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Este artigo estuda o planejamento da producgdo de uma cadeia de suprimento sob trés cendrios distintos de gestdo e
compartilhamento da informagdo, por meio de um modelo de otimizag¢do. No primeiro cendrio sdo utilizadas somente
as informagoes locais. No segundo cendrio, informagdes de planejamento sdo compartilhadas entre empresa-cliente e
empresa-fornecedora. No terceiro cendrio hda um compartilhamento global da informagdo. O estudo procura mostrar
como a coordenagdo e o compartilhamento da informagdo contribuem para a melhoria do desempenho da cadeia. Por
fim, é discutida a aplicac¢do de uma ferramenta tecnologica para comunicagdo entre os membros da cadeia.
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1. Introducao

Uma cadeia de suprimento (CS) € uma rede de empre-
sas distribuidas geograficamente que realizam, de forma
coletiva, diversas atividades inerentes ao fornecimento de
produtos (Reid et al., 1996). O sucesso das atividades da
CS depende da coordenagdo dos fluxos de informacao,
material e decisdo entre as empresas, um problema que
se mostra complexo por causa da dimensdo da cadeia, as
possiveis formas de gestdo do negdcio entre parceiros, e
as tecnologias de comunicacdo utilizadas. Um exemplo
de problema associado a falta de coordenagdo na CS € o
fenomeno da distor¢cdo da informacdo de demanda. Este
fendmeno, conhecido como efeito chicote (Lee et al.,
1997), comegou a ser estudado na década de 60, por For-
rester (1961), que chegou a seguinte conclusio: quando
a demanda de um produto € transmitida ao longo de uma
série de empresas, por meio de pedidos, a variacdo entre
a demanda conhecida na empresa-cliente (a que envia o
pedido) e a demanda conhecida na empresa-fornecedora
(a que recebe o pedido) cresce a cada transferéncia. As

causas do efeito chicote estdo relacionadas com a estru-
tura de gestdo descentralizada observada em grande parte
das cadeias de suprimento, a qual nem sempre distribui a
informacdo adequadamente a todos os elementos da ca-
deia (Simchi-Levi et al., 2000).

Possiveis solugdes para contornar o efeito chicote pas-
sam pelo desenvolvimento de mecanismos de auxilio a
tomada de decisdo que considerem restricdes e interes-
ses individuais de cada empresa, buscando, a0 mesmo
tempo, um ponto de operagdo que torne competitivos 0s
produtos da cadeia. A Figura 1 ilustra uma estrutura hie-
rarquica sugerida por Carvalho e Campos (1997) para su-
porte ao processo decisério na CS. Nesta estrutura, o pla-
nejamento da producdo passa a ser realizado em um nivel
superior, denominado nivel cooperativo da cadeia de su-
primento. O nivel cooperativo deve gerar uma orientacao
de gestdo, levando em conta restri¢des, necessidades e
objetivos de cada empresa. Ele estabelece metas a serem
perseguidas pelas empresas que compdem a cadeia, com
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Figura 1. Estrutura hierarquica para planejamento.

base em uma visdo global do processo produtivo. Tais
metas, geradas em intervalos discretos de tempo, definem
o ponto 6timo de operagdo para a CS como um todo.

Como indicado na Figura 1, no nivel cooperativo exis-
te um coordenador centralizado cujas decisdes alimen-
tam os sistemas de gestdo local das empresas. As deci-
soes tomadas sdo o quanto cada empresa deve produzir
ou armazenar de cada item necessdrio para a composicao
do(s) produto(s) final(is) da cadeia, e quando a produgdo
ou armazenagem destes itens deve ocorrer.

O planejamento interno a cada empresa continua ocor-
rendo, em um nivel hierdrquico inferior denominado ni-
vel de empresa. Neste segundo nivel de decisdo, cada
parceiro procura administrar seu sistema de producdo
tendo como metas decisdes tomadas no nivel coopera-
tivo. Durante o processo de planejamento local, pode-se
identificar que algumas metas estabelecidas pelo nivel
cooperativo sdo inaceitaveis ou inatingiveis. Neste caso,
novas restricoes devem ser enviadas pelas empresas ao
nivel cooperativo, que as trata e devolve em forma de
novas metas. Esta realimentagdo elimina inconsisté€ncias
entre os niveis e facilita a convergéncia para um planeja-
mento factivel.

A modelagem utilizada neste trabalho para o plane-
jamento no nivel cooperativo baseia-se em programagao
matemadtica. Como se evidencia no transcorrer do artigo,
o objetivo do nivel cooperativo € estabelecer uma solugao
aproximada (indicacdes de metas para as empresas) rea-
lizavel em curto tempo computacional. Nesse caso, por-
tanto, a programagdo linear (PL) € suficiente. Técnicas
mais recentes de programacio matemadtica — como stee-
pest descent, simulated annealing, branch-and-bound e
algoritmos genéticos — podem, em alguns casos, resolver
problemas nio-lineares (Cleaves, 2001).

Este artigo apresenta, na se¢do 2, o modelo de otimi-
zagdo para o planejamento no nivel cooperativo, baseado
no trabalho de Carvalho e Fernandes (1999). Na se¢do 3,
este modelo € usado em um estudo de caso que compa-
ra alguns enfoques para o planejamento da producdo em
uma rede de empresas distribuidas. Mostra-se também

como aplicar este modelo em uma cadeia de suprimento
multiproduto. Na secio 4 € apresentada uma estrutura
tecnoldgica genérica para a implementacdo de um siste-
ma de informacdo que automatize a coordenacio centra-
lizada.

2. Modelagem da cadeia de suprimento
por fluxo em redes

Um dos objetivos do planejamento da producio na
cadeia de suprimento € propor meios de atender a de-
manda considerando as disponibilidades de materiais e
capacidades operacionais das empresas componentes da
cadeia. Outro objetivo importante, complementar ao an-
terior, € fazé-lo de maneira que o custo total da producao,
traduzido pela soma dos custos associados aos processos
de cada empresa, torne o produto da cadeia competitivo.
Esta se¢do apresenta um modelo de otimizag¢ao linear por
fluxo em redes que visa a suportar decisdes que atinjam
0s objetivos acima.

