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Resumo

A gestdo da cadeia de suprimentos envolve a integracdo e a coordenacgéo de todos os seus membros, 0
gue a torna uma tarefa complexa, e a pesquisa operacional pode ser capaz de trazer solugdes para boa
parte das dificuldades encontradas nestes processos. Este artigo possui como objetivo analisar como as
ferramentas da Pesquisa Operacional so utilizadas para solucionar diferentes problemas de gestdo da
cadeia de suprimentos. Para isso, foi feita uma revisdo sistematica da literatura e, a partir desta, a analise
do conteldo obtido. Importante destacar o aumento do nimero de publicacdes nesta area nos ultimos 5
anos. Como resultados, o estudo associa quais métodos de Pesquisa Operacional podem ser utilizados
para a solucdo de diferentes problemas da gestdo da cadeia de suprimentos, como por exemplo
problemas de producéo e distribuicéo.

Palavras-chave: Gestdo; Cadeia de suprimentos; Pesquisa operacional.
Abstract

Supply chain management involves the integration and coordination of all its members, which makes it
a complex task, and operational research may be able to bring solutions to most of the difficulties
encountered in these processes. This article aims to analyze how Operational Research tools are used
to solve different supply chain management problems. For this, a systematic literature review was
carried out and, based on this, an analysis of the content obtained. It is important to highlight the
increase in the number of publications in this area in the last 5 years. As a result, the study associates
which Operational Research methods can be used to solve different supply chain management problems,
such as production and distribution problems.

Keywords: Management; Supply chain; Operational research.

1. Introducao.

Os estudos sobre as definicGes e caracteristicas da cadeia de suprimentos ao longo dos anos sao
diversificados. Para Ballou (2004), a cadeia de suprimentos € um conjunto de atividades funcionais,
como transportes e controle de estogues, que se repetem inimeras vezes ao longo do canal pelo qual
matérias-primas sofrem transformaces e sdo convertidas em produtos acabados. Lambert et al. (1998)
consideram a cadeia de suprimentos como uma rede de multiplos negécios e relagdes e ndo apenas como
uma cadeia de negocios com relacionamentos “um a um”. Segundo Chopra & Meindl (2003), uma
cadeia de suprimento engloba todos os estagios envolvidos, direta ou indiretamente, no atendimento de
um pedido ao cliente. A cadeia de suprimentos deve incluir, além de fabricantes e fornecedores,
transportadores, depositos, varejistas e 0s proprios clientes. Sendo assim, ndo se trata de relacionamentos
entre duas entidades, mas uma ampla rede de membros e relagbes. O gerenciamento da cadeia de
suprimentos abrange todos os esforgos envolvidos na producéo e liberagdo de um produto/servigo, desde
o primeiro fornecedor até o ultimo cliente. Quatro processos basicos definem esses esforgos: planejar,
abastecer, fazer e entregar (Pires, 2004).

Além disso, uma cadeia de suprimentos é dindmica e envolve um fluxo constante de
informacdes, produtos e valor entre os diferentes estagios. Cada estagio da cadeia de suprimentos
executa diferentes processos e interage com outros estagios (Chopra & Meindl, 2003). Na busca de
maximizar o valor gerado por uma cadeia de suprimentos, a pesquisa operacional é adequada como
método de solugdo e suas ferramentas vem sendo usadas para solucionar inimeros problemas em
diferentes processos. Segundo Francisco e Gilberto (2018), a pesquisa operacional é uma &rea que
analisa e investiga o sistema do mundo real, ela utiliