de um unico sistema com objetivos proprios, os quais devem ser atendidos a

partir da colaboracéo de todos os envolvidos.

Ainda que a literatura apresente inumeros casos de sucesso de implementagao
de praticas de SCM, nao se tem conhecimento de cadeias de suprimentos que
tenham alcancado sua plenitude em termos de concepcdo de uma unidade
virtual de negdcios ampla e completamente colaborativa. Os motivos para isso
talvez sejam varios, mas a dificuldade de se desenvolver abordagens
efetivamente sistémicas e, acima de tudo, factiveis, possivelmente se encontra

como um dos principais fatores.

A TOC procura apoiar a construgdo dos pilares basicos da SCM, propondo
mecanismos que possibilitariam a concep¢ao de cadeias de suprimentos
colaborativas no seu sentido mais puro. Para tanto, a TOC sugere abordagens
fundamentadas na légica da busca por aumentos de ganhos ao longo da
cadeia de suprimentos a partir da implementacdo dos seus cinco passos
decisérios. Em especifico, o0 método de medicdo do desempenho operacional
por meio dos indicadores IDD e GDD permitiriam compreender o impacto que
desvios em relagdo ao planejado teriam em relagdo ao ganho da cadeia e de

seus niveis de estoques.
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Entretanto, lembrando que tais indicadores s&o medidos a partir de um
gerenciamento de pulmdo bem estruturado, a utilizagdo mais adequada destes
indicadores esbarra em questdes praticas, como a necessidade de se manter
pulmdes de tempo centralizados e gerenciados para toda a cadeia de
suprimentos. Isso equivaleria também a programas de produgao unicos para a
cadeia de suprimentos, uma condicao bastante restritiva, ao menos em cadeias

em que seus elos pertencam também a outras cadeias.

Outro aspecto restritivo ao uso de tais indicadores estd em como elaborar
mecanismos de medicao e penalidades provenientes deles. Assim, mesmo que
a cadeia possa ser vista como uma empresa virtual, as penalidades em
dinheiro-dia ocorreriam e seriam medidas localmente, o que faria com que
certas penalidades pudessem ser vistas como injustas para as empresas que
as carregassem, devido a desvios cometidos por outras empresas da cadeia.
Uma questao limitante que surge neste ponto é como e se as empresas devem

pagar pelas eventuais penalidades observadas pelos indicadores propostos.

Cabe destacar que tais questbes tampouco estariam perto de serem
solucionadas em unidades de negdcios individuais, ou seja, restritas a uma

unica organizagao.

8.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO Uso DA TOC NA SCM.

As principais vantagens observadas em termos de contribuigdo da TOC para o
campo de conhecimento da SCM sao decorrentes principalmente da visédo
sistémica proporcionada pela TOC, ou seja, a partir da TOC, seria possivel
planejar e controlar sistemas produtivos, incluindo cadeias de suprimentos, a
pelo pressuposto de que o melhor desempenho do todo n&do é alcangado,
necessariamente, pelo melhor desempenho de suas partes. Além disso, parece
nao haver pesquisas relativas a SCM que propusessem, de uma forma
integrada e coerente, um método de programacgédo de produgdo para toda a
cadeia de suprimentos (TPC) e que incluisse mecanismos de controle - como a

Gestdo do Pulmao - e de medicdo do desempenho operacional, como os
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indicadores GDD e IDD. O proprio conceito de um método de programacéao de
producao atrelado inexoravelmente a um sistema de medi¢cdo de desempenho

seria uma vantagem conceitual na idéia de se coordenar cadeias colaborativas.

No que tange as desvantagens do uso da TOC na SCM , deve-se mencionar a
necessidade de se adaptar, de forma integrada, as ferramentas e principios da
TOC ao sistema contabil gerencial das empresas constituintes da cadeia.
Pode-se inferir que, uma vez que a aplicagdao da TOC impde que toda a
medi¢cdo de desempenho de uma empresa esteja em consonancia com o
sistema de medigao por ela defendido, quando aplicada a SCM, tal abordagem

multiplicaria em muito os esforgos necessarios para esta almejada integracao.

Proveniente de relatos da pratica, os principios logisticos da TOC parecem nao
esbarrar em grandes dificuldades quanto a sua implementagdo em empresas
individuais. Entretanto, como ja comentado, ndo ha relatos cientificos de
implementacdes reais dos principios aqui apresentados, o que impede uma

maior validacao.

