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Resumo: Este artigo apresenta uma revisdo da literatura sobre abordagens que relacionam os custos
de producéo e o processo de previsdo de demanda. Esta revisdo contempla artigos publicados em
dezenove periddicos internacionais no periodo de 2002 a 2013. Os artigos avaliados correspondem a
publicacdes localizadas nas bases de dados Web of Science e Scopus. O principal objetivo deste
estudo consiste em classificar e analisar os artigos levantados de acordo com 7 abordagens
identificadas. Como principais contribui¢cdes, este artigo apresenta uma revisdo sobre abordagens
que relacionam os conceitos de custos de producédo e previsdo de demanda no ambito da producéo,
além de discussbGes acerca do tema, identificando a oportunidade de pesquisas futuras para
abordagens como Planejamento de Operacdes e Planejamento de Capacidade.

Palavras chave: Custos de producdo. Previsdo de demanda. Producdo. Planejamento de
capacidade.

Abstract: This paper presents a literature review on approaches that relate the production costs and
demand forecasting. The review comprises papers published from 2002 to 2013 in 19 international
journals. The papers were obtained from Web of Science and Scopus data bases. The main objective
was to conduct a classification and an analysis of the published papers according to 7 identified
approaches. As main contributions, this article presents a revision about approaches that relate the
concepts of production costs and demand forecast. In addition, the article shows the discussions on
the subject, identifying suggestions for future researches on approaches like Operations Planning and
Capacity Planning.

Keywords: Production costs. Demand forecasting. Manufacturing. Capacity planning.
1 INTRODUCAO

Dado o elevado nivel de competicdo estabelecido pelas constantes mudancas
dos cenéarios econémicos mundiais, inclusive no Brasil, surgem fatores que
necessariamente devem receber atencdo dos dirigentes de empresas. Neste
contexto, fatores como o nivel de desempenho em gerenciar, analisar e prever os
custos do negdcio caracterizam-se habilidades necesséarias para estabelecer ou

sustentar vantagens competitivas as organizacdes (SOBREIRO et al., 2008).
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Em tempos passados, com menor intensidade da concorréncia, ndo se fazia
necessaria a busca continua pela eficiéncia, justificado pelo fato do mercado
absorver ineficiéncias e aceitar precos relativamente altos. Com a mudanca deste
cenario, passou a ser fundamental para as empresas a busca incessante por
melhorias nos seus padrbes de desempenho, que séo representados pela eficiéncia
e produtividade (BORNIA, 2010).

Neste sentido, uma nova abordagem dos sistemas de custos, a analise de
custos de producdo sob uma otica gerencial, auxilia o controle e a avaliacdo da
empresa, ao passo que consegue mensurar desperdicios e identificar atividades que
nao agregam valor ao produto. Assim, a transicao dos atuais sistemas de custos de
producdo para sistemas voltados ao apoio gerencial ganha importancia, pois
apresentam condicdes de priorizar e dirigir esforcos na busca pela exceléncia
produtiva, constituindo assim uma poderosa ferramenta de apoio ao processo de
tomada de deciséo (BORNIA, 2010).

Outra maneira de auxiliar o processo de tomada de decisdo € através da
adocao de técnicas de previsdo de demanda, que tém como finalidade fornecer
informacdes oriundas do ambiente externo da empresa, basicas para o
planejamento de suas atividades. As previsbes de demanda de produtos e servigos
permitem que o0s processos funcionais, logisticos, financeiros, marketing e de
producdo sejam adequadamente gerenciados, uma vez que podem ser previamente
planejados (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Em estudo apresentado por Danese e Kalchschimidt (2011a), os autores
abordam o papel do processo de previsdao de demanda em melhorar a acuracidade
de suas previsbes e também de aperfeicoar o desempenho operacional nas
organizacdes. Os autores apresentam como resultado desta pesquisa o0 impacto
direto das variaveis do processo de previsdo sobre o desempenho de custos da
organizacdo. Destacam também que a utilizacdo de técnicas de previsdo de
demanda, bem como de diversas fontes de informacdes, apresentam positiva
influéncia sobre o desempenho de custos.

Assim, previsdes acuradas impactam diretamente em melhorias no
desempenho de custos da organizacdo, dado que viabilizam a reducdo de perdas.
Com as informacdes subsidiadas pela previsdo de demanda € possivel, por meio da

atividade de planejamento, estabelecer uma utilizacdo otimizada de recursos, que
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por consequéncia fornecem maior competitividade a organizacdo (DANESE e
KALCHSCHIMIDT, 2011a; FISCHER e RAMAN, 1996; LI et al., 2013; PELLEGRINI
e FOGLIATTO, 2001).

Conforme apresentado, € perceptivel uma relagdo entre custos de producéo e
a previsdo de demanda. Portanto, o principal objetivo deste artigo € realizar, por
meio de um mapeamento da literatura no periodo de doze anos, uma classificacéo e
analise dos artigos de acordo com as abordagens identificadas.