2.1 Modelagem da cadeia serial

A Figura 2 ilustra uma cadeia de suprimento com qua-
tro empresas em série e o grafo correspondente para um
horizonte de planejamento dividido em trés periodos de
tempo. Cada empresa, em um dado periodo, € represen-
tada por um arco horizontal ao qual estdo associados um
custo de operacdo e uma capacidade de produgdo, que
podem ser diferentes em cada periodo. Os arcos verticais
representam armazenagens entre os periodos (também
custos e capacidades sdo associados a estes arcos). Cada
n6 representa um ponto de decisio no qual se determina o
quanto produzir e 0 quanto armazenar para processamen-
to futuro. O fluxo correspondente a demanda (d) “entra”
pelo né-extremo (em negrito) a esquerda do grafo, sendo
a partir daf distribuido pela rede (normalmente indica-se
com o sinal “+” a “entrada” ou “injecdo” de fluxo em um
nd). A mesma quantidade d deve “‘sair” pelo né-extremo a
direita do grafo, de forma que o balanco de fluxo na rede
se conserve (a “saida” de fluxo de um né € indicada com
o sinal “-”). O objetivo do planejamento € determinar a
quantidade de itens que cada empresa deve produzir ou
armazenar por periodo. O modelo algébrico que fornece
as informacgdes acima, objetivando a reducao do custo to-
tal de produgdo no menor nivel possivel, € dado por

Min ex

sa. Ax=b

Sx<r
v<x<u ()

em que x € o vetor de varidveis de decisdo (fluxos a deter-
minar), ¢ é o vetor de custos, A € a matriz de incidéncia
né-arco em blocos-diagonais (associada as restri¢des de
balanco darede), b € o vetor de demanda (ou suprimento)
nos nos, S € a matriz de coeficientes das restri¢coes adi-
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Figura 2. Grafo da cadeia de suprimento serial para trés periodos de tempo.

cionais de capacidade e r € o vetor de capacidades mii-
tuas. A desigualdade Sx < r define as restri¢des adicio-
nais de capacidade, cujo papel € garantir que a fabricacio
simultanea de produtos diferentes em uma empresa nao
leve a violagdo da capacidade desta empresa. Os vetores
v e u definem os limitantes inferiores e superiores (capa-
cidades) dos arcos.

Considerando que a cadeia de suprimento pode pro-
cessar P diferentes produtos e que cada produto tem cor-
respondéncia com um grafo como o da Figura 2, tem-se a
seguinte estrutura genérica para a matriz de restrigdes:

Ay

As
)
Ap

Sp |

ST S

Na estrutura acima, A, € a matriz de incidéncia né-arco
correspondente ao grafo do produto P € S, € uma matriz
esparsa que define a participacdo do produto P nas restri-
¢oes adicionais de capacidade.

2.2 Modelagem da cadeia ndo-serial

Uma cadeia de suprimento ndo-serial (isto €, na qual
partes do produto final sdo processadas em paralelo),
com horizonte de planejamento dividido em dois perio-
dos, € ilustrada na Figura 3. Esta cadeia € composta por
trés sub-cadeias seriais acopladas, conforme a Figura 3a,
de forma que o grafo da Figura 3b € obtido pela sobrepo-
sicdo dos trés grafos que representam estas sub-cadeias.
Os arcos de armazenagem entre periodos aparecem pon-
tilhados e os nds de demanda/suprimento aparecem em
negrito. As demandas d, e d, sdo proporcionais a d,, que
¢ a demanda do produto final da cadeia.

Uma das funcdes mais importantes do planejamento
da produgdo na cadeia ndo-serial € coordenar o fluxo de

partes nos pontos de montagem (indicados com “M”, na
Figura 3), visando eficiéncia na composi¢do dos produ-
tos finais. E necessdria uma sincronizacio perfeita para
prevenir o aparecimento de estoques supérfluos entre as
empresas ou a interrup¢ao da producio pelo ndo-balan-
ceamento entre os fluxos de produtos principais e os flu-
xos de componentes. Para adequar o modelo serial a esta
nova caracteristica, deve-se acrescentar a ele um tercei-
ro grupo de restricdes, chamadas restricoes adicionais
de acoplamento, associadas a matriz M na Equacio 3.
Estas restri¢des modelam a sincronizag¢do dos fluxos de
produtos semi-acabados nas empresas montadoras, inte-
grando os grafos disjuntos que representam as sub-ca-
deias seriais.

A T
Ay
A Ap
s|=|S S, Sp ®)
M| | M,
M,
I Mp |

Geralmente, a matriz M tem dimensdes reduzidas (o
nimero de linhas de M € da ordem da quantidade de pon-
tos de montagem que ocorrem na cadeia) se comparada a
matriz A, e possui esparsidades localizadas que tornam
especial a estrutura acima. Estas caracteristicas especiais
s@o aproveitadas pelo algoritmo dedicado a resolucdo do
problema.

3. Estudo de caso

Este estudo considera uma cadeia de suprimento com-
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Figura 3. Cadeia de suprimento nao-serial para dois periodos de tempo.
posta por sete empresas distribuidas em quatro estagios, Material Material Material
conforme a Figura 4. No primeiro estagio, trés varejis-
tas recebem produtos acabados de um distribuidor loca- - ~ ~ ;' Q;\
lizado no segundo estdgio. O distribuidor, por sua vez, Fom‘(alfe)dom Varejista 1
recebe produtos manufaturados da montadora localizada . (V1) l
no terceiro estagio. No quarto estdgio estdo dois fornece- o R
Montador Distribuidor | Jr Varejista 2
dores que suprem a montadora. A demanda por produtos N (M) (D) (V)

acabados € conhecida ou pode ser prevista pelas empre-
sas do primeiro estdgio (varejistas), sendo transmitida,
a partir dai, para os demais estagios, segundo diferentes
politicas de gestao.

O objetivo do estudo € observar o comportamento
temporal do sistema de producdo ao longo da cadeia,
para trés cendrios com niveis progressivamente maiores
de cooperacdo entre as empresas. No menor nivel de co-
operacdo, cada empresa otimiza localmente seus custos
operacionais, baseada em informagdes resumidas do pla-

Fornecedor 2 L arejlsta
(F2) (V3)
N
Estagio 4 Estagio 3 Estagio 2 Estagio 1
o o o o J
Informacgéo Informacgéo Informacgéo

Figura 4. Cadeia de suprimento para estudo.



GESTAO & PRODUCAQ, v.12, n.1, p.39-53, jan.-abr. 2005 43

nejamento do estdgio antecessor (cliente). No nivel inter-
medidrio de cooperacdo, as empresas ainda realizam o
planejamento localmente, porém com informag¢des mais
detalhadas acerca das politicas adotadas pelas demais
empresas. Por fim, no nivel mais alto de cooperacio, as
empresas compartilham toda a informagdo necessdria
para o planejamento global da cadeia, incluindo custos
e capacidades.

3.1 Cendrio 1: gestao com compartilha-
mento minimo da informacao

Neste primeiro cendrio, cujo modelo de fluxo em re-
des € mostrado na Figura 5, somente os varejistas conhe-
cem ou prevéem a demanda. A forma de gestdo adotada
permite que os varejistas “ditem” a politica de producio
as demais empresas. A partir do conhecimento de sua
demanda, cada varejista otimiza sua producdo — obser-
vando somente seus custos e capacidades — e coloca sua
necessidade (d) ao distribuidor. Ao receber a necessi-
dade total dos varejistas (= d, + d, + d, = 100 + 200 +
50 = 350), o distribuidor planeja suas atividades e coloca
sua necessidade ao montador, que faz 0 mesmo com seus
fornecedores. Toda a rede de empresas funciona como
um sistema do tipo “puxa”, com o fluxo de informacao
caminhando empresa a empresa, no sentido contrdrio ao
fluxo de materiais. Cada membro da cadeia toma suas
decisdes de producdo com base na informacgdo recebida
da(s) empresa(s)-cliente(s). Como visto anteriormente,
este enfoque d4 margem a problemas de distor¢do de de-
manda (efeito chicote) durante o processo de transmissao
da informacao.

Na Figura 5 o problema de planejamento da producio
da cadeia € representado por um grafo em que ha trés
tipos principais de arcos:

1) arcos de recebimento (2 esquerda de cada sub-grafo),
que modelam o recebimento de material na empresa;

2) arcos de producao (no centro de cada sub-grafo), que
modelam o processo produtivo. O termo “processo pro-
dutivo” ndo se refere apenas a atividade de fabricagao,
mas a qualquer atividade de transformagao ou alteragdo
de estado de um produto. Exemplificando, o processo
produtivo do montador caracteriza-se pela montagem
das partes, enquanto o processo produtivo do distribui-
dor caracteriza-se pela distribuicao dos produtos ao va-
rejista; e

3) arcos de entrega (a direita de cada sub-grafo), que mo-
delam a entrega de material para o préximo estigio da
cadeia.

Neste modelo estdo indicados, abaixo dos arcos, 0S
custos, os limites inferiores e as capacidades e, acima
dos arcos, os fluxos 6timos obtidos. A quantidade inje-
tada para satisfazer a demanda mensal de uma empresa ¢
distribuida em quatro parcelas semanais, de acordo com

os critérios de custos e capacidades que guiam a otimiza-
¢do. No caso do primeiro varejista (V)), por exemplo, a
politica obviamente mais vantajosa € ocupar toda a capa-
cidade de producao disponivel nas semanas 2, 3 e 4, onde
os custos (9, 9, 9) sdo menores que na semana 1 (10).
Note, porém, que o plano de produgdo varia de um vare-
jista para outro, uma vez que variam também os custos e
outros parametros da otimizacao.

Definidos os planos de producio dos varejistas, ficam
definidos os pedidos (solicitagdes de produtos) a serem
enviados para o distribuidor. Isto € modelado por meio da
colocagdo de limites inferiores nos arcos de entrega do
grafo do distribuidor. Estes limites inferiores devem ser
iguais as demandas dos varejistas em cada semana. Para
a semana 1, por exemplo, o distribuidor devera entregar
no minimo uma quantidade igual a soma das producdes
previstas para os varejistas V|, V, e V. nesta semana. As-
sim, o limitante inferior para o arco de entrega relativo
a primeira semana € igual a fluxo(V ,1) + fluxo(V,,1) +
fluxo(V,,1) = 10 + 20 + 15 = 45. Por meio de célculos
semelhantes, sdo determinadas as necessidades minimas
de 105, 105 e 95 unidades para as semanas 2, 3 e 4, res-
pectivamente (ver Figura 5).

A partir dos resultados acima, verifica-se que, embora
a capacidade mensal do distribuidor (= soma das capaci-
dades dos quatro arcos de produgdo = 400) seja suficiente
para atender a demanda mensal dos varejistas (= 350),
haverd problema nas semanas 2 e 3, nas quais a capacida-
de de produgdo do distribuidor (100 unidades/semana) é
inferior a demanda dos varejistas (105 unidades/semana).
Isto ocorre porque o tamanho dos lotes semanais foi di-
mensionado unicamente segundo critérios de capacidade
e custo dos varejistas (i.e., as capacidades e os custos do
distribuidor ndo sdo considerados). Como conseqiiéncia,
10 unidades deixardo de ser entregues, sendo 5 na se-
gunda semana e 5 na terceira semana. Estas quantidades
correspondem ao fluxo indicado nos arcos de factibili-
zacao (os arcos tracejados que “saem” do né-extremo a
esquerda do grafo), cuja funcdo € “escoar” a demanda
ndo-atendida.

O problema de inadequacdo de capacidades observado
entre os varejistas e o distribuidor estende-se ao longo da
cadeia de suprimento. Mais 10 unidades de demanda dei-
xam de ser atendidas entre o distribuidor e o montador,
também nas semanas 2 e 3, uma vez que a capacidade de
producdo do montador (95 unidades/semana) € ainda me-
nor que a do distribuidor. A empresa F|, que fornece com-
ponentes para o montador na razdo de 4/1 e, por isso, tem
demanda quatro vezes superior ao pedido do montador
(i.e. 4 * (45 + 95495 +95) =4 * 330 = 1320), deixa de
entregar um total de 60 componentes nas semanas 2, 3 e
4. De forma andloga, o fornecedor F,, que tem demanda
de 660 componentes, deixa de entregar 30 pec¢as por limi-
tacdo de capacidade nas trés tltimas semanas.
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O cendrio descrito aqui representa uma situacdo co-
mum na pratica. A empresa-cliente coloca seus pedidos
baseando-se apenas no que pensa ser mais vantajoso para
si, dentro de uma analise local de necessidades. A em-
presa-fornecedora acaba acatando a politica da empresa-
cliente, mesmo sem verificar as condi¢gdes de honrar por
completo seu compromisso, na expectativa de atender
melhor o cliente. O resultado € o que se vé no exemplo:
perda de efetividade em todos os niveis da cadeia de su-
primento. Do ponto de vista financeiro, os custos do ndo-
atendimento de um pedido sdo altos para a empresa-for-
necedora, que pode sofrer alguma penalidade contratual
pelo compromisso que deixou de cumprir. Por sua vez, a
empresa-cliente também leva desvantagem, pois se sente
obrigada a trabalhar com estoques de seguranca grandes,
para suprir falhas de abastecimento, o que se traduz em
maiores custos. Na realidade, os prejuizos para a cadeia
podem ser ainda maiores, pois o prego a ser pago pela
insatisfacdo do consumidor final € imensuravel.

3.2 Cenario 2: gestao com compartilha-
mento parcial da informagédo

A ineficiéncia da cadeia de suprimento modelada no
primeiro cendrio deve-se ao relacionamento nio-coope-
rativo entre as empresas. Se as empresas compartilhas-
sem informacdes de interesse comum, poderiam evitar as
perdas observadas. Este segundo cendrio estuda o caso
em que as empresas predispdem-se a compartilhar maio-
res detalhes de seus planos de producdo, permitindo o
acesso antecipado aos objetivos semanais tragados pelo
planejamento.

A Figura 6 ilustra o novo modelo, que conta agora com
arcos de armazenagem entre periodos (os arcos verti-
cais), conforme a modelagem apresentada anteriormente
na secdo 2. Os custos e capacidades de todos os arcos que
jé existiam no modelo anterior permanecem inalterados
e os planos obtidos para os varejistas sdo os mesmos do
cendrio 1.

O modelo representa a seguinte situacdo: uma vez de-
finidos os planos de producdo dos varejistas, estes trans-
mitem imediatamente para o distribuidor os requisitos
de demanda para todas as semanas do més. Da mesma
forma, a montadora e seus fornecedores receberio infor-
macdo com antecedéncia e serdo capazes de atender na
totalidade seus pedidos.

De posse da informacdo sobre a demanda futura, o
distribuidor processa, na primeira semana, 10 unidades
além da necessidade de entrega, antevendo os problemas
de capacidade que ocorrerdo nas semanas seguintes. Em
outras palavras, as quantidades adicionais, que por limi-
tacdo de capacidade ndo poderiam ser processadas nas
semanas 2 e 3, sdo antecipadas para a semana 1 (na qual
h4 capacidade ociosa) e ficam armazenadas para serem
entregues convenientemente nos periodos futuros, con-

forme os fluxos indicados nos arcos de armazenagem da
Figura 6.

Conclui-se, portanto, que uma maior cooperagio entre
as empresas, com a disponibilizacdo de informagdes que
permitam a visualizacdo das necessidades de producdo
ao longo do tempo, pode eliminar perdas ao longo da ca-
deia e melhorar o desempenho de todos os membros, no
sentido do aumento da competitividade do produto e da
satisfacdo do cliente.

3.3 Cenario 3: gestao com compartilha-
mento fotal da informacao

A situacdo descrita no segundo cendrio, apesar de ser
melhor que a do cendrio 1, ainda ndo € ideal. Deve-se
observar que, embora as fontes criticas de perdas tenham
sido eliminadas, ainda existem melhorias a serem imple-
mentadas na cadeia por meio do planejamento global
da produgao.

Tanto no cendrio 1 quanto no cendrio 2, os grafos que
representam as empresas estdo desconectados entre si,
emulando a otimizagd@o local nas empresas. Em nenhum
dos dois casos as empresas compartilham informagdes re-
ferentes a custos e/ou capacidades. Para que seja possivel
a otimizacdo global da cadeia, € necessario que os grafos
estejam conectados o que, na prdtica, significa todas as
empresas cooperando fortemente e compartilhando toda
a informacgdo disponivel, inclusive capacidades e custos.

O modelo para o cendrio 3 € apresentado na Figu-
ra 7. Os parametros sdo essencialmente os mesmos dos
modelos anteriores, apenas foram retirados arcos de re-
cebimento e entrega que sdo desnecessdrios no modelo
global. A conexdo entre os grafos dos fornecedores e o
restante do modelo ndo pode ser feita por meio de arcos,
pois o fluxo de componentes € diferente, em tipo e quan-
tidade, do fluxo do produto principal. Entdo, tal conexdo
¢ feita por meio de restri¢des adicionais de acoplamento,
conforme discutido na se¢do 2. Essas restricdes fazem
a sincronizacfo entre as necessidades do montador e a
producdo dos fornecedores, e garantem que, para cada
unidade de fluxo no montador, haja 4 unidades de um
componente sendo produzidas no fornecedor F, e 2 uni-
dades de outro componente sendo produzidas no fornece-
dor F,, para cada periodo de tempo.

Deve-se notar que os planos de producdo obtidos di-
ferem daqueles dos cendrios anteriores, ja que o modelo
permite uma visdo global — no tempo e no espago — do
problema de producdo da cadeia. A situacdo aqui € a
melhor possivel, tanto em termos de custos (as despesas
provenientes da armazenagem de produtos foram elimi-
nadas) quanto em termos de atendimento ao cliente (a
demanda € atendida completamente, sem utilizagdo de
estoque).

Obviamente, a modelagem apresentada neste terceiro
cendrio pode ser utilizada como ferramenta de suporte a
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Figura 6. Modelo para o Cenario 2.
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Figura 7. Modelo para o Cenario 3.

decisdo no nivel cooperativo de uma cadeia de suprimen-
to. O objetivo do modelo € propor (e ndo impor) metas
que sirvam de diretrizes para a opera¢do das empresas e
para a negociacdo entre elas, o que estd coerente com o
que foi discutido na introdug@o do trabalho. Este enfoque
distribui a informacao para todos os elementos da cadeia
e, com isto, minimiza os possiveis problemas causados
pelo efeito chicote. A Tabela 1 compara os resultados ob-
tidos, em termos de atendimento da demanda, segundo
os trés enfoques. Nesta tabela, fica clara a evolucdo do
nivel de atendimento, com a eliminacdo progressiva dos
fatores que tornam a cadeia menos competitiva.

Embora a centralizacdo da decisdo no nivel coopera-
tivo favoreca a gestdo e minimize os custos da cadeia,
como conclui o estudo, deve-se considerar que o empre-
go da politica centralizada pode ser limitado por aspectos
relacionados a previsdo de demanda, construcio de
confianca e governanca.

3.3.1 Previsgo de demanda

Em muitos negécios, a representacdo da demanda é
feita a partir de uma combinag@o de pedidos colocados
(firmes) e de pedidos previstos (incertos). De certa for-
ma, a parcela de incerteza presente na demanda define

O

O

custo, lim.inf., cap.

10,0, 15

o perfil do negdcio e as politicas de fabricag@o e esto-
cagem. Uma politica de gestdo centralizada, em que a
quantidade de informacdo compartilhada € grande, deve
funcionar melhor em cadeias de suprimento, nas quais a
fabricacdo do produto somente se inicia apds a coloca-
¢ao do pedido pelo cliente porque, neste caso, os “repla-
nejamentos” ao longo do processo produtivo s3o menos
freqiientes (Arntzen e Shumway, 2002). Em cadeias que
produzem para estoque, com pouca visibilidade da de-
manda firme, as incertezas complicam o ciclo de plane-
jamento (ver se¢do 4), o que pode tornar menos atrativa a
implementacdo do sistema centralizado.