Outra limitacdo da TOC, quando aplicada a SCM, esta relacionada a sua
unidade fundamental de medi¢cao do desempenho, ou seja, dinheiro. Dado que
a sobrevivéncia e a competitividade das cadeias de suprimentos dependem de
diversos outros fatores de cunho estratégico, como capacidade de inovar, criar
tecnologias e gerenciar os conhecimentos, restringir a medicao de
desempenho a aspectos puramente financeiros ndo parece ser o0 mais
adequado. Ainda que, segundo as literaturas pesquisadas, em nenhum
momento, os fundamentos da TOC se contrapuseram a esses aspectos,
parece ndo haver estudos que propusessem diretrizes para uma adequada
integracdo dos indicadores operacionais e financeiros da TOC com os
indispensaveis indicadores voltados a questdes estratégicas de uma cadeia de

suprimentos.
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8.5. CONTRIBUIGOES FINAIS

A competicdo entre cadeias de suprimentos tornou-se uma realidade que
amplifica em muitas vezes as dificuldades ja encontradas na avaliacdo de
desempenho para as empresas enquanto unidades de negédcios isoladas,
levando a repensar a importancia da colaboragdo na cadeia de suprimentos.
Uma importante questao a ser feita nesse sentido é se as abordagens usuais
para avaliagao de desempenho em cadeias de suprimentos realmente auxiliam
no objetivo proposto pela SCM, o qual visa transformar uma cadeia de

suprimentos em uma virtual unidade de negdcios.

Ainda em relagdo a esse aspecto, surgem importantes questdes cujas
respostas merecem ser tratadas em pesquisas futuras, como: Estariam as
empresas, com excesso de capacidade, dispostas a manter a ociosidade
necessaria em seus recursos a fim de proteger o “elo restritivo” da cadeia de

suprimentos e, assim, maximizar o lucro para a cadeia?

Outra questao seria direcionada ao conceito de valor adicionado defendido pela
TOC, no qual uma venda deve ser considerada como efetivada somente
quando o cliente final da cadeia comprar: De que forma o lucro obtido com a
venda de um produto poderia ser dividido entre os membros de uma cadeia
colaborativa? Da mesma forma, como distribuir eventuais prejuizos
proporcionados pela cadeia de suprimentos? Estes prejuizos poderiam seguir

0s mesmos critérios da divisao do lucro obtido para a cadeia?

Essas sdo algumas das questdes sugeridas para futuras pesquisas sobre o
tema, além das verificagcdes ou aplicagdes em casos reais para a validagao das

propostas apresentadas.
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APENDICE

Este apéndice apresenta um cenario ilustrativo da logica de distribuicao
baseada na TOC tratada no Capitulo 5 e foi construido a partir do uso de um
simulador, como sera aqui discutido. O simulador utilizado foi o ProModel®, da

empresa Promodel Corporation.

O modelo de distribuigcao considerado utiliza o conceito de demanda “puxada” a
partir dos pontos de venda (PDV), como pode ser visualizado na Figura 25. A
rede de distribuicdo exemplificada consta de 4 pontos de venda (PDV), 2

armazéns regionais (AR) e 1 Deposito central (DC) junto a fabrica.

A logica do modelo utiliza-se do conceito de reposigao periddica usualmente
conhecido considerando-se reabastecimentos no PDV, nos AR e no DC do

modelo.

Para o dimensionamento dos estoques nos elos da rede de distribuigdo, foram
utilizados os seguintes parametros e notagdes: lead times de reabastecimento
(LTR), intervalo entre pedidos (IP), lead times de suprimento (LTS) e um fator
de seguranca (FS) para cada elo. As demandas nos PDV seguem distribui¢cdes
normais com um determinado desvio padrdo. O LTS é igual a soma do LTR

com o IP, como ja discutido no Capitulo 5.

Os valores utilizados para cada um desses parametros estdo na Tabela 10
deste apéndice. A ultima linha desta tabela apresenta os estoques maximos

calculados para o DC, os dois ARs e os quatro PDVs.

