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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade apresentar um levantamento da produ-
¢do académica sobre sistemas APS publicada em alguns congressos e periodicos
nacionais de Engenharia de Producdo. Inicialmente, foi feita uma pesquisa biblio-
grafica sobre o tema em diversas fontes, tais como livros, teses, dissertagdes, artigos
cientificos de periddicos, dentre outras, com vistas a melhor compreendé-los. Em
seguida, foi realizado um levantamento na Internet acerca da producdo académica
publicada em alguns congressos e periddicos, demonstrando o total publicado em
cada congresso e periddico, a evolugao ao longo dos anos, os pesquisadores e as ins-
tituigdes mais proliferos, a rede de colaboracao entre as instituigdes e os pesquisa-
dores e a classificacao dos trabalhos quanto ao propésito: defini¢des, andlise de um
sistema APS especifico, desenvolvimento e implantagdo de sistemas APS e estudo
de caso da implantagao de sistemas APS em empresas. A realizagao deste trabalho
proporcionou uma boa reflexdo acerca dos conceitos e das caracteristicas dos siste-
mas APS, podendo caracterizar o perfil das pesquisas na Engenharia de Producao e
servir como um ponto de partida para direcionar futuras pesquisas sobre o tema.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de planejamento e controle da
producdo sdo responsaveis pelo planejamento e
controle de todos os aspectos da producdo, in-
cluindo o gerenciamento de materiais, a gestdo
da programacdo de méquinas e a coordenacdo de
fornecedores e clientes-chave. Tém como objetivo
primordial o gerenciamento eficiente do fluxo de
materiais, da utilizacdo de pessoas e equipamentos
e do atendimento as necessidades dos clientes, uti-
lizando a capacidade dos fornecedores, a estrutura
interna da empresa e algumas vezes, a dos préprios
clientes, visando a atender plenamente as deman-
das (VOLLMANN et al., 2006).

Os sistemas APS sdo ferramentas especialis-
tas em planejamento e programacdo avancada de
operacdes que potencializam o trabalho dos geren-
tes de producdo por meio de interfaces sofisticadas
com o usudrio. Estes sistemas utilizam o conceito
de programacao com capacidade finita e sdo capa-
zes de considerar diversas varidveis de um sistema
produtivo, necessérias para gerar um plano de pro-
dugao bem estruturado. Zattar (2004) afirma que os
sistemas APS abrangem uma grande variedade de
ferramentas e técnicas, sendo capazes de analisar
rapidamente as implicagdes de decisdes alternati-
vas, destacando consequéncias e problemas, geran-
do planos e programacdes excelentes, ou proximas
da exceléncia, para posterior transferéncia as ferra-
mentas de execugao.

De acordo com Giacon e Mesquita (2011), a
utilizacdo de sistemas APS para auxiliar o planeja-
mento e controle de sistemas produtivos é relativa-
mente nova e sua aplicacdo vai desde o nivel estra-
tégico até o nivel operacional, considerando todas as
restricdes existentes, visando a maximizar os obje-
tivos de desempenho almejados pelas empresas. E
crescente, tanto em ambito nacional, quanto interna-
cional, a utilizacdo dos sistemas APS como ferramen-
tas de apoio a tomada de decisdes no planejamento e
controle da producdo das empresas.

Na academia nacional, verifica-se que estdo
surgindo muitas pesquisas sobre sistemas APS em
importantes congressos e periddicos da drea de En-
genharia de Producdo.

Considerando as defini¢des abordadas, o obje-
tivo deste trabalho é analisar a evolucdo da producao
académica sobre o tema em congressos e periddicos

nacionais de Engenharia de Producdo. A analise foi
embasada nas seguintes agdes: demonstragao do total
publicado em cada congresso e periédico, evolugao
das pesquisas ao longo dos anos, os pesquisadores e
instituicdes mais proliferos, a rede de colaboragdo en-
tre as instituicdes e os pesquisadores e a classificagdo
dos trabalhos quanto ao proposito: definigdes, ana-
lise de um sistema APS especifico, desenvolvimento
e implantagdo de sistemas APS e estudo de caso da
implantacao de sistemas APS em empresas.

O trabalho esta dividido em cinco se¢des. A
primeira secao apresenta uma introdugao sobre seu
proposito; a segunda, uma descricdo da metodologia
utilizada para a sua concepgao; a terceira, uma breve
revisdo da literatura sobre sistemas APS; a quarta, os
resultados obtidos com o levantamento; e, por tltimo,
a quinta secdo apresenta as consideracdes finais e as
referéncias utilizadas para a elaboragdo do trabalho.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvi-
mento do presente trabalho visa a obter resultados ca-
pazes de abordar o progresso da producao académica
sobre sistemas APS publicada em alguns congressos
e periddicos nacionais de Engenharia de Producao,
caracterizando-se como um estudo bibliométrico.

De acordo com Vanti (2002), a bibliometria
é um conjunto de métodos que utiliza uma analise
quantitativa para mapear a estrutura de um ramo
cientifico e também uma ferramenta para andlise do
comportamento dos pesquisadores nas suas decisdes
a respeito da construcdo do conhecimento.

Os estudos bibliométricos vém crescendo e se
tornando cada vez mais importantes, pois, por meio
deles, é possivel, dentre outras ac¢des, fazer um estu-
do das publicagdes que vém sendo feitas, de seus te-
mas e dos autores mais proliferos (SILVA, SANTOS
e RODRIGUES, 2011).

Dentre os resultados obtidos apés a realiza-
¢do de um estudo bibliométrico, podem-se citar a
identificacao de tendéncias e o crescimento do conhe-
cimento em uma area; a previsdo da produtividade
e identificacdo da influéncia de autores individuais,
organizagdes ou paises; medicdo do surgimento de
novos temas; andlise dos processos de citacdo e co-
citagado; dentre outros (GIUSTI, 2011).