3.3.2 Construcdo de confianca

A coordenacdo centralizada € invidvel em relaciona-
mentos inter-firmas nos quais ndo haja preocupacio com
a construgdo de confianga. Confianga € vista como a cren-
¢a de que o parceiro realizard agdes que resultardo em
beneficios para a empresa em vez de atitudes inesperadas
que resultem negativamente. De outra forma, € a crenga
de que o outro se comporta ou responde de forma previsi-
vel e mutuamente aceitavel (Batt e Purchase, 2004).

A confianga evolui por meio do conhecimento e en-
tendimento crescentes um do outro, por troca de expe-
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Tabela 1. Sumario dos resultados.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Empresa D DA DNA ATI D DA DNA ATI D DA DNA ATI

v, 100 100 0 0 100 100 0 0 100 100 0 0
v, 200 200 0 0 200 200 0 0 200 200 0 0
v, 50 50 0 0 50 50 0 0 50 50 0 0
D 350 340 10 0 350 350 0 15 350 350 0 0
M 340 330 10 0 350 350 0 15 350 350 0 0
F, 1320 1260 60 0 1400 1400 0 120 1400 1400 0 0
F, 660 630 30 0 700 700 0 60 700 700 0 0

Legenda:

D - Demanda;

DA - Demanda Atendida;
DNA - Demanda Nao-Atendida;
ATI - Armazenagem Total Inter-Periodos

riéncias diretas. Por isso, ela € importante para entender
expectativas para cooperagdo e planejamento em relacio-
namentos de longo-prazo, os quais t€m sido adotados por
muitas empresas em ambientes crescentemente competi-
tivos (Miyamoto e Rexha, 2004).

A constru¢do de confianca pode ser motivada por estu-
dos que dao suporte a hipétese de que performance e con-
fianca estdo positiva e significativamente relacionadas.
Em outras palavras, a confianca melhora a performance
nos relacionamentos entre empresas (Mollering, 2003).

A confianga assegura que a informagao disponibilizada
ao longo da rede de empresas € “fornecida” e “obtida” de
maneira homogénea. Este aspecto desestimula as firmas
dentro de uma colaborag@o a agirem livremente de acor-
do apenas com seus préprios interesses, o que € essencial
para a implantag@o com sucesso do sistema centralizado
de gestdo proposto neste trabalho.

3.3.3 Governanca

O estudo de Humphrey e Schmitz (2003) fornece uma
visdo bastante completa sobre governanga, outro aspecto
importante que deve ser considerado para a viabilizagdo
da coordenacdo centralizada. Governanca estabelece que
alguma empresa determina ou controla os parametros sob
os quais outras empresas de uma cadeia de suprimento
irdo trabalhar. Trés dos principais parametros sio: (1) o
que deve ser produzido (projeto e especificacio); (2) que
processo de produgdo deve ser utilizado (qualidade, tec-
nologia, etc); e (3) quantidade a ser produzida, bem como
onde e quando (logistica e scheduling).

A governanga pode ocorrer de diferentes formas e ¢
exercida pela empresa que detém o ativo-chave. Pode
haver trés situacdes:

1. Governanga exercida pelo produtor, em que os ativos-
chave sdo produtivos, permitindo que grandes empresas
de manufatura coordenem redes inter-organizacionais
utilizando intensivamente capital e tecnologia (Exem-
plos: inddstria automotiva e de aviagdo);

2. Governanca exercida pelo comprador, em que os ati-
vos-chave sdo comercias, como a marca do produto/ser-
vico e os canais de distribui¢do e vendas. Nesse caso,
os coordenadores sdo os grandes varejistas, designers
e redes de exportadores que controlam como, quando e
onde a produgdo ird ocorrer, e que parcela do lucro deve
ser aferida a cada estdgio da cadeia, apesar de ndo pos-
suirem nenhum ativo de producdo (Exemplos: inddstria
de calcados e brinquedos, distribuidoras de autopecas e
grandes hipermercados); e

3. Governanga exercida pelo cluster, em que o ativo-chave
¢é a propria organizagdo dessas empresas.

Nos dois primeiros casos, o detentor dos ativos-chave
deve ser o implementador do sistema de informacao, pois
a propria estrutura da cadeia, nestes casos, centraliza o
fluxo de informacdo nas entidades de negdcio. No tercei-
1o caso, o sistema de informacéo deve ser implementado
por uma empresa de data center, especializada em man-
ter servigos de repositdrio de dados que incluem toda a
administracdo dos recursos computacionais, instalacoes
e a responsabilidade da seguranca dos dados (cdpias de
seguranga, controle de acesso, firewalls, etc.). A tercei-
rizagcdo de infra-estrutura de tecnologia da informacao
ja € adotada por muitas empresas e ¢ uma solugcdo mais
adequada quando se pensa em um sistema de informagao
que envolve empresas organizadas em clusters.

3.4 Extensao do estudo: caso multjpro-
dufto

Esta secdo estende o estudo anterior, para considerar o
caso em que as empresas da cadeia de suprimentos pro-
cessam mais de um produto simultaneamente. O objetivo
€ mostrar a aplicabilidade da modelagem de otimizacao
no planejamento de um ambiente de multiprodugio.
A configuracdo fisica da cadeia considerada € idéntica
aquela do primeiro estudo. A diferenca esta no proces-
so produtivo, caracterizado agora pela fabricagdo de trés
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itens diferentes. A Figura 8 ilustra as trés seqiiéncias de
producdo. Note que as empresas M e D t€m seus recur-
sos compartilhados por produtos diferentes (a empresa
M participa da fabricagdo dos produtos 1 e 3, enquanto
a empresa D participa da fabricacdo dos produtos 1 e 2).
As empresas restantes ndo compartilham recursos, pois
cada uma tem participacdo no processo de apenas um dos
itens fabricados.

No problema multiproduto, o compartilhamento dos
recursos de uma empresa € traduzido pelo compartilha-
mento da capacidade produtiva desta empresa, o qual €
modelado pela inclusdo de restricoes adicionais de ca-
pacidade. Estas restricdes tém a forma

Y < o

=G ielt=1,.,T 4)
pen’w

em que
I : conjunto das empresas que compartilham recursos;

T : quantidade de periodos do horizonte de planejamento;
P.: conjunto dos produtos que compartilham a empresa i;
C,: capacidade da empresa 7, no periodo #;

Uy, capacidade de producdo da empresa i, para o produto
p, no periodo t; e

X varidvel que determina a quantidade do produto p a ser
produzida na empresa 7, no periodo .