O modelo simula a dindmica de reabastecimento de dois produtos,
respectivamente 1 e 2, os quais sdo produzidos por uma fabrica localizada
junto ao DC (na qual ha restricao de capacidade), e distribuidos para os
armazéns regionais e seus respectivos PDVs a partir das demandas reais
desses PDV.
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DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES

Os valores de demanda média, capacidade de fabricagao, tempos de set up e
disponibilidade dos recursos utilizados neste exemplo sdo baseados no
exemplo numérico sugerido pro Umble & Umble (2002) e comentado no

Capitulo 5 deste trabalho, ou seja:
Demanda média: 360 unidades/semana para cada produto;

Turno de funcionamento dos PDVs, ARs e DC: 8 horas por dia, 6 dias por

semana,

Demanda diaria em cada um dos PDVs (por hipétese, a demanda é a mesma
em cada PDV): 15 unidades/dia (360 / 6 dias por semana / 4 PDVs);

Demanda diaria em cada um dos ARs: 30 unidades/dia (15 x 2 PDVs por AR);
Demanda diaria no DC: 60 unidades/dia (30 x 2 ARs);

Capacidade de producéao da fabrica ou do RRC: 5 unidades/hora;

Tempo de set up do RRC da fabrica: 24 horas;

Disponibilidade semanal do RRC: 168 horas (24 horas/dia, 7 dias/semana).

Para o calculo dos estoques maximos no DC, nos ARs e nos PDVs, foram
utilizadas as mesmas metodologias descritas no capitulo 5, vistos na

sequéncia.
Célculo do Estoque Maximo (Emax) do DC:

Para um mix de dois produtos com demanda de 360 unidades/ semana para
cada produto, € necessario produzir-se um total de 720 unidades para os dois
produtos por semana para atender-se ao mercado. Ao se tentar atender as
necessidades de ambos os produtos semanalmente, seriam necessarias 48

horas de set up por semana, o que permitiria 120 horas para dedicar-se a
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producdo dos dois produtos. Neste tempo, no entanto, poder-se-ia produzir

apenas 600 unidades, aquém, portanto, das 720 unidades necessarias.

Ao se optar por atender as necessidades totais dos dois produtos em ciclos de
duas semanas (tempo de ciclo da fabrica ou cycle time igual a duas semanas),
no entanto, tem-se 336 horas semanais que, descontadas as 48 horas
necessarias para set up, resultam em 288 horas produtivas disponiveis.
Nessas 288 horas pode-se produzir 1440 unidades de ambos os produtos, o

que equivale, exatamente, a demanda bi-semanal dos dois produtos.

Conclui-se, portanto, que o tempo de ciclo da fabrica € duas semanas, ou seja,
apés terminado um lote de um determinado produto, somente apds duas
semanas poder-se-ia ter um outro lote deste mesmo produto. Para que ndo
haja falta de um dois itens no DC, a principio, um estoque equivalente a duas
semanas de cada item parece ser suficiente (o lead time de fabricagéo, ou de
suprimento, ou pulmdo de mercado, de cada um dos itens, ou seja, o tempo
entre a identificacdo de uma necessidade e a conclusao do item foi desprezado
neste exercicio). No entanto, nessa situagdo, nenhuma protegcao haveria para
variagdes na taxa de demanda de qualquer dos itens ou mesmo de qualquer
variagdo negativa na capacidade produtiva do RRC. Para reduzir as
ocorréncias de stock-out, no exemplo que se segue, foi considerado um fator
de seguranca de 1,5. Desta forma, o DC devera manter um nivel de estoque de
2 semanas vezes 1,5 para cada um dos dois itens, o que equivale a 1080

unidades de cada um.
Célculo do Estoque Maximo (Emax) dos ARs e dos PDVs

Como ja explicado no Capitulo 5, o nivel maximo de estoque deve ser
calculado multiplicando-se o LTR pela demanda média. A este valor deve ser
multiplicado um fator de seguranca. No caso dos ARs, este fator de seguranca
€ da ordem de 2,0 e nos PDvs de 3,0. Deve-se perceber que os fatores de
seguranga sdo maiores onde os desvios padrées sdo também maiores. Ainda
que a tabela 10 tenha fornecido apenas os valores dos desvios nos PDVs, pela

agregacao da demanda, os desvios padrdes tendem a reduzir do PDV para o
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AR e deste para DC. Assim, o estoque maximo em cada site, por produto,

sera:

Emax=LTR xD x FS

Emax (AR1) = 8 x 30 x 2,0 = 480 unidades

Emax (AR2) = 6 x 30 x 2,0 = 360 unidades

Emax (PDV11) = 3 x 15 x 3,0 = 135 unidades

Emax (PDV12) = 7 x 15 x 3,0 = 315 unidades

Emax (PDV21) =12 x 15 x 3,0 = 540 unidades

Emax (PDV22) = 17 x 15 x 3,0 = 765 unidades

TABELA 10 — RESUMO DOS PARAMETROS DO MODELO DE DISTRIBUICAO E CALCULO

DO ESTOQUE MAXIMO EM CADA ELO

DC AR1 AR2 PDV11 PDV12 | PDV21 PDV22
LTS (em dias) - 7 5 1 5 10 15
IP (em dias) 14 1 1 2 2 2 2
LTR (em dias) 14 8 6 3 7 12 17
FS 1,5 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Demanda
média (em 60 30 30 15 15 15 15
unidades por
dia por produto)
Desvio padrao
da demanda 10 10 10 10
(em unidades
por dia)
Emax calculado
(em unidades, 1080 580 360 135 315 540 765

por produto)