Com relacdo a abordagem, o presente traba-
lho pode ser caracterizado como uma pesquisa quan-
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ti e qualitativa. A pesquisa quantitativa é caracteriza-
da pelo uso da quantificacdo, tanto nas modalidades
de coleta de informacdes, quanto na analise destas,
utilizando, para isso, técnicas estatisticas como per-
centual, média, desvio-padrao, dentre outras, tendo
como objetivo garantir resultados e evitar distor¢oes
de analise e de interpretacado, traduzindo em ntme-
ros as informacodes analisadas e os dados coletados.

Ja a pesquisa qualitativa consiste na tentativa
de se entender a natureza do problema de estudo por
meio da observacao e descricdo de situagdes comple-
xas ou estritamente particulares, sem utilizar proce-
dimentos estatisticos para a andlise, tendo como ob-
jetivos interpretar e dar significados aos fendmenos
analisados, descrever a complexidade de um proble-
ma especifico, analisar a interacdo de certas varidveis
e focalizar os principais processos do objeto de estu-
do (DIEHL e TATIM, 2004; MARTINS, 2012; REIS,
2008; RICHARDSON, 2008). De acordo com Golden-
berg (2011), a interacdo entre as pesquisas quanti e
qualitativa possibilita ao pesquisador uma melhor
concisdo em suas conclusdes, visto que os dados nao
tém origem apenas em um procedimento especifico
ou em uma situagdo particular, e a combinacdo das
duas metodologias permite abranger a maxima am-
plitude na descrigcdo, explicacdo e compreensdo do
objeto de estudo.

Com base nos seus objetivos, o presente tra-
balho ¢é classificado como uma pesquisa explorato-
ria e descritiva. As pesquisas exploratérias visam a
proporcionar maior familiaridade com o problema,
a fim de torna-lo mais explicito ou constituir hipéte-
ses (GIL, 2010). As pesquisas descritivas tém como
objetivo principal a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendémeno ou, entdo, o
estabelecimento entre variaveis, tendo como um dos
principais objetivos avaliar o que estd sendo desen-
volvido em situagdes e problemas similares, visando
a estabelecer parametros para decisdes e planos fu-
turos (DIEHL e TATIM, 2004; GRESSLER, 2004).

Com base nos procedimentos técnicos uti-
lizados para a sua elaboracdo, o presente trabalho
foi concebido por meio de pesquisa bibliografica e
pesquisa de levantamento. A pesquisa bibliografica
é elaborada a partir do levantamento de toda a bi-
bliografia ja publicada, em forma de livros, revistas,
publicacdes avulsas, imprensa escrita, artigos cien-
tificos e Internet, e tem como objetivo conhecer e
analisar as contribui¢des culturais ou cientificas do

passado sobre determinado assunto, tema ou pro-
blema, constituindo o ponto de partida para a rea-
lizagdo de qualquer trabalho cientifico (LAKATOS e
MARCONI, 2007; MACEDO, 1994). Ja as pesquisas
de levantamento, conforme afirmam Diehl e Tatim
(2004), caracterizam-se pelo questionamento direto
das hipéteses cujo comportamento se deseja conhe-
cer e, para o seu desenvolvimento, sdo solicitadas
informacgdes acerca do problema pesquisado a um
grupo amplo de individuos, para, em seguida, me-
diante andlises quantitativas, obter-se as conclusdes
correspondentes aos dados coletados.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bi-
bliografica sobre sistemas APS em diversas fontes,
tais como livros, teses, dissertacdes, artigos cientifi-
cos de congressos e periédicos, dentre outras, com
vistas a melhor compreendé-los e conhecer sua im-
portancia para as organizacdes. Posteriormente, foi
elaborado um plano para a coleta dos trabalhos sobre
a tematica, sendo realizado um amplo levantamento
com pesquisas nos sites dos principais congressos e
periddicos nacionais de Engenharia de Producado. A
palavra-chave utilizada nas pesquisas foi APS.

O levantamento pretende responder as se-
guintes questdes: Qual o total de produgdes acadé-
micas sobre sistemas APS publicado em congressos
e periédicos nacionais de Engenharia de Produgao?
Qual a evolugdo do total de publicagdes ao longo dos
anos? Quais sdo os pesquisadores e instituicdes com
maior participagdo? Quais as principais abordagens
das pesquisas?

Os congressos utilizados para embasar o tra-
balho, nos quais foram encontradas pesquisas sobre
o tema sdo: Encontro Nacional de Engenharia de
Produgao (ENEGEP); Simpésio de Engenharia de
Producao (SIMPEP) e Simpésio de Administracao
da Producao, Logistica e Operacdes Internacionais
(SIMPOI). Os periddicos sao as Revistas Gestdo &
Produgao, Ingepro, Produgao e Producao Online. Di-
versos estudos e balancos cientificos em Engenharia
de Producao se baseiam nas publica¢des destes con-
gressos e periddicos e eles ocupam uma posicao de
destaque na comunidade académica nacional.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Sistemas de planejamento e
controle da producao
Em um sistema produtivo, ao serem defini-
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das suas metas e estratégias, faz-se necessario for-
mular planos para atingi-las, administrar os recursos
humanos e fisicos com base nesses planos, direcio-
nar a a¢do dos recursos humanos sobre os recursos
fisicos e acompanhar esta agdo, com vistas a permitir
a correcao dos provaveis desvios. No conjunto de
funcdes dos sistemas de produgdo, essas atividades
sao desenvolvidas pelo Planejamento e Controle da
Produgao - PCP. Para atingir seus objetivos, o PCP
administra informagdes vindas de diversas areas do
sistema produtivo (TUBINO, 2000).