O presente artigo € subdividido em cinco sec¢des. ApOs a introducdo, na
secdo 2 sao apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados na execucéo
desta pesquisa. Na secdo 3 é apresentada uma revisdo da literatura, contemplando
a classificacdo dos artigos mapeados na revisdo sobre custos de producdo e o
processo de previsdo de demanda. A andlise dos artigos mapeados, que constitui 0s
resultados, e as discussOes estdo apresentadas na secao 4. Por fim, na secédo 5 sao
apresentadas as consideragoes finais do estudo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diversas sdo as classificacbes atribuidas aos diferentes meétodos de
pesquisa, empregados para formalizar a geracdo de conhecimento. Sampaio e
Mancini (2007) definem reviséo sistematica como uma forma de pesquisa que utiliza
como fonte de dados a literatura existente de um determinado tema. Para os
autores, esta forma de pesquisa constitui uma investigacdo que disponibiliza um
resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo, que é
composta pelas seguintes etapas: aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados
de busca, apreciacdo critica e sintese da informacdo selecionada. Utilizando este
método de pesquisa, este trabalho foi desenvolvido conforme as seguintes etapas:
(i) mapeamento dos artigos publicados na literatura, (ii) leitura e classificagdo dos
artigos conforme suas abordagens e, (iii) analise de resultados.

Esta revisdo iniciou através de uma busca em periddicos abrangidos pelas
bases de dados: Web of Science e Scopus que mapeou um total de 731 artigos,
sendo utilizado como critério de selecdo os artigos que apresentavam a raiz das
palavras “cost”, “forecast” e “manufacturing” no titulo, resumo ou nas palavras

chaves, publicados até o ano de 2013. A seguir optou-se por peridédicos com um
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maior numero de publicacbes sobre custos e previsdo de demanda, ficando fora da
selecdo os peridédicos com menos de trés publicacdes sobre o0 assunto proposto e 0s
periodicos ndo contemplados pelas bases de dados pesquisadas, reduzindo a um
total de 238 publicacdes.

Como passo seguinte, adotou-se o critério de selecionar os artigos publicados
nos anos que correspondem ao intervalo entre 2002 a 2013, o qual corresponde a
uma recente e significativa parcela da literatura existente. Com o auxilio do software
Mendeley, foi possivel gerenciar os 156 artigos restantes, onde foi verificada a
ocorréncia de duplicidade para 38 artigos, por estarem publicados em ambas as
bases pesquisadas, restando assim 118 publica¢des a serem submetidas ao critério
final.

Como critério final, foram escolhidos os artigos com abordagem de analise de
custos e previsdo de demanda em sistemas de producéo, identificada através da
leitura dos abstracts, sendo necessaria para alguns casos a leitura do texto
completo.

Considerando apenas o0s artigos que atenderam a todos o0s critérios
anteriormente determinados, incluindo a disponibilidade de acesso na integra de
seus textos, 44 artigos foram selecionados. Porém a andlise final foi conduzida
através das abordagens apresentadas em 47 artigos, uma vez que 03 artigos
constituem referéncias encontradas nos artigos selecionados pelos critérios acima
descritos, e devido a sua relevancia ao tema, no julgamento dos autores deste
estudo, foram incluidos nesta revisdo. Os artigos analisados constituem publicacdes
localizadas nos periédicos apresentados no Quadro 1.

AplGs o0 mapeamento da bibliografia disponivel, a segunda etapa envolveu a
leitura e classificacdo das abordagens apresentadas. Com as abordagens
apresentadas pelos artigos, foi possivel identificar as seguintes classifica¢des:
Desempenho operacional, Estimativas de custos, Gestdo de estoques,
Planejamento da capacidade, Planejamento de opera¢cbes, Planejamento de
producéo e, Cadeia de suprimentos.

Com a classificagdo dos artigos mapeados, na terceira etapa foi possivel
realizar a analise de resultados que sintetiza as informac¢des obtidas com os artigos

incluidos na revisdo. Esta etapa contemplou a avaliagdo do numero de artigos por
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periédico, nimero de artigos por ano de publicacdo, numero de artigos por
abordagem e oportunidades de pesquisas futuras.

Quadro 1 - Lista dos periodicos de publicagdo dos artigos mapeados
Periddicos

CIE 2009 International Conference on

Computers and Industrial Engineering

Journal of Intelligent Manufacturing

Journal of Manufacturing Science and
Engineering

Computers and Operations Research | Journal of Operations Management
European Journal of Operational

Computers and Industrial Engineering

Journal Service Science & Management

Research
IEEE Transactions on Semicondutor .
; Management Science
Manufacturing
Manufacturing and Service Operations
Interfaces
Management
International Journal of Advanced :
; Mechanika
Manufacturing Technology
International Journal of Industrial Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineering Theory Applications and | Engineers Part C: Journal of Mechanical
Practice Engineering Science
Internatlpnal Journal of Production Production Planning and Control
Economics
International Journal of Production
Research

Fonte: Autores

3 REVISAO DA LITERATURA

Com o surgimento de sistemas produtivos multiprodutores, o custeio da
producdo se tornou um principio condutor para monitorar a eficiéncia de todas as
atividades realizadas, bem como vincular o desempenho dos processos a
rentabilidade global da organizacdo (SOBREIRO e outros, 2008). Assim, 0 custeio
da producédo assume uma posi¢cdo importante de apoio a tomada de decisdo nas
funcdes de gestéo e controle das empresas.

Do mesmo modo, previsbes de demanda desempenham importante papel na
gestao organizacional, pois permitem o planejamento das diversas areas, como area
financeira, de recursos humanos e de vendas. Previsbes também apresentam
relacdo direta a diversos aspectos do gerenciamento de producao, como gestao de
estoques e planejamento de producéo (PELLEGRINI e FOGLIATTO, 2001).