O papel das restricdes (4) € garantir a ndo-violagdo das
capacidades de produgdo das empresas que processam
mais de um produto, uma vez que esta capacidade devera
ser compartilhada pelos diferentes produtos. O parame-
tro C, define a capacidade total disponivel no periodo
para processamento mutuo de produtos na empresa i. A
ele é geralmente atribuido o valor 1, significando que a
empresa I estd operando com 100% de sua capacidade
no periodo 7. Porém, o pardmetro C, poderia ser usado
para modelar situacdes em que a empresa ndo dispde de
toda sua capacidade (caso em que 0 < C, < 1), ou mesmo
situagdes em que existe capacidade adicional disponivel
(caso em que C, > 1). O parametro u,, expressa a taxa
de producdo maxima da empresa i para o produto p, no
periodo t. Dessa forma, o quociente xitp/uilp representa a
fracdo (nunca superior a 1) da capacidade da empresa i
requerida pelo produto p no perfodo .

A Figura 9 mostra os grafos correspondentes ao mo-
delo de fluxo em redes da cadeia ilustrada na Figura 8.
Cada grafo representa a seqiiéncia de producdo de um
determinado produto. Sendo o horizonte de planejamen-
to discretizado em dois periodos (T = 2), cada empresa
¢é representada, em cada grafo, por dois arcos, um para
cada periodo. As capacidades (uitp) das empresas M e
D estdo indicadas abaixo dos arcos. Note que a mesma
empresa pode ter taxas de producdo diferentes para pro-
dutos diferentes, ja que um produto pode consumir mais

Fornecedor 1 (F4) Varejista 1 (V)

Distribuidor -~

Montador
(M) (D) Aarejista 2 (V,)

Varejista 3 (V3)

Fornecedor 2 (F,)

Produto | Necessidade

—_— 1 130
i 2 110
.......... > 3 90

Figura 8. “Caminhos” dos produtos na cadeia de supri-
mento.

tempo do que outro ao ser processado por esta empresa.
Por exemplo, o montador € capaz de fabricar, por perio-
do, até 110 unidades do Produto 1 ou até 95 unidades do
Produto 3, o que deve significar que, para o montador,
o processo de fabricacdo do Produto 3 € mais complexo
que o do Produto 1. As capacidades de todos os demais
arcos que representam empresas, mas que nao correspon-
dem nem ao montador, nem ao distribuidor, sdo iguais
a 100. Os arcos de fornecimento de material (a esquerda
de cada grafo), de escoamento de demanda (a direita de
cada grafo) e de armazenagem (verticais) tém capacidade
ilimitada. Todos os arcos do modelo tém custo unitario.
As quantidades que “entram” e “saem” de cada grafo (in-
dicadas com sinais trocados ao lado dos nds-extremos)
correspondem as demandas (necessidades) dos produtos,
conforme indicado na Figura 8.

Se o montador e o distribuidor forem indexados, res-
pectivamente, como i = 1 e i = 2, (I = {1,2}), teremos
quatro restricdes de capacidade mitua a acrescentar ao
modelo, sendo o conjunto (a) relativo ao montador e o
conjunto (b) relativo ao distribuidor, como mostra a Fi-
gura 9.

A Tabela 2 apresenta as solugdes (planos de producio
para a cadeia) obtidas para duas variantes do problema:
sem priorizag¢do e com priorizacio de produtos. Observe
que, embora cada grafo da Figura 9 disponha de capaci-
dade suficiente para absorver totalmente a demanda do
produto associado, tal capacidade ndo pode ser usada
completamente, por causa das restricdes de compartilha-
mento. Nesta situagio, a cadeia ndo tem capacidade mu-
tua suficiente para suprir as necessidades dos trés pro-
dutos simultaneamente, devendo, portanto, adotar uma
solugdo alternativa, como obter os itens excedentes de
um fornecedor externo (subcontratacio). Por exemplo,



50 Furtado e Carvalho — Compartilhamento da Informagdo como Elemento de Coordenagéo da Producéo em...

-130 +110

Fa \
X212

M
T 115
M)
N\

@10

X222 f\
115

O

Produto 2

ﬁi@\.-%
123 O—»

Produto 3

Fy V3

- —~ X111 N X211 —~

110 100
+130

X121 X221

M) f\ M)

t=2 O—0 O

110 100

Produto 1

X X X X

f= 1 o, Xus X Xns

uyyr Uy 110 95

X121 X123 _ X121 X123
t=2 — 4 == 4=
Ugpq  Ugpz 110 95

<1

(a)

X211 X212 X211 X212
+ = + s
Up41 Upqo 100 115

A
N

X221 . X222 X221 . X222 < 1
Uypqy  Uxpp 100 115

(b)

Figura 9. Grafos e restricoes adicionais associados ao exemplo da Figura 8.

Tabela 2. Planos de producio para a cadeia.

Sem Priorizacao

Priorizando o Produto 1

Produtol  Produto2  Produto 3 Produto 1  Produto 2 Produto 3
Periodo 1 91,30 10 6,26 100 0 8,64
Periodo 2 13,04 100 83,74 30 80,5 69,09
Subcontratagdo 25,66 0 0 29,5 12,27
Total 130,00 110 90,00 130 110,0 90,00

somando-se as capacidades dos dois arcos associados ao
distribuidor, que € uma “empresa-gargalo” no grafo do
Produto 1, conclui-se que a capacidade da cadeia para
este produto € igual a 200, valor superior a demanda de
130. No entanto, a solucdo 6tima, para o caso sem priori-
zagdo, € produzir aproximadamente 104 unidades e sub-
contratar aproximadamente 25 unidades do Produto 1 (a
fim de preservar a exatiddo da formulacdo matematica,
a Tabela 2 expressa os valores ndo-inteiros encontrados
pelo algoritmo de otimizacdo, com aproximagdo de até
duas casas decimais. Entretanto, a grande maioria dos
problemas de fabricacdo admite aproximagdes inteiras,
sem prejuizo sensivel do plano de producio).

Quando ndo hd priorizagdo, o algoritmo de otimizacdo
procura pela solu¢do que minimize a subcontratagdo, con-
siderada de alto custo para a cadeia. Em geral, solucdes
alternativas para suprir a demanda ndo-atendida, como
a subcontratacdo, sdo caras ou até mesmo impossiveis,
dependendo da disponibilidade de recursos e tempo. Por

isso, o melhor € evitar o ndo-atendimento da demanda,
por meio de uma politica adequada de gestdo. Existem
casos, porém, em que hd interesse econdmico em priori-
zar determinados clientes, colocando em segundo plano
outros clientes considerados menos urgentes ou com 0s
quais haja flexibilidade para negociacio. No exemplo, a
subcontratagdo minima € obtida atendendo-se na totali-
dade as demandas dos Produtos 2 e 3, e atendendo-se
parcialmente a demanda do Produto 1, como mostra a
Tabela 2, para o caso sem priorizagcdo. Mas se for dese-
javel priorizar a fabricacdo do Produto 1, por exemplo,
pode-se fazé-lo por meio de uma manipulagdo simples
do modelo, para induzir o algoritmo a evitar a subcontra-
tacdo desse produto. De acordo com os dados da segunda
metade da Tabela 2 (priorizando o Produto 1), tal politica
leva ao aumento da quantidade de itens subcontratados
na cadeia, pois atende apenas parcialmente os clientes
que necessitam dos Produtos 2 e 3. No entanto, como ex-
plicado anteriormente, esta € uma opcéo estratégica que
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pode ser justificada pela eventual importancia financeira
dos clientes que demandam o primeiro produto.