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010),
o PCP envolve uma série de decisdes com o obje-
tivo de definir o que, quanto e quando produzir,
comprar e entregar, além de quem, onde ou como
produzir. Estas decisdes sdo embasadas por um
conjunto de atividades organizadas segundo uma
estrutura hierarquica, dentro da qual a programa-
¢do da producao se insere.

De acordo com Tubino (2000), as atividades
do PCP sdo exercidas nos trés niveis hierarquicos de
planejamento e controle das atividades produtivas
de um sistema, os quais sdo:

1) onivel estratégico, onde sdo definidas as poli-
ticas estratégicas de longo prazo da empresa;

2) o nivel tatico, onde sdo estabelecidos os pla-
nos de médio prazo para a produgao; e

3) o nivel operacional, onde sdo preparados os
programas de curto prazo de producao e rea-
lizado 0 acompanhamento dos mesmos.

Os sistemas de planejamento e controle da
producdo sao o coracdo dos processos produtivos e
a cola que mantém unidos os varios recursos produ-
tivos (pessoas, equipamentos, materiais, espaco de
armazenagem, entre outros), trabalhando como um
sistema integrado e coeso, e ndo apenas como um
conjunto desconexo de elementos. Eles tém como
objetivo bésico planejar e controlar o processo de
manufatura em todos os seus niveis, incluindo os
materiais, os equipamentos, as pessoas, os fornece-
dores e os distribuidores; é por meio deles que a or-
ganizagao garante que as suas decisdes operacionais
sobre o que, quando, quanto e com o que produzir e
comprar sejam adequadas as suas necessidades es-
tratégicas, que, por sua vez, sdo ditadas pelos seus
objetivos estratégicos corporativos e pelo seu merca-

do (CORREA e GIANES], 2010).

De acordo com Lustosa et al. (2008), os siste-
mas de planejamento e controle da producao evolu-
fram juntamente com a evolugdo da administracao,
desde os estudos de Taylor e Fayol no inicio do sé-
culo XX, até os dias atuais. Como marcos historicos
desta evolucdo, tem-se o surgimento dos sistemas
MRP (Material Requirements Planning) nas décadas
de 1960 e 1970; MRP II (Material Resources Planning),
na década de 1980; e ERP (Enterprise Resources Plan-
ning) e APS (Advanced Planning and Scheduling), na
década de 1990.

Corréa e Gianesi (1996) afirmam que sdo os
sistemas de planejamento e controle da produgao
que proveem informagdes que suportam o gerencia-
mento eficaz do fluxo de materiais, da utilizacido de
mao-de-obra e dos equipamentos, assim como a co-
ordenacao das atividades internas com as atividades
dos fornecedores e distribuidores e a comunicacdo/
interface com os clientes, no que se refere as suas ne-
cessidades operacionais.

Para Corréa e Gianesi (2010), as principais
atividades essenciais de gestdo que devem ser su-
portadas pelos sistemas de planejamento e controle
da producao sao:

e planejar as capacidades futuras dos processos
produtivos;

e planejar a aquisicdo correta dos materiais
comprados;

e planejar niveis apropriados de estoques de
matérias-primas, semiacabados e produtos
finais nos pontos corretos;

e planejar as atividades de producao com efica-
cia e eficiéncia;
e conhecer a situacdo corrente dos recursos

produtivos da empresa;

e ser capaz de reagir eficazmente quando situ-
acoes inesperadas ocorrerem na execucao dos
processos produtivos;

e ser capaz de prometer prazos de entrega e
cumpri-los com precisao aos clientes; e

e permitir a integracdo entre todas as funcdes
da manufatura.
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3.2 Defini¢des sobre sistemas APS

O Advanced Planning and Schedulling (APS),
conhecido como Planejamento Avancado da Pro-
ducao, pode ser definido como ferramentas especia-
listas em planejamento e programacdo avangada de
operacdes que utilizam o conceito de programacao
com capacidade finita, sendo capazes de considerar
as diversas variaveis de um sistema produtivo, ao
gerar um plano de produgio viavel e factivel (FAE e
EHRART, 2009); sao sistemas avangados, pois utili-
zam sofisticados métodos 16gicos e/ ou matematicos,
além de abrangerem tanto o planejamento quanto a
programacdo da produgao, considerando a maioria
das caracteristicas e restricbes de um ambiente de
producao, como recursos humanos, maquinas, equi-
pamentos, materiais e transporte (COX e BLACKS-
TONE, 2002).

De acordo com Liddel (2009), o surgimento
dos sistemas APS, no inicio de 1990, representou um
enorme avanco na qualidade das condicdes de ge-
renciamento das operacdes manufatureiras, pois os
mesmos conseguem associar os conceitos da Enge-
nharia de Producao com a agilidade da informatica.

Segundo Vollmann et al. (2006), os sistemas

APS permitem que o trabalho flua mais rapidamente
por meio dos centros produtivos, pois inicia as ativi-
dades com uma capacidade especificada e programa
o trabalho com base na extensdo da capacidade dis-
ponivel para realiza-lo.

De acordo com Faé e Erhart (2005), a maioria
dos softwares APS utilizam principios da Theory Of
Constraints (TOC) ou Teoria das Restrigdes, método
de administracao da produgao desenvolvido pelo fi-
sico israelense Eliyahu Goldratt na década de 1970,
com a finalidade de resolver problemas relacionados
alogistica, sendo capazes de considerar praticamente
todas as varidveis e restri¢des inerentes ao ambiente
produtivo, gerando planos de execugao vidveis, que
necessitam de pouca ou nenhuma intervencdo do
programador, e funcionam de forma integrada aos
sistemas Enterprise Resources Planning (ERP), conhe-
cidos como Planejamento dos Recursos da Empresa.
3.3 Principais caracteristicas dos sistemas APS

Faé e Erhart (2009) afirmam que as principais
caracteristicas dos sistemas APS sdo: capacidade fi-
nita, relacionamento entre ordens, reprogramacao,
simulagdo de cendrios, promessa de entrega e regras
de sequenciamento. A Tabela 1 destaca as principais
caracteristicas dos sistemas APS.