De modo geral, as diversas técnicas de previsdo de demanda podem ser
classificadas em métodos quantitativos, qualitativos ou combina¢cfes de ambos.
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Métodos quantitativos geralmente sdo mais precisos, quando uma quantidade
adequada de dados histoéricos esteja disponivel e o fenbmeno em investigacéo seja
estavel. Métodos qualitativos sdo utilizados quando ndo existem dados disponiveis e
o fendbmeno em investigacdo estd em mudanca, fazendo com que o passado seja
incapaz de explicar o estado futuro (CANIATO et al., 2011).

Para Li et al. (2013), a obtencdo de previsbes mais precisas levam a redugéo
dos custos totais de producéo. Tais custos estédo relacionados com a fabricacdo dos
produtos, sendo normalmente divididos em Matéria-prima, Mao de obra direta e
Custos indiretos de fabricacdo. Custos de matéria-prima correspondem aos
principais materiais integrantes do produto. Os custos de mao de obra direta sédo
agueles relacionados aos trabalhadores diretamente envolvidos na fabricacdo dos
produtos. Os demais custos de producéo séo classificados como custos indiretos de
fabricacdo (BORNIA, 2010).

A classificagdo dos custos em termos de sua relagdo com o volume de
producdo divide-se em custos fixos e variaveis. Custos fixos sdo aqueles que
independem do nivel de atividade da empresa no curto prazo. Ja 0s custos variaveis
estédo diretamente relacionados com o volume de producao (BORNIA, 2010).

Outra forma de classificacdo dos custos de producdo apresentada pelo autor,
considerando sua facilidade de alocagcdo, € a separacdo destes em diretos e
indiretos. Custos diretos séao facilmente relacionados com as unidades de alocacao
de custos como, produtos e processos. Os custos indiretos ndo sao facilmente
atribuidos as unidades, exigindo a adocao de critérios para sua alocacgéao.

Seguindo a relacdo de influéncia entre previsdo de demanda e o desempenho
de custos, gerados a partir da utilizacdo dos recursos de producao, apresentada por
Danese e Kalchschimidt (2011a), Fischer e Raman (1996), Li et al. (2013), Pellegrini
e Fogliatto (2001), esta pesquisa buscou mapear artigos com abordagens que
relacionam custos e previsdo de demanda.

Com a leitura dos artigos selecionados, primeiramente identificaram-se as
abordagens classificadas em 7 categorias, a saber. Cadeia de suprimentos,
Desempenho operacional, Estimativas de custos, Gestdo de estoques,
Planejamento da capacidade, Planejamento de operacdes e Planejamento de

producdo. O Quadro 2 apresenta a classificacdo dos 47 artigos analisados,

Revista Producgéo Online, Florianopolis, SC, v.15, n. 2, p.504-526, abr./jun. 2015
509



7 abordagens identificadas.

representados pela sua referéncia, identificando a distribuicdo destes em relacdo as

Quadro 2 - Abordagens identificadas e artigos em cada classificagdo

Abordagens

Artigos

Planejamento de
producao

Estimativas de
custos

Desempenho
operacional

Cadeia de
suprimentos

Planejamento de

Khouja e Kumar (2002)

Lan e Lan (2005)

Chen et al. (2007)

Christou et al.(2007)

Briffaut e Lallement (2010)
Feng et al. (2011)

Cavalieri et al.(2004)

Tang et al. (2004)

Dai et al. (2006)

Bargelis e RimaSauskas (2007)
Wang (2007)

Kassel e Tittmann (2007)
Chatfield e Hayya (2007)
Hillberg et al.(2009)

Wu et al. (2010)

Danese e Kalchschmidt (2011a)
Thonemann (2002)

Cohen et al. (2003)

Ulkii et al. (2007)

Saitou et al. (2002)

Zhang et al. (2011)

Ponsignon e Lars (2012)

Tiacci e Saetta (2012)
Chhaochhria e Graves (2013)
Li et al. (2013)

Zhang et al. (2013)

Cikotiené e Bargelis (2009)
Chou et al. (2010)

StasiSkis et al. (2011)

Chang et al. (2012)

Stockton et al. (2013)

Danese e Kalchschmidt (2011b)
RimaSauskas e Bargelis (2012)
Agard e Bassetto (2013)

Tirkel (2013)

Yimer e Demirli (2010)
Kabak e Ulengin (2011)
Phuc et al. (2013)

Girardi e Camargo (2009)

operacdes Meredith e Akinc (2007) Thome et al. (2012)
Gestao de Persona et al. (2007) Ji et al. (2008)
estoques Saygin (2007)

Planejamento da Cakanyildirim e Roundy (2002) Bish et al. (2005)
capacidade Hood et al. (2003)

Fonte: Autores

3.1PLANEJAMENTO DE PRODUCAO

Com esta abordagem foram localizados doze artigos, onde a atividade de
planejamento de producdo € compreendida pela maioria dos autores como um
grande desafio para organizacdoes, em funcdo de depender diretamente da
capacidade destas em prever sua demanda, bem como ter impacto significativo nos
custos de producdo. Assim Chhaochhria e Graves (2013) abordam o planejamento
da producéo aplicando simulacédo para determinar politicas otimizadas de estoques
que visa atender cenarios de demanda incerta, assegurando alto nivel de servico
aliado a minimizacdo dos custos operacionais. Chen et al. (2007) apresentam quatro
modelos para o planejamento baseados em previsdo de demanda, custo de
producdo, capacidade produtiva e quantidade em estoque. Entendendo as

dificuldades que a incerteza na demanda gera para o sistema de producao, Khouja e
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Kumar (2002) analisam investimentos e custos na aplicacdo de tecnologia da
informacdo (Tl) para tornar os sistemas de manufatura flexiveis, como forma de
minimizar os problemas de planejamento de producéao.