4. Tecnologia para intercambio de dados
e negociacao

A resolugdo do problema de planejamento na cadeia
de suprimento, por meio do enfoque de tratamento cen-
tralizado da informacdo, pode constituir um ciclo com-
posto de diversos “replanejamentos”, até a obtencdo de
um plano de producdo factivel. Isso ocorre porque, em
um ambiente cooperativo, as decisdes ndo podem ser
tomadas isoladamente, mas sim por meio de uma nego-
ciacio envolvendo as partes interessadas. Rabelo e Klen
(2000) explicam o processo: “A negociagdo envolve uma
andlise, feita por cada empresa, em termos de estratégias
e decisdes a serem tomadas, de acordo com a gravidade
do problema. Tais decisdes podem ter um nivel de com-
plexidade bastante amplo, variando de rapidas e faceis
decisdes de apenas retardar o inicio de uma atividade
qualquer da producdo, a demorados e dificeis processos
decisorios que podem culminar com o cancelamento de
uma atividade, a troca de um fornecedor ou até mesmo a
dissolucdo da cadeia”. Sendo assim, o planejamento serd
realizado por meio de uma sucessdo de etapas que, de-
pendendo do andamento da negociagdo, poderdo repetir-
se varias vezes (Figura 10).

4.1 Etapas do planejamento

Recebimento dos dados. Nesta etapa, o sistema de
gestdo centralizada recebe dados relativos a restricdes
de capacidade, prazos, custos, etc., que possibilitam a
formulagdo de um plano de producdo para a cadeia. A
comunica¢do com o usudrio € feita por meio de inter-
faces gréficas que permitam a visualizagdo das rotas de
producdo ao longo da rede de empresas. Os dados forne-
cidos pelos usudrios alimentam um banco de dados cen-
tral (blackboard), que passa a conter toda a informacao
pertinente ao planejamento da cadeia.

Tratamento dos Dados e Gerac¢ao do Plano. De pos-
se de toda a informagdo relevante para o planejamento,
o nucleo (que pode ser um otimizador, um simulador ou
um método heuristico) do sistema gestor trata os dados
e gera metas de producdo, em termos de quantidades e
prazos, para cada uma das empresas que compdem a ca-
deia.

Recebimento  Geragdo do Distribuicdo Implementagéo

de dados Plano do Plano do Plano
to f t t ts | ty

Figura 10. Ciclo de Planejamento.

Distribuicio do Plano. O plano de metas proposto
(jamais imposto) pelo nivel cooperativo deve ser distri-
buido para todas as empresas. Esta distribui¢do pode ser
“comandada” pelo proprio sistema de gestdo, no qual po-
dem ser definidos periodos (por exemplo, todos os dias
em determinado hordrio) para a transmiss@o automadtica
dos dados relativos as metas. Outra alternativa seria dei-
xar a informagdo disponivel no “blackboard”, para que
as empresas acessem o plano remotamente no momento
que melhor lhes convier. Esta op¢@o, no entanto, pode
ser indesejdvel, pois facilita a ocorréncia de problemas
de coordenagdo (i.e., empresas trabalhando, num mesmo
momento, com planos desatualizados ou invalidos).

Implementacao do Plano. Depois de receber o plano,
cada empresa deve fazer uma andlise das metas propos-
tas, a fim de detectar possiveis inconsisténcias de plane-
jamento e/ou a impossibilidade prética da realizacdo do
plano. Supondo-se que as restricdes informadas pelas
empresas (na fase de recebimento de dados) sejam co-
erentes, espera-se que as metas sugeridas pelo sistema
gestor sejam realizdveis pelas empresas, a0 menos num
primeiro momento. Nesse caso, o plano € considerado
factivel e o ciclo de planejamento € momentaneamente
encerado. No entanto, por causa da dindmica do mercado
e dos imprevistos que normalmente acontecem no nivel
operacional, é provavel que, depois de algum tempo, as
metas precisem ser reavaliadas. Quando hd a necessida-
de de reavaliacdo das metas, as empresas devem, inicial-
mente, tentar resolver o problema dentro do seu préprio
ambito de acdo, por meio da negociagd@o. Se o problema
for considerado insolivel no nivel das empresas, entdo,
novas restri¢des devem ser transmitidas para o nivel coo-
perativo, iniciando-se um novo ciclo de planejamento.

As etapas descritas acima devem estar fortemente am-
paradas por protocolos de comunicagdo que possibilitem
o intercambio da informacdo no formato desejado. A ro-
bustez destes protocolos, que podem ser comerciais ou de
desenvolvimento préprio, vai depender do tipo e da quan-
tidade dos dados a serem transmitidos. A seguir, propde-
se um projeto de protocolo para integracdo de empresas.

4.2 Profocolo para comunicacdo

As atividades relacionadas a reavaliacdo de metas e
negociagdo devem ocorrer em intervalos de tempo de-
terminados (diariamente, em determinado horério, por
exemplo). No intervalo de tempo destinado a troca de
informacdes, a primeira acdo € o envio de dados de cada
participante em nivel cooperativo. Baseado neste mode-
lo, um servico distribuido para membros do grupo e um
projeto de protocolo semi-centralizado (Diaz e Villemur,
1999) € sugerido (Figura 11). Nesta estrutura cada agen-
te-empresa € responsdvel pelos dados que envia dentro
do grupo cooperativo e o gestor tem a responsabilidade
de supervisionar e controlar no tempo a evolucdo da es-
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Figura 11. Estrutura para servico de comunicacio.

trutura cooperativa. Caminho inverso ocorre quando da
comunica¢do das metas as empresas. Conforme discutido
na secdo 3, o elemento gestor (situado no nivel coopera-
tivo) estabelece as metas fornecidas pela ferramenta de
otimizacdo e as transmite aos usudrios do servico de co-
municacao.