Tabela 1 - Principais caracteristicas dos sistemas APS.

Capacidade finita

A capacidade disponivel real dos recursos produtivos e das demais
restrigdes do processo (ferramentas, maquinas e operadores, por exemplo)
sdo consideradas, analisando a disponibilidade momento a momento,
conforme o grafico de Gantt.

Relacionamento entre

As ordens de producao dos diferentes itens que compdem uma estrutura de
montagem, estejam elas sumarizadas ou ndo, podem ser vinculadas com
relacdes de precedéncia. Desta forma, o atraso na produgdo de um

ordens . - -
subcomponente pode ser refletido na programacdo das operagdes de um

produto acabado, tornando as programagdes realistas e dinamicas.
Os imprevistos ¢ as alteragdes no andamento da produgdo durante a
Reprogramagio execugdo das ordens sdo considerados para que seja feita a atualizagdo

dindmica e a reprogramagao das operagoes.

Simulacdo de cenarios

Diferentes cenarios de programagdo podem ser gerados a partir de
modificagdes de critérios de programagdo, parametros de restricdo ou
alteragdes manuais. Os resultados previstos dos diferentes cenarios podem
ser comparados a partir de diversos objetivos de desempenho para
estabelecer a melhor condig¢do de produgdo antes de liberar a programacao.

Promessa de entrega

estoques.

Prazos de entrega para o atendimento do pedido do cliente podem ser
simulados avaliando a Available To Promise (ATP), ou disponibilidade de
capacidade; e a Capable To Promise (CTP), ou disponibilidade dos

Regras de sequenciamento

Podem ser geradas diversas heuristicas e algoritmos de otimiza¢do que
consideram restri¢oes e diferentes critérios de programagao.

Fonte: Adaptado de Faé e Erhart (2009).

L 137 4



2° Congresso de Pesquisa Cientifica : Inovagao, Etica e Sustentabilidade

3.4 Integracao dos sistemas APS com outros siste-
mas de planejamento e controle da producao

De acordo com Faé e Erhart (2009), os sistemas
APS nao foram desenvolvidos com o intuito de subs-
tituir (nem de excluir) os outros sistemas de planeja-
mento e controle da produgéo existentes, mas, sim,
para trabalhar de forma integrada com eles, suprindo
suas caréncias e eliminando suas deficiéncias.

Segundo Tanikawa, Rosa e Rodrigues (2005),
os sistemas APS sdo uma evolucido dos conceitos de
MRP (Material Requirements Planning), conhecidos
como Planejamento das Necessidades de Materiais,
e MRP II (Material Resources Planning), conhecidos
como Planejamento dos Recursos de Manufatura;
fazendo uma analise minuciosa do MRP, foi consta-
tado que o mesmo apresentava diversas limitagoes.
Com o crescimento da complexidade dos sistemas
produtivos, houve uma necessidade de construir
sistemas que superassem essas limitagdes, surgindo,
assim, o MRP 1II, o qual aumenta o grau de previsibi-
lidade e facilidade de gestao do sistema produtivo,
permitindo a inclusdo mais abrangente do sistema
de produgdo em si (chdo de fabrica, expedicdo e con-
trole da produgao). Como o uso do MRP e MRP II
nas empresas nao dava o tratamento do ponto de
vista de ocupacdo da capacidade instalada, muitas
vezes, geravam-se planos de producdo inconsis-
tentes. Além de fazer os calculos do MRP (listas de

materiais, explosdao da arvore de materiais, necessi-
dade de materiais) e utilizar os parametros do MRP
II, o uso dos sistemas APS leva em consideracdo os
recursos de manufatura (tempo de processamento,
tamanho de lotes, disponibilidade de equipamentos,
restricdes de diversas naturezas, tempos de entre-
ga, capacidade produtiva, entre outros), permitindo
que seja concebido um tnico sistema de produgdo
em toda a empresa, diminuindo falhas por erros de
operacdo em cada setor (CARDONA, 2003; TANI-
KAWA, ROSA e RODRIGUES, 2005).

Os sistemas ERP realizam um trabalho mag-
nifico ao efetuar transa¢des, armazenar dados e com-
partilhar informacdes de forma instantanea. Porém,
devido a integracdo muito proxima e critica entre
cada um de seus moédulos constituintes, existem mi-
lhares de lacunas de interligacado e linhas de depen-
déncia. Toda vez que é realizada uma alteracdo em
um modulo, ela pode ter consequéncias indesejadas
em varios outros médulos (LIDDEL, 2009).

De acordo com Giacon e Mesquita (2011), os
sistemas APS complementam os sistemas ERP tipi-
camente transacionais, oferecendo maior suporte
aos processos de decisdo. Os sistemas APS consti-
tuem um avango significativo em relacdo aos siste-
mas ERP, pois consideram muitas de suas limitacdes.
Uma comparagao entre os sistemas APS e ERP pode
ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacio entre os sistemas ERP e APS.

Abordagem

Planejamento sem considerar as
limitagdes dos recursos necessarios
para a execugdo dos planos

Planejamento oferece planos viaveis
e exequiveis, com base nas
disponibilidades e limita¢des dos
recursos

Direcdo dos negocios

Coordenag¢do da manufatura

Satisfagdo da demanda dos clientes

Ambito da industria

Processos de fabricacdo

Todos os setores, incluindo os
processos industriais

Principais areas do negdcio
abrangidas

Finangas, Controladoria, Manufatura,
Recursos Humanos

Demanda, Manufatura, Logistica,
Cadeia de Suprimentos

Fluxo de informagdes

De cima para baixo

Bi-direcional

para os célculos

Capacidade de simulagdo Baixa Alta
Capacidade de otimizagdo de custos, Nio disponivel Alta
pregos e lucros
Produgédo de lead times Fixa Flexivel
Planejamento incremental Nao disponivel Disponivel
Velocidade de processamento Baixa Alta
Armazenamento das informagdes Banco de dados Memodria resistente

Fonte:

Adaptado de Entrup (2005).
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Os sistemas APS apresentam algumas vanta-
gens bem visiveis quando comparados com outros
sistemas de planejamento e controle da produgao.
Corréa e Corréa (2009) afirmam que o sistema MRP
é um sistema tipico de programagdo para tras, com
capacidade infinita; enquanto o APS é um sistema
de programacdo para frente, com capacidade finita e
que respeita as limitagdes da empresa. Taylor (2005)
considera que o sistema APS apresenta uma série de
vantagens em relacdo ao ERP, pois é um sistema de

programacao mais flexivel, sendo capaz de enfrentar
as necessidades mais diversificadas do gerenciamen-
to da cadeia de suprimentos, ao passo que o ERP, de
acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2007), geral-
mente ndo avalia estratégias alternativas que auxi-
liam na tomada de decisdes.

3.5 Estrutura dos sistemas APS
Os principais médulos constituintes dos sis-
temas APS podem visualizados na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura dos sistemas APS.
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%D E Planejamento estratégico da rede de suprimentos
O &
2 o
3 5 Planejamento da producdo e vendas
= & Gestdo da demanda
Plancjamento Planejamento
. mestre de da distribuigio
23 Planejamento das producdo (MPS) -
S g necessidades de Gerenciamento de
materiais (MRP) Programagdo p R ) p?d}dos ©
detalhada da rogramacgao Disponibilidade para
produgio do transporte Promessa (ATP)

Fonte: Adaptado de Meyr, Wagner e Rohde (2005).

Tabela 3 - Descri¢do de cada médulo constituinte de um sistema APS.

Planejamento estratégico da rede de
suprimentos

Determina a estrutura da Cadeia de Suprimentos no horizonte de
planejamento, incluindo localizagdes de fabricas e centros de
distribui¢@o. Leva em consideragdo um horizonte de planejamento de
longo prazo de até dez anos.

Gestao da demanda

Determina as metas e os or¢amentos de vendas com base nos dados
historicos, considerando os ciclos de vida dos produtos e as
informagdes de diferentes areas da empresa. Na operagdo, encontra-se o
modulo de gerenciamento de pedidos e atendimento a demanda dos
clientes. Esse modulo incorpora tanto a estimativa da demanda
estratégica de longo prazo, quanto o planejamento de vendas no médio
prazo.

Planejamento da produgio e vendas

Dentro do horizonte de planejamento de médio prazo, visa a utilizagdo
eficiente das capacidades da empresa. Neste modulo, as fungdes de
produgio, compras e distribuigdo sdo planejadas simultaneamente.

Planejamento Mestre de Produgdo (MPS)

Define a quantidade de cada item final a ser concluida em cada semana
do horizonte de planejamento de curto prazo. Seu papel principal ¢é
especificar o mix de produtos e o volume a ser produzido.

Planejamento das Necessidades de Materiais
(MRP)

Realiza a explosdo das necessidades de materiais, gerando ordens de
montagem, fabricagdo e compra, visando a atender a demanda dos
produtos finais.

Programagao detalhada da produgao

E gerada levando em considerac@o a disponibilidade de capacidade e
materiais, conforme as diretrizes do MPS.

Planejamento da distribuicdo

E uma representagdo mais detalhada do plano diretor para a parte de
distribui¢@o dos produtos, considerando a disponibilidade de estoques e
transportes para gerar a programagio das entregas.

Programagéo do transporte

Considera fatores de curto prazo, tais como roteamento ou
disponibilidade dos veiculos.

Gerenciamento de pedidos e
Disponibilidade para Promessa (ATP)

Séo feitos para gerar promessas de ordem rapida e confiavel.

Fontes: Adaptado
de Corréa, Giane-
si e Caon (2009);
Entrup (2005);
Gaither e Frazier
(2002); Giacon e
Mesquita (2011);
Peinado e Graeml
(2007).
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3.6 Beneficios da utilizacao dos sistemas
APS nas empresas

A partir do tratamento adequado das restrigdes
de produgdo por intermédio de processos de progra-
macao avancada, é possivel obter os seguintes benefi-
cios com a utilizacdo dos sistemas APS no planejamen-
to e controle da producdo das empresas (ALTEKAR,
2005; OLIVEIRA e FLEXA, 2010; TEIXEIRA JUNIOR,
2008a; TURATTI e MARCANTONIO, 2009):

a) maior precisdo na promessa de prazos de en-
trega e, consequentemente, maior confiabilida-
de no atendimento dos pedidos dos clientes;

b) aumento da visibilidade dos impactos gerados
por eventos imprevistos na programacao de
producdo e na data de promessa do pedido,
possibilitando que o programador tenha tempo
habil para realocar as ordens, de forma a nao
comprometer a data prometida de entrega;

c) reducdo no tempo de planejamento;

d) maior visibilidade das consequéncias de even-
tos imprevistos, tais como entregas atrasadas
de fornecedores e avarias nas entregas;

e) distribuicao da capacidade feita de forma mais
eficiente, possibilitando a identificacdo de
possiveis gargalos que necessitam ser foco de
atencdo e outros recursos subordinados que
podem, por exemplo, ter seu turno reduzido;

f) facilidade de programacdo de manutencao
preventiva, a qual podera ser prevista de for-
ma integrada e precisa com a programacao da
produgao;

g) reducdo dos estoques, tanto de produto aca-
bado, quanto de estoque em processo;

h) melhor gerenciamento das compras de ma-
teriais e servigos, ao permitir saber o tempo
exato em que estes serdo necessarios;

i) elaboracdo de diferentes cendrios, como a
priorizacdo de um produto, a compra de uma
nova maquina ou a adi¢gdo de um novo turno,
por exemplo;

j) criagdo de politicas de atendimento distintas
para cada cliente, com capacidade de previsao

do impacto destas sobre a carteira de pedidos;
k) visdo geral do andamento da producao;

[) maior capacidade de simulagdo de rotas pre-
ferenciais e alternativas de producao; e

m) agilidade no planejamento da produgao, via-
bilizando a rapida reagdo frente a entrada de
novas ordens de producao.