Briffaut e Lallement (2010) conduzem uma analogia desenvolvida através de
conceitos e técnicas utilizadas no ambiente econdémico, aplicando programacédo
linear para definir o melhor momento para iniciar uma ordem de produgédo, tendo
como variaveis dependentes o custo unitario e o preco de venda unitario, o qual &
regulado pelo nivel de demanda do mercado. Li et al. (2013), utilizando o algoritmo
de aprendizado backpropagation neural network (BPNN), apresentam um modelo
para previsdo de demanda destinado a situagBes onde os dados disponiveis para
conducdo de analises sdo limitados. Para um cenario com multiplos produtos e
componentes comuns, Zhang et al. (2013) apresentam um algoritmo que visa
otimizar a eficiéncia do sistema de producdo baseado no adiamento da
diferenciagcdo dos produtos, permitindo que informacdes de demanda do produto
final sejam atualizadas préxima a etapa de sua fabricacéo.

Tiacci e Saetta (2012) apresentam trés modelos simplificados utilizando Mixed
Integer Programming (MIP), voltados a problemas de dimensionamento de lotes e
programacao da producdo. Os modelos sdo aplicados em um estudo de caso real
em uma empresa fabricante de pisos de madeira, onde custos de setup dependem
da sequéncia programada de itens, a demanda futura € obtida a partir de previsdes
e 0 plano de producéo € conduzido em horizonte rolante. Ponsignon e Lars (2012)
desenvolvem um estudo para avaliar o problema de dimensionamento de recursos
para atender demandas previstas, considerando as restricbes de capacidade bem
como os custos fixos relacionados. Como consequéncia, dois procedimentos
heuristicos sdo propostos pelos autores: (i) produto baseado em esquemas de
decomposicao, e (ii) algoritmo genético. Com o objetivo de determinar o plano de
producdo que abrange exigéncias de cada periodo, minimizando todos 0s custos
relevantes, Christou et al. (2007) apresentam uma abordagem de decomposicao
hierarquica do processo de planejamento de producdo para multiprodutos. A
aplicacéo parcial do modelo é conduzida em uma grande empresa engarrafadora de
sucos e bebidas.
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3.2ESTIMATIVAS DE CUSTOS

Nesta abordagem foram classificados dez artigos, onde o enfoque principal &
direcionado a conducdo de estimativas de custos de produtos em fases iniciais de
desenvolvimento. Dai et al. (2006) apresentam uma revisdo metodolégica que
compreende o0 estado da arte relacionado as abordagens de estimativas de custos.
Diversas técnicas e metodologias desenvolvidas ao longo dos anos séao
classificadas, discutindo suas principais vantagens e limitagdes, identificando
tendéncias atuais e perspectivas futuras para o tema.

Wang (2007) descreve um processo de desenvolvimento de modelos de
custos, além de conduzir uma avaliacdo sobre os efeitos de cada elemento
estrutural de artificial neural networks (ANN), em relacdo a eficacia da modelagem
de custos global em um ambiente de producgéo colaborativa. Cavalieri et al. (2004)
apresentam um estudo onde sdo comparados os resultados alcancados com a
aplicacao de técnicas de estimativas tradicionais de custos com resultados obtidos
através da implementacdo de um modelo utilizando ANN. Chou et al. (2010) trazem
como proposta para estimativas de custos rapidas e precisas, um modelo baseado
em inteligéncia artificial. Um modelo combinado para previsdo de custo unitario do
produto, que integra raciocinio baseado em casos (CBR) e ANN € proposto por
Chang et al. (2012).

Para auxiliar os sistemas tradicionais de custos, Stockton et al. (2013) avaliam
0 desempenho de trés algoritmos de mineracdo de dados com a finalidade de
identificar e priorizar direcionadores de custos. Stasiskis et al. (2011) apresentam um
modelo de classificagdo de produtos e componentes mecanicos, baseado em
simulagéo, capaz de desenvolver estimativas de custos de produgdo. Ja Cikotiené e
Bargelis (2009) apresentam uma modelagem mateméatica capaz de prever custos de
qualidade em processos de fabricacdo de produtos mecanicos, baseado em
caracteristicas como material, geometria, dimenséao, tolerancia e outros, auxiliando
assim as empresas a minimizar perdas de recursos na operacionalizacdo de seus

processos.
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3.3DESEMPENHO OPERACIONAL

Nesta categoria foram incluidos nove artigos, onde 0s principais autores
discutem o impacto da acuracidade das previsdbes de demanda em relacdo ao
desempenho operacional, avaliando principalmente o indicador custos de producéo.
Danese e Kalchschmidt (2011a) investigam os impactos da acuracidade das
previsdes e sua forma de conducdo sobre o desempenho operacional relacionado a
custos de producao e entrega. Para estes a estrutura do processo de previsado deve
ser coerente com a forma como 0s gestores pretendem aproveitar os resultados
previstos, e com o objetivo que deve ser alcangado. Outro estudo apresentado pelos
autores consiste na analise de hipoteses levantadas em relacdo a interpretacao de
como as variaveis do processo de previsao podem afetar o desempenho de custos e
entrega da empresa (DANESE e KALCHSCHMIDT, 2011b).