As quantidades a serem pedidas no sistema de distribuicdo, dentro do tempo

de ressuprimento para o DC, para os AR e para cada um dos PDV, sao
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calculados como estoque maximo em cada respectiva instalagdo menos o

estoque em transito para cada site.

A Tabela 11 a seguir apresenta os resultados, relacionados aos estoques
meédios observados no DC, nos ARs e PDVs e os niveis de servigo observados,
na forma de stock-outs, provenientes da simulacido. A idéia desse cenario é
puramente ilustrativa e, portanto, ndo houve preocupagcdo com o tratamento
estatistico de dados.
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TABELA 11 — RESumo Dos DADoS OBTIDOS Com O SIMULADOR PROMODEL ®

d:sg:,fizo Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque

em dias PDV11 PDV12 PDV21 PDV22 AR1 AR2 DC
0 135 315 540 765 380 360 1080
1 135 315 540 765 380 360 1080
2 135 315 540 765 380 360 1080
3 135 315 540 765 380 360 1080
4 135 284 540 762 349 357 1046
5 120 251 521 752 349 357 1046
6 120 251 521 752 301 328 969
7 93 226 494 745 301 328 969
8 93 226 494 745 234 294 868
9 106 232 463 699 234 297 868
10 106 232 463 699 180 220 737
11 111 247 437 672 211 249 737
12 111 247 437 672 169 196 642
13 134 268 397 657 217 230 642
14 134 268 397 657 212 175 1302
15 87 270 382 630 279 252 1302
133 107 227 325 538 55 293 0
134 107 227 338 538 145 176 0
135 103 251 310 516 215 248 0
136 103 251 357 516 170 187 0
137 101 256 322 518 223 217 0
138 101 256 370 518 170 153 0
139 114 275 356 519 227 153 0
140 114 275 393 519 198 112 720
141 89 261 360 545 198 112 290
142 89 261 360 545 125 73 178
143 133 247 345 542 125 73 178
144 133 247 415 542 90 7 77
145 105 212 403 554 90 7 77
146 105 212 431 554 17 248 0
147 104 203 397 541 17 287 0
0

E;tg(ﬂge 109,6 246,8 408,4 609,1 188,9 208,5 468,4
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TABELA 12 — NIVEL DE SERVICO OBTIDO A PARTIR DO SIMULADOR PROMODEL ®

Dias de operacgao 146
Locais de ocorrencia StO.Ck outs ~ N'V?I de
de stock-outs (em d|a_s de ndo atendimento
atendimento) %

PDV11 0 100%
PDV12 0 100%
PDV21 0 100%
PDV22 0 100%

AR1 devido ao PDV11 1 99%
AR1 devido ao PDV12 1 99%
AR2 devido ao PDV21 2 99%
AR2 devido ao PDV22 3 98%
DC devido ao AR1 14 90%
DC devido ao AR2 20 86%

Ainda que o intuito da simulagdo seja puramente ilustrativo, vale fazer um
breve comentario em relacido aos resultados apresentados em termos de stock-
outs e nivel de atendimento. Pode-se notar que o nivel de atendimento dos
PDVS foi de 100%, o que talvez denote que o fator de segurancga utilizado foi
excessivamente alto. Por outro lado, o DC apresentou um nivel de servigo
entre 86% e 90%, relativamente baixo, levando a conclusao que o fator de

seguranga adotado talvez sido subdimensionado.

A figura a seguir apresenta a tela do ProModel® com uma ilustragdo do cenario
da rede de distribuicdo em foco. Na contra-capa desta dissertacdo de mestrado
pode-se encontrar um CD com o0s arquivos necessarios para simulagdo. No
entanto, esta simulagdo s6 é possivel na presenca do software ProModel®

instalado.
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FIGURA 25 — ILUSTRACAO DO MODELO DE DISTRIBUICAO TOC

FonTE: PROMODEL, 2003
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FIGURA 26 — SIMULACAO DO MODELO DE DISTRIBUICAO TOC

FonTE: PROMODEL, 2003