4. RESULTADOS DO LEVANTAMENTO E
ANALISE DOS DADOS

Como resultado do levantamento da pro-
ducdo académica sobre sistemas APS publicada em
alguns congressos e periédicos nacionais de Enge-
nharia de Produgdo, foi possivel identificar 43 publi-
cacOes. Para a analise dos trabalhos, foram utiliza-
das as seguintes dimensdes: demonstracdo do total
publicado em cada congresso e periédico; evolugao
das pesquisas ao longo dos anos; os pesquisadores e
as instituicdes mais proliferos; a rede de colaboragao
entre as instituicdes e os pesquisadores; e a classifi-
cacao dos trabalhos quanto ao propdsito: definigdes,
analise de um sistema APS especifico, desenvolvi-
mento e implantacdo de sistemas APS e estudo de
caso da implantacdo de sistemas APS em empresas.

A partir das informacdes absorvidas com a
analise dos trabalhos, foram geradas as tabelas, os
gréficos e as figuras cujos resultados e informacdes
sdo discutidos e interpretados nesta secao.

4.1 Total de producdes académicas publicadas em
cada congresso e periddico

A primeira dimensdo da andlise dos traba-
lhos foi a quantidade de publicacdes em cada con-
gresso e periddico, bem como sua evolucado ao longo
dos anos.

Com o levantamento, verificamos que fo-
ram publicados 33 trabalhos sobre sistemas APS,
nos congressos, e 10 nos periédicos. Os congressos
sdo os principais meios de divulgacado, representan-
do 76,74% de participagdo no total de publicagdes,
tendo em vista que os mesmos apresentam maior
espaco para publicacdo de pesquisas. A relacdo da
quantidade anual de trabalhos, bem como o total
publicado em cada congresso e periédico pode ser
visualizada nas Tabelas 4 e 5.

<«»
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Tabela 4 - Publicacoes por congresso.

ENEGEP 1)1 414 2 11 1313 20
SIMPEP 1 21211172 9
SIMPOI 1 1 1 1 4

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento.

Tabela S - Publicac¢oes por periddico.

Gestdo & Produgdo 1|1

Produgéo

Produgdo Online

1

Ingepro

1

[N SN N S

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento.

4.2 Pesquisadores e instituicdes mais proliferos
No levantamento, foram identificados 79
pesquisadores e 25 instituicdes. O Gréfico 1 mostra a
evolucdo anual da quantidade de artigos, com o to-
tal de pesquisadores e instituicdes que participaram

das pesquisas. A filiacao dos autores foi considera-
da pelo vinculo mencionado no momento da publi-
cagdo; na auséncia desta informacéo, foi utilizada a

plataforma Lattes.

Grafico 1 - Evolucdo anual da quantidade de artigos, com os respectivos

pesquisadores e institui¢cdes participantes.
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~

1999|2000 (2001|2002 (2003|2004|2005 (2006 |2007 (2008|2009 (2010|2011
=8 Artigos 1 2 1 4 4 2 5 2 3 3 7 4 5
=®—=Pesquisadores| 2 3 2 7 11| 5 12 | 8 8 3 131 9 12
=0—=Instituigbes 2 2 2 5 6 2 5 3 5 2 5 3 5

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento.
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As Tabelas 6 e 7 apresentam os pesquisadores

ressaltar que o niimero de trabalhos publicados abran-

e as instituigdes mais proliferos nas pesquisas. Convém  geu tanto a relacao de autoria, quanto a de coautoria.

Tabela 6 - Pesquisadores mais proliferos nos trabalhos.

Pesquisador

Numero de trabalhos publicados

Participacio no total (%)

Rodolfo Florence Teixeira Junior 7 16,28
Marco Aurélio de Mesquita 4 9,3
Carlos Frederico Bremer 3 6,97
Guilherme Ernani Vieira 3 6,97
Alexandre Erhart 2 4,65
Cristhiano Stefani Faé 2 4,65
Daisy Aparecida do Nascimento

Rebelatto 2 4,65
Edivaldo Giacon 2 4,65
Josadak Astorino Margola 2 4,65
José de Souza Rodrigues 2 4,65
Lucas Benedini 2 4,65
Miguel Cezar Santoro 2 4,65
Osvaldo José Corréa Netto 2 4,65
Ricardo Ferrari Pacheco 2 4,65
Rodrigo Cambiaghi Azevedo 2 4,65
Walther Azzolini Janior 2 4,65

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento.

Tabela 7 - Instituic6es mais proliferas nos trabalhos.

Instituicio Numero de trabalhos publicados Participacao no total (%)
Universidade Estadual Paulista Julio 14 3256
de Mesquita Filho ’
Universidade de Sao Paulo 9 20,93
Pontificia Universidade Catdlica do

. 5 11,63

Parana
Universidade Federal do Rio Grande

3 6,98
do Sul
Umvgrs1dade Federal de Santa 3 6.98
Catarina
Axia Consulting 2 4,65
Universidade Federal do Rio Grande

2 4,65
do Norte
Universidade Federal de Sao Carlos 2 4,65
Centro Universitario de Araraquara 2 4,65
Universidade Paulista 2 4,65

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento.