Para Kassel e Tittmann (2007), a competitividade das organizacOes esta
vinculada a sua habilidade em compreender o comportamento de seus clientes,
onde informacdes seguras sobre quantidades a serem produzidas em periodos
futuros assegura a estas uma melhor otimizacdo de seus processos produtivos, 0
gue consequentemente, se traduz em reducdo dos custos de producéo. Hillberg et
al. (2009) convergem neste posicionamento, porém apresentam um estudo
comparativo entre a técnica estatistica de analise de regressdo, ANN e técnicas de
raciocinio baseado em casos (CBR), para construcdo de indicadores capazes de
prever estados de desempenho futuro.

Para indastria de produtos tecnologicos, Wu et al. (2010) apresentam um
modelo baseado na combinacdo de modelos difusos que reduzem a variancia da
previsao utilizando informacdes oriundas do mercado, adquiridas ao longo do tempo.
A validacao préatica do modelo é conduzida em uma grande companhia fabricante de
produtos eletrénicos, onde os resultados mostraram significativas reducfes nos
erros de suas previsbes, provocando expressivas reducbes de custos para a
organizacdo. J4 RimaSauskas e Bargelis (2012) apresentam um modelo baseado
em ANN com a finalidade de prever indicadores de produtividade na industria de
transformacéao.

Para decisdes relacionadas ao projeto de novos produtos, Agard e Bassetto

(2013) apresentam um algoritmo que busca otimizar requisitos de custos e
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qualidade. Em relacdo ao processo produtivo, Tirkel (2013) destaca o papel das
curvas de aprendizagem em fornecer a base para melhorias na produtividade e em
custos em diversas areas de fabricacdo. Assim o autor investiga o desempenho

destes modelos em um processo de fabricacdo de semicondutores.

3.4Cadeia de suprimentos

Conforme os seis artigos mapeados nesta abordagem, muitos sdo 0s riscos
associados as diversas operacdes da cadeia de suprimentos em um cenario de
demanda incerta. Para lidar com estas incertezas, Phuc et al. (2013) utilizam
programacao dinamica para determinar planos de producdo otimizados em uma
cadeia de suprimentos, considerando influéncias do mercado.

Cohen et al. (2003) investigam o problema enfrentado por fabricantes de
produtos altamente personalizados de elevado valor econdémico. Conforme
apresentado pelos autores, estes fabricantes, previamente ao recebimento de um
pedido formal, recebem de seus clientes, estimativas de potenciais demandas com a
finalidade de melhorar o desempenho de toda a cadeia de suprimentos. Assim,
existe o problema de definir o melhor momento para iniciar a mobilizacdo da cadeia
para atendimento a demanda, uma vez que existe trade-offs como a geracao
precipitada de custos aliada a possibilidade de cancelamento, ou elevacao de custos
em funcado de atraso. Para os autores, o simples compartilhamento de informacdes
por si s6 ndo é suficiente para promover um desempenho otimizado da cadeia de
suprimentos, sendo fundamental a predisposicédo de o cliente compartilhar os riscos
juntamente com o fornecedor relativos a possibilidade de cancelamento de pedidos.

Ja Ulku et al. (2007) apontam a tendéncia das empresas em terceirizar parte
de suas operacdes com a finalidade de se tornarem especialistas em seus
processos. Assim eles discutem a distribuicdo dos riscos de producéo relacionados
a cadeia onde a demanda é incerta. Yimer e Demirli (2010) apresentam um estudo
onde é utilizada programacgdo dindmica para o planejamento das atividades
relacionadas a cadeia de suprimentos. No estudo conduzido por Kabak e Ulengin
(2011), um modelo de programacéao linear € empregado para auxiliar no processo de
tomada de decisdo em relacdo ao planejamento de recursos, o qual utiliza

informagdes como previsao de demanda, custos e capacidade.
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3.5 Planejamento de operacdes

Quatro artigos foram classificados nesta abordagem, destacando-se o
trabalho conduzido por Thome et al. (2012), onde é apresentada uma reviséo
sistematica analisando 55 artigos sobre o Planejamento de Vendas e Operacdes
(Sales and Operation Planning — S&OP), constituindo a literatura disponivel sobre
este tema. Nesta abordagem, o S&OP é analisado como uma ferramenta
predominantemente tatica, uma vez que integra o planejamento estratégico do
negécio ao plano de operacdes, apresentando variagbes de acordo com O0s
contextos industriais e estratégias de producao.