Ja existe um nimero grande de tecnologias para a im-
plementacdo de servicos de comunicagdo distribuidos.
Entretanto, o investimento financeiro neste tipo de apli-
cacdo pode variar consideravelmente. Grande parte das
empresas, sobretudo aquelas que ndo tém condi¢des de
arcar com altos investimentos, estdo em busca de solu-
¢oes vidveis de alto desempenho e custos baixos. Neste
contexto, a Internet surge como a melhor solugdo em ter-
mos de infraestrutura de comunicacio, por ser uma rede
publica, ndo envolver altos custos, ser flexivel, possuir
portabilidade e ser capaz de encapsular protocolos para
organizar e acessar dados (Mundim e Bremer, 2000).

Java tem sido vista como a “nova direcdo” para aplica-
¢oes distribuidas. Java € uma linguagem de programagao
segura e de fécil uso cujo atrativo € ser “baixdvel” para
execucdo em navegadores Web. Para construir aplicacdes
distribuidas, Java necessita estar “casada” com alguma
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outra tecnologia que possibilite interacio entre os com-
ponentes distribuidos. Acredita-se que, para aplicagdes
industriais muito complexas, € apropriada uma infra-
estrutura mais extensiva baseada na combinacdo Java-
CORBA. Neste sentido, existem propostas para integrar
Java e CORBA de forma mais fechada. Tal integracio
deve fortalecer os beneficios das duas tecnologias, tor-
nando sua combina¢do bem posicionada em relagdo a

exploracdo do fendmeno da Infernet.

5. Conclusoes

Neste artigo foi apresentado um modelo de fluxo em
redes que pode ser usado como ferramenta de apoio as
atividades de planejamento estratégico/tatico no nivel co-
operativo, segundo o conceito de gestdo centralizada da
cadeia de suprimento. O modelo foi estudado em trés ce-
ndrios envolvendo diferentes niveis de cooperagao/inte-
gracio entre as empresas. Concluiu-se que o desempenho
da cadeia de suprimento, principalmente no que se refere
a satisfacdo do cliente final, aumenta quando se utiliza a
abordagem do planejamento centralizado.

Embora haja atualmente um incentivo a politica de
descentralizacdo da producdo e da decisdo, a sugestdo
de um nivel de decisdo centralizado ndo € uma volta ao
passado, mas a busca de integracao dos negdcios e dimi-
nui¢do de incertezas com relag@o a situacdes provdveis
do futuro. A descentralizagdo da producdo ndo elimina
a necessidade de coordenacio das decisdes de producio,
mas sim modifica seu conteudo e seus métodos, tirando
proveito de caracteristicas do processo decisdrio global
que podem favorecer o conjunto de empresas.

Agradecimentos

Este trabalho foi apoiado pela Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

ARNTZEN, B. C.; SHUMWAY, H. M. Driven by Demand:
A Case Study, Supply Chain Management Review, v.
6, n. 1, p. 34-41, Jan/Fev 2002.

BATT, P. J.; PURCHASE, S. Managing Collaboration wi-
thin Networks and Relationship, Industrial Marketing
Management, v. 33, n. 3, p. 169-174, Abr 2004.

CARVALHO, M. F,; CAMPOS, R. A Hierarchy for Coope-
rative Enterprise. Proceedings of the IFAC/IFIP Confe-
rence on Management and Control of Production and
Logistics (MCPL’97), Campinas, Brasil, p.420-425,
Ago/Set 1997.

CARVALHO, M. F.; FERNANDES, C. A. O. Planejamento
da Produ¢@o de Manufatura por Fluxos em Redes. Ges-
tao & Producio, v. 6, n. 1, p. 30-50, 1999.

CLEAVES, G. Supply Chain Planning Optimization in
the Chemical Industry, 2001. Disponivel em: <http://
www.wamsystems.com/elibrary>. Acesso em: julho de
2003.

DIAZ, M.; VILLEMUR, T. A Collaborative Membership
Service and Protocol for Structured Groups, LAAS
Report, (link “Catalog” in “Documentation Center”,
Report Number 99118), 1999. Disponivel em: <http://



GESTAO & PRODUCAQ, v.12, n.1, p.39-53, jan.-abr. 2005 53

www.laas.fr/laasve/index.htm>. Acesso em: 2 de abril de
2005.

FORRESTER, J. W. Industrial Dynamics, Boston: MIT
Press, 1961.

HUMPHREY, J.; SCHMITZ, H. Governance in Global Va-
Iue Chains, In: SCHMITZ, H. (ed.): Local Enterprises
in the Global Economy: Issues of Governance and
Upgrading. Cheltenham: Elgar, 2003.

LEE, H. L.; PADMANABHAN, V.; WHANG, S. Informa-
tion Distortion in a Supply Chain: the Bullwhip Effect.
Management Science, v. 43, n. 4, p. 546-558, 1997.

MIYAMOTO, T.; REXHA, N. Determinants of Three Fa-
cets of Customer Trust: A Marketing Model of Japanese
Buyer-Supplier Relationship. Journal of Business Rese-
arch, v. 57, n. 3, p. 312-319, Mar 2004.

MOLLERING, G. A. Typology of Supplier Relations: From
Determinism To Pluralism in Inter-Firm Empirical Rese-

arch. Journal of Purchasing and Supply Management,
v. 9, n. 1, p. 31-41, Jan 2003.

MUNDIM, A. P; BREMER, C. F. Design of a Computer-
Supported Cooperative Environment for Small and Me-
dium Enterprises, In. CAMARINHA-MATOS, L.M.;
AFSARMANESH, H.; RABELO, R.J. (ed.): E-Business
and Virtual Enterprises, p. 113-126, Boston: Kluwer
Academic Publishers, 2000.

RABELO, R. J.; KLEN, A. P. Escalonamento Cooperati-
vo Interorganizacional. Gestao & Producdo, v. 7, n. 3,
p- 226-246, 2000.

REID, R. L.; ROGERS, K. J.; JOHNSON, M. E.; LILES, D.
H. Engineering the Virtual Enterprise, 1996. Disponi-
vel em: <http://arri.uta.edu/eif/ve_ie.pdf>. Acesso em: 2
de abril de 2005.

SIMCHI-LEVI, D.; KAMINSKY, P.; SIMCHI-LEVI, E.
Designing and Managing the Supply Chain: Con-
cepts, Strategies, and Cases. McGraw-Hill, 2000.

INFORMATION SHARING AS AN ELEMENT OF PRODUCTION
COORDINATION IN SUPPLY CHAINS

Abstract

This paper reports on a study of supply chain production planning in three distinct management and information-
sharing scenarios, using an optimization model. The first scenario involves the use of only local information, while the
second involves planning information scenario shared between company-client and company-supplier, and the third
consists of global information sharing. This paper attempts to show how information sharing and coordination can
improve overall supply chain performance. A technological tool to support communication among the members of the
chain is also discussed.

Keywords: supply chain management, production planning, coordination, cooperation, optimization.