4.3 Analise das redes sociais

As redes sociais passaram a ganhar forca
como objeto de estudo em 1937, quando o psicotera-
peuta Jacob Levy Moreno propds o conceito de socio-
metria, visando a exploragdo dos vinculos estabeleci-
dos entre individuos em um grupo organizacional; e
de sociogramas, que representam graficamente essas
relacoes (SAMPAIO, ROSA e PEREIRA, 2012). Ana-
lises de redes sociais utilizam analises numéricas e
estatisticas necessarias para o estudo de relagdes en-

tre entidades e sao aplicdveis a muitas areas do co-
nhecimento (MATHEUS, 2005).

Os atores representam o foco do estudo da
Anédlise das Redes Sociais, sendo as relagdes (lagos)
por eles mantidas, socialmente, em forma de elos na
rede de colaboracdo, o objeto principal. Sao repre-
sentadas, graficamente, por vértices (ou nés) que sao
os atores, conectados por arestas que correspondem
aos lacos relacionais entre os atores (SAMPAIO,
ROSA e PEREIRA, 2012).
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Figura 2 - Rede de colaboragdo entre pesquisadores.
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Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento e com o
auxilio da plataforma ucinet

Figura 3 - Rede de colaboracio entre instituicdes.
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Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento e com
o auxilio da plataforma ucinet
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As Figuras 2 e 3 apresentam a rede de cola-
boragao entre os pesquisadores e as instituigdes que
produziram as pesquisas detectadas neste levanta-
mento, respectivamente. Os nés da rede de colabora-
¢do representam os pesquisadores e as instituigdes, e
dois pesquisadores ou institui¢cdes estao conectados,
se publicarem um trabalho em coautoria. A rede de
colaboracdo indica a importancia do pesquisador e
da instituicao na rede, identificando quais deles pos-
suem maior centralidade, ou seja, maior quantidade
de interagdes na produgao dos trabalhos (WASSER-
MAN e FAUST, 1994).

Nas Figuras 2 e 3, os nés em verde represen-
tam os pesquisadores e as instituicdes que tiveram
maior centralidade, atraindo a sua volta maior quan-
tidade de pesquisadores e institui¢des, formando um
conglomerado. Alguns conglomerados estdo isola-
dos, pois estabeleceram poucas ou nenhuma intera-
¢do nas pesquisas.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os dados refe-
rentes ao grau de centralidade dos pesquisadores e
das institui¢des que tiveram maiores indices na rede
de colaboracio.

Tabela 8 - indices da centralidade dos principais pesquisadores da
rede de colaboracgio da Figura 2.

Walther Azzolini Junior 6 7 7,692 8,974
Josadak Astorino Margola 6 6 7,692 7,692
Carlos Frederico Bremer 6 6 7,692 7,692
José Luis Garcia Hermosilla 4 4 5,128 5,128
Rodrigo Cambiaghi Azevedo 4 4 5,128 5,128
Daisy Aparecida do
Nascimento Rebelatto 4 4 5,128 5,128
Luis Antonio Brighentti 4 4 5,128 5,128
Claudio Luis Piratelli 4 4 5,128 5,128
José de Souza Rodrigues 4 4 5,128 5,128
Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento e com o auxilio
da plataforma ucinet.
Tabela 9 - Indices da centralidade das principais instituicées da
rede de colaboracio da Figura 3.
Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho 3 3 12,5 12,5
Universidade de Sao Paulo 2 2 8,33 8,33
Pontlﬁcw! Universidade Catolica ) 5 8.33 8.33
do Parana
Universidade Paulista 2 2 8,33 8,33

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento e com o
auxtlio da plataforma ucinet.

O grau de centralidade representa o namero
de pesquisadores e institui¢des as quais um pesquisa-
dor ou instituicdo esta diretamente ligado, dividindo-
se em grau de entrada e grau de saida. O grau de sai-
da é a soma das interagdes que os pesquisadores e as
instituigdes tém com as outros; o grau de entrada é a
soma das interacdes que os outros nés tém com o pes-
quisador e com a instituicao; j& os graus de saida e de

entrada normalizados sdo a representacao percentual
dos referidos graus. Na rede de colaboracao da Figu-
ra 2, o pesquisador central, em termos de interagdes
recebidas, é Walther Azzolini Janior, pois tem grau
de entrada de 7 e grau de entrada normalizado de
8,974%, vindo em seguida Josadak Astorino Marcola
e Carlos Frederico Bremer. Na rede de colaboracdo da
Figura 3, a instituicdo central, em termos de intera¢des
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recebidas, é a Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho (UNESP), pois tem grau de entrada de
3 e grau de entrada normalizado de 12,5%.
Comparando os dados das Tabelas 6 e 8 e visua-
lizando a rede de colaboragdo da Figura 2, pode-se veri-
ficar que pesquisadores como Rodolfo Florence Teixeira
Janior e Marco Aurélio de Mesquita publicaram traba-
lhos com poucas coautorias, pois aparecem no topo da
lista de pesquisadores mais proliferos, entretanto nado
apresentam indices de centralidade significativos.

4.4 Principais abordagens das producdes académicas
Analisando o contetido das produgdes aca-

démicas e visando a direcionar futuras pesquisas
com exemplos de producdes académicas anterio-
res, foi elaborada uma sintese do contetido sobre
sistemas APS presente em cada produgdo aca-
démica, sendo abordada uma classificacdio com
relacdo a quatro parametros: defini¢des, analise
de um sistema APS especifico, desenvolvimento
e implantagdo de sistemas APS e estudo de caso
da implantacdo de sistemas APS em empresas. A
Tabela 10 apresenta uma relacdo de trabalhos re-
lacionados com as abordagens sobre o tema e seus
respectivos referenciais teoricos.

Tabela 10 - Relacio de assuntos abordados sobre sistemas APS e respectivos referenciais
tedricos.