Meredith e Akinc (2007) apresentam uma nova estratégia de producao
destinada a um segmento da industria, como para fabricantes de equipamentos de
engenharia de grande porte, que constitui um modelo hibrido que integra make-to-
order (MTO) e make-to-stock (MTS), apresentando a estratégia chamada de make-
to-forecast (MTF). Girardi e Camargo (2009) apresentam um modelo integrado de
previsao utilizando a metodologia de Box & Jenkins (modelos ARIMA) combinado
com meétodos qualitativos. Para validagdo este é comparado com um modelo
baseado exclusivamente na experiéncia do pessoal da area de vendas, para a
previsio de demanda de determinados produtos, na qual esta baseado o

planejamento de operacdes.

3.6 Gestao de estoques

A previsdo de demanda assume um papel crucial, pois ao passo que as
empresas buscam enfrentar incertezas de demanda necessariamente precisam
controlar seus custos de producdo, gerenciando corretamente seus niveis de
estoque. Trés artigos mapeados constituem abordagem sobre gestdo de estoques,
onde Persona et al. (2007) apresentam uma analise de custos baseada em modelos
analiticos capazes de otimizar o nivel de servigo prestado ao cliente em sistemas de
producdo Make to Order (MTO) e Assembly to Order (ATO). Estes modelos
baseiam-se na determinacdo de niveis 6timos de estoques de seguranca para
conjuntos pré-montados e componentes, utilizados na fabricacdo do produto final. Ja
Saygin (2007) apresenta um comparativo entre modelos de gestdo de estoques de
produtos sensiveis ao tempo, com base em nivel de servi¢co, custo, inventario,
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reducdo de perdas e complexidade na tomada de decisdo. Além de dois modelos
tradicionais baseados em niveis de estoque, € proposto um modelo de previsdo de
inventario formado pela integracdo de tecnologias de radio frequency identification
(RFID) com técnicas de gestdo de estoques em chao de fabrica. Ji et al. (2008)
apresentam um modelo matemético com o objetivo de proporcionar o planejamento
das atividades de transporte e dos niveis de inventario, a fim de minimizar custos

relacionados.
3.7 Planejamento de capacidade

Foram encontrados trés artigos orientados a planejamento de capacidade.
Cakanyildirim e Roundy (2002), utilizando técnicas de planejamento de capacidade
otimizadas e heuristicas, investigam alguns efeitos de praticas tradicionais no
desempenho do planejamento de capacidade. Hood et al. (2003) conduzem um
estudo aplicado ao planejamento de capacidade em induastrias fabricantes de
semicondutores, apresentando um modelo para auxiliar na definicAo do numero de
ferramentas necessarias para o0 atendimento da demanda prevista, utilizando
programacao inteira estocastica para definir mudancas no perfil de demanda. Um
conjunto de cenarios de demanda discretos € considerado, gerando informacdes
para aquisicdo de ferramentas sob uma restricdo orgamentaria, minimizando efeitos
de demandas insatisfeitas. Bish et al. (2005) investigam os custos e beneficios
associados a gestao da flexibilidade de capacidade para mitigar flutuacdes de curto

prazo na demanda utilizando variadas politicas de alocacao desta aos produtos.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentada uma analise da distribuicdo dos artigos mapeados
por periédicos e ano de publicacdo. Observa-se que os periédicos International
Journal of Production Economics, International Journal of Production Research e
Journal of Intelligent Manufacturing concentram aproximadamente 42,6% das
publicacdes referentes a abordagens que relacionam custos de produgcdo com o
processo de previsdo de demanda.

Em relacdo ao numero de publicacbes ao longo dos anos, nota-se na Tabela

1, o maior pico de ocorréncia no ano de 2007 com quase 21,3% dos artigos
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publicados, e uma retomada do tema nos anos de 2011, 2012 e 2013, sendo estes

responsaveis por concentrar aproximadamente 38,3% dos artigos analisados.

A Tabela 2 apresenta uma analise dos artigos mapeados classificados de

acordo com as abordagens identificadas e ao ano de publicacdo. Com base nesta

classificacdo, os artigos estdo distribuidos em sete abordagens ao longo de doze

anos, com destaque para as abordagens Planejamento de Producao, Estimativas de

Custos, e Desempenho Operacional, que concentram aproximadamente 66% dos

artigos avaliados.

Tabela 1 — NUumero de artigos em relagdo aos periddicos e ao ano de publicacéo.

o o ™ < [Te) © ™~ © o) o — N ™ %
Periddicos 8 8 8 8 8 8 8 8 g g g g Total
N Y « Y Y Y « « Y « Y Y Acum.

International Journal of
Production Economics . 2 . z 2 . & o
International Journal of
Production Research 1 2 2 2 7 34,0
Journal of Intelllgent 1 1 1 1 4 425
Manufacturing
International Journal of
Advanced Manufacturing 1 1 1 3 48,9
Technology
Management Science 1 1 1 55,3
Mechanika 1 1 1 61,7
IEEE Transactions on
Semicondutor 1 1 1 3 68,1
Manufacturing
Compu_ters and ' 1 1 2 72.4
Industrial Engineering
International Journal of
Industrial Engineering
Theory Applications and e f z e
Practice
European Journal of
Operational Research 1 1 2 81,0
CIE 2009 International
Conference on 1 1 83.2
Computers and
Industrial Engineering
Computers and
Operations Research 1 1 853
Interfaces 1 1 87,4
Journal of Operations
Management 1 1 89.5
Journal Service Science 1 1 91.6
& Management
Manufacturing and
Service Operations 1 1 93,7
Management
Journal of
Manufacturing Science 1 1 95,8
and Engineering
Proc. of the Institution of
Mechanical Engineers
Part C: Journal of 1 1 97,9
Mechanical Engineering
Science
Production Planning and
Control . . Lol

Total 4 2 2 2 1 10 1 3 4 6 5 7 47 100

% 85 43 43 43 21 213 21 64 85 128 106 149 100

Fonte: Autores
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Com a leitura dos 47 artigos sobre abordagens relacionadas ao tema, custos
de producéo e o processo de previsdo de demanda, constatou-se a flexibilidade na
utilizacado destes conceitos, bem como a diversidade de situacdes onde estes sao
empregados no ambiente de producdo. Tais conceitos tem se tornado Util para a
criacdo de estratégias de producdo buscando a otimizagdo na utilizacdo e aplicacédo
de recursos, por meio de atividades de planejamento e gestdo operacional. Estes
também sdo empregados em aplicacdes diversas voltadas a avaliacdo de

desempenho dos sistemas produtivos.

Tabela 2 — NUumero de artigos em relagdo ao ano de publicacdo e as abordagens.

g 8 & 8 8§ &8 8 8 & & 4o 3 %
Abordagens S & &6 & & & & & o o o o Total (acum)
N N N N N N N N N N N N .

Planejamento
de produgéo 1 1 2 1 2 2 3 12 255
Estimativas
de custos 2 1 2 1 1 1 1 1 10 46,8
Desempenho
operacional 2 1 1 2 1 2 9 65,9
Cadeiade
suprimentos 11 1 1 1 1 6 78,7
Planejamento
de operagdes 1 1 1 1 4 87,2
Gestdo de
estoques 2 1 3 93,6
Planejamento
da 1 1 1 3 1000
capacidade

Total 4 2 2 2 1 100 1 3 4 6 5 7 47 100

% 85 43 43 43 21 213 21 64 85 128 10,6 149 100

Fonte: Autores

E possivel destacar as abordagens: Planejamento de Producéo e Estimativas
de Custos, por concentrarem aproximadamente 47% dos artigos mapeados. Para
suportar a complexidade do ambiente de producdo moderno, modelagens de custos
tornam-se indispensaveis como ferramentas que podem produzir respostas mais
precisas e flexiveis para a tomada de decisdo (WANG, 2007). Diversas foram as
abordagens conduzidas com a finalidade de estimar custos, porém, destaca-se a
utilizagcdo por varios autores da técnica de ANN para esta atividade. No estudo
conduzido por Dai et al. (2006), sdo apresentadas as diversas técnicas e
metodologias desenvolvidas ao longo dos anos, discutindo suas principais
vantagens e limitagbes, bem como a importancia deste tema para as organizacoes.
Fundamentalmente, as aplicagdes destes modelos se limitam a estimar custos de

fabricacdo em fases iniciais do desenvolvimento de produto.
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Um posicionamento comum entre as abordagens de Planejamento de
Producdo é a complexidade de execuc¢do desta atividade provocada pela incerteza
na demanda de produtos ou servicos a que as organizacdes estdo submetidas
(CHEN et al., 2007; KHOUJA e KUMAR, 2002; LI et al., 2013). Diferentes técnicas
foram identificadas para a atividade de planejar a producdo, como modelos
matematicos, capacidade de flexibilizacgdo da manufatura e modelagem
computacional. Todos os modelos apresentados baseiam-se na previsdo de
demanda como meio de planejar a necessidade de recursos, de tal forma a
proporcionar reducdo nos custos relacionados a utilizacdo destes recursos.

Na abordagem de Desempenho Operacional, evidencia-se a progressiva
preocupacdo com questdes relacionadas ao papel do processo de previsao de
demanda sobre o desempenho do sistema produtivo. Para Hillberg et al. (2009),
previsbes acuradas acerca do estado futuro constituem informacdes Uteis para 0s
gestores na busca pela otimizag&o dos sistemas produtivos. Nos estudos de Danese
e Kalchschmidt (2011a) e Danese e Kalchschmidt (2011b) também é discutida a
relacdo da acuracidade da previsdo em relacdo a indicadores organizacionais,
incluindo investigacBes sobre variaveis presentes neste processo.

Uma importante observacdo € o fato de uma significativa tendéncia em
incorporar aspectos financeiros e parametros econdmicos nas diversas abordagens
que relacionam previsdo de demanda e avaliacdo de custos, buscando formalizar
ferramentas de auxilio a tomada de deciséo. Neste sentido, estas se tornam técnicas
com linguagem facilmente entendidas pelos gestores e demais usuarios.

Conforme apresentado por Lan e Lan (2005), pesquisas com foco no
planejamento de recursos de producdo em diferentes cenarios representam uma
importante frente de pesquisa, uma vez que esta pode ser considerada uma
atividade estratégica na maioria dos sistemas produtivos.

Conforme proposto por Thome et al. (2012), a integracdo de planos
financeiros junto ao processo de Planejamento de Vendas e Operacoes (S&OP)
constitui uma importante linha de pesquisa, uma vez que existem poucos artigos que
realizam esta abordagem, incluindo o fato desta ser uma necessidade apontada por
diversos pesquisadores, ressalta o autor. Adicionalmente observa-se que a inclusédo

de parametros econdmicos nesta analise pode trazer beneficios as organizacgdes,
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pois 0 S&OP tem como objetivo melhorar resultados, otimizando receitas e lucros,
estabelecendo um equilibrio entre oferta, capacidade disponivel e demanda.