Azevedo (2000) Giacon e Mesquita . . .
Azzolini Janior, (2011) Silva Filho, Cezarino e
A .. Ratto (2009)
Barbosa e Sacomano Girotti e De Mesquita .
(2003) (2011) Tanikawa, Rosa e
- . . Rodrigues (2005)
Belan, Palma e Luizdo Godinho Filho, Lo
~ - . . Teixeira Junior (2008b)
Produgdo académica (2010) Campanini e Vita Teixeira Jtnior (2009)
contendo definigdes de | Correa Netto e Vieira (2004) Teixeira Jtnior (2010b)
sistemas APS (2005) Nascimento Neto, Teixeira Janior e Luco
Ehrart, Faé ¢ Meneses Oliveira ¢  Ghinato (2009)
(2007) (2002) . .
Faé ¢ Ehrart (2005) Perales et al. (2011) é‘ggg[)l ¢ Marcantonio
Giacon e Mesquita Queiroz e Cruz (1999) Vieira e Soares (2003)
(2008) Santos e Alves (2009)
Produgdo académica Correa Netto e Vieira
contendo analise de um Teixeira Junior (2008a)  Teixeira Junior (2009)
) . (2007)
sistema APS especifico
Produgdo académica Andrade, Zanoni e Pacheco e Candido Tanikawa, Rosa .
retratando (2002) .
. Margola (2011) Rodrigues (2005)
desenvolvimento e ) . L Pacheco e Santoro PR
. ~ . Missao e Batista Junior Teixeira Junior (2010a)
implantagdo de sistemas | 3) (2001) Zattar e Sacchelli (2002)
APS Santos e Alves (2009)
~ - Azzolini Janior et al. . .
Produgdo académica . . Teixeira Jinior e
(2010) Giacon e Mesquita ..
contendo estudo de caso N .. Benedini (2009)
. ~ Correa Netto e Vieira (2008) . L
com a implantagdo de o, Teixeira Junior e Luco
. (2005) Teixeira Junior (2008b)
sistemas APS em : R (2009)
Ehrart, Faé e Meneses Teixeira Junior (2010b) .
empresas (2007) Vieira e Soares (2003)

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do levantamento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes deste trabalho sao baseadas na
breve revisdo da literatura apresentada e na analise
das 43 produgdes académicas publicadas detectadas
no levantamento.

Nos dltimos tempos, com as grandes trans-

formagdes impostas pela globalizagdo, as empresas
produzem para mercados cada vez mais exigentes
em relacdo a custos, prazos, qualidade, confiabili-
dade e tudo o mais que represente competitividade.
Em vista disto, seus gestores sdo constantemente
pressionados a obterem ganhos progressivos. Uma
boa gestdo de uma unidade produtiva, por mais sim-
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ples que seja, exige esforcos de gerenciamento para
manté-la em condi¢des, minimamente, adequadas
de operagao.

A falta de sintonia entre os varios recursos
produtivos das empresas pode gerar confusdes nas
programacdes de produgao, o que acarreta, dentre
outros problemas, baixa produtividade, baixo nivel
de servico e perda de clientes, com impactos negati-
vos nas finangas da empresa. Muitos dos tradicionais
sistemas de planejamento e controle de produgdo
implantados nas industrias desde a segunda metade
do século XX apresentam falhas quanto a sua opera-
¢do, pois desconsideram os limites da capacidade de
produgdo da empresa. Por levar em conta as diver-
sas restricdes presentes nos processos produtivos, os
sistemas APS representam um grande avango para o
planejamento e controle da producgado das empresas.

A utilizagdo dos sistemas APS possibilita as
empresas um melhor gerenciamento das atividades
produtivas, ao alinhar a programacao da produgao
com as estratégias da empresa, sistematizando as ati-
vidades do planejamento e controle da producao e
sendo flexivel quanto as reprogramagdes necessarias
no curto prazo, gerando respostas rapidas e possi-
bilitando uma boa integragdo colaborativa entre os
setores da empresa.

Este estudo objetivou contribuir para uma
melhor visualizagdo do cendrio da producdo acadé-
mica sobre sistemas APS na Engenharia de Producao.
A escolha dos congressos e periddicos para embasar
o trabalho se deu devido ao fato de que os mesmos
ocupam uma posicdo de destaque na comunidade
académica brasileira de Engenharia de Produgdo
como importantes meios de divulgacdo de pesquisas
e estudos da érea.

Neste trabalho, em que se realizou um estu-
do bibliométrico sobre a producdo académica em al-
guns congressos e periddicos nacionais, foi possivel
verificar que os estudos estao crescendo significati-
vamente na drea de Engenharia de Producao, reflexo
da crescente aquisicdo dos sistemas APS para o pla-
nejamento e controle da producéo das empresas. E
importante ressaltar que, até o periodo de realizagao
deste trabalho (outubro de 2012), ainda ndo haviam
sido disponibilizados os anos dos congressos (ENE-
GEP, SIMPEP e SIMPOI), bem como alguns ntime-
ros dos periddicos referentes ao ano vigente nao ha-
viam sido disponibilizados, talvez, por isso, ndo foi
encontrada nenhuma publicacdo a respeito do tema

em 2012.

Este trabalho fornece um ponto de parti-
da para pesquisadores que desejam investigar e se
aprofundar em questdes relacionadas a produgdo
académica sobre sistemas APS e pretende ajuda-los
a orientar o foco de investigacdo de seus trabalhos
por meio da classificacdo dos principais assuntos
abordados nas produgdes académicas existentes na
Engenharia de Producéo, da anélise das redes sociais
e da breve revisao da literatura apresentada. Como a
produgdo académica vem crescendo expressivamen-
te ao longo dos anos, hd uma vasta gama de oportu-
nidades para exploracdo, tanto em tépicos tradicio-
nais quanto em novos temas.
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