Para o topico de estimativas de custos, verifica-se a oportunidade de
ampliacdo de estudos relacionados a utilizacdo de técnicas recentes como
inteligéncia artificial, CBR e ANN para alcancar estimativas de custos rapidas e
precisas, auxiliando o processo de tomada de decisédo. Estudos de casos aplicados
a industria, utilizando estes conceitos, também contituem interessantes linhas de
pesquisa.

Corroborando com as abordagens apresentadas por Persona et al. (2007) e
Bish et al. (2005), estudos voltados a adocao de conceitos de gestdo da flexibilidade
da capacidade e gestdo de estoques, caracterizam significativas linhas de pesquisa
para otimizacao de custos na configuracao e operacao dos sistemas produtivos.

Considerando a parcela da literatura abrangida por este estudo, identifica-se
gue a abordagem de planejamento de capacidade tem sido objeto de poucas
publicacdes. Para Yimer e Demirli (2010), no atual ambiente competitivo, agilidade e
processos enxutos se tornaram preocupacdes estratégicas para empresas de
manufatura em seus esfor¢cos para ampliar sua participagdo de mercado. Assim,
verifica-se a necessidade de estudos que discutam a avaliacdo da capacidade
instalada de um sistema produtivo frente a capacidade economicamente
interessante para atendimento da demanda de mercado. Esta analise € interessante
para as empresas de manufatura, pois permite avaliar de forma pro ativa o nivel de

alinhamento de sua capacidade produtiva com o seu mercado.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Abordagens que relacionam o processo de previsdo de demanda com a
avaliacdo de custos de producdo podem revelar importantes medidas de apoio a
gestdo empresarial, bem como auxiliar na otimizacdo dos sistemas produtivos, uma
vez que gerenciar, analisar e prever custos do negocio é essencial para estabelecer
vantagens competitivas para a organizacdo (SOBREIRO et al., 2008). O presente
estudo levantou artigos sobre abordagens relacionadas ao tema, custos de
producéo e o processo de previsdo de demanda no ambito de producéo, publicados
no periodo de 2002 a 2013. Com este levantamento foram identificados e analisados
47 artigos, posteriormente classificados em 7 abordagens. Adicionalmente foram
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realizadas andalises em relacdo a distribuicdo destes artigos, considerando
publica¢des por ano, artigos por periddicos e numero de artigos por abordagem.

Constata-se que os periodicos International Journal of Production Economics,
International Journal of Production Research e Journal of Intelligent Manufacturing
concentram aproximadamente 42,6% do total das publicagcbes. Em relacdo aos
topicos de interesse, verifica-se que as abordagens Planejamento de Producéo,
Estimativas de Custos, e Desempenho Operacional concentram aproximadamente
66% do total de artigos avaliados.

O tépico Estimativas de Custos assume um papel crucial nas organizacoes,
uma vez que apresenta relacdo direta no desempenho e eficdcia destas, onde
superestimacdo de custos pode resultar em perda de negocios, enquanto que a
subestimacéo pode levar a significativas perdas financeiras para a empresa (DAI et
al., 2006).

Segundo Chen et al. (2007), Khouja e Kumar (2002) e Li et al. (2013), a
incerteza da demanda de produtos ou servicos faz com que o planejamento de
producdo seja uma atividade relativamente complexa para as organizacdes. Assim,
visando a otimizagdo dos sistemas produtivos, tornan-se indispensaveis a adogéo de
modelos que fornecam previsdes acuradas acerca do estado futuro. Do mesmo
modo, o Desempenho Operacional também estara condicionado ao nivel de
acuracidade das previsdes, pois consiste na execuc¢ao do planejamento.

Outra forma de enfrentar este problema é o emprego de medidas de
flexibilizacdo da capacidade produtiva (BISH et al., 2005). Ja Persona et al. (2007),
Chhaochhria e Graves (2013) destacam a utilizagdo de politicas de gestdo de
estoques como alternativa para lidar com incertezas na demanda.

Entretanto, estudos relacionados as abordagens de Planejamento de
Operacdes e Planejamento de Capacidade ainda apresentam oportunidades de
maiores pesquisas, sendo oportuna a incorporagcdo de conceitos adicionais, como
econdmicos e financeiros. Conforme Silva e Leite (2013), sdo necessarios estudos
sobre planejamento de capacidade de longo prazo, apoiados em previsbes de
demanda acuradas, com o intuito de garantir a plena utilizacdo dos recursos. Estes
destacam também a necessidade de um controle de custos continuo, para atingir

custos cada vez mais baixos, visando a satisfacao dos clientes.
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Portanto, € evidente a contribuicdo que decisdes, fundamentadas em custos e
previsdo de demanda, podem fornecer as organizacdes em seu desafio de equilibrar
capacidade de producdo com a demanda.

Como principais contribuicbes do presente artigo destacam-se: (i)
identificacdo de significativa parcela de abordagens existentes sobre o tema
proposto; (ii) classificacdo dos artigos avaliados em relagéo a sua abordagem; e (iii)
analise da classificacao, identificando oportunidades de pesquisas futuras, sendo Uutil

para pesquisadores voltados a area de otimizac&o de sistemas produtivos.
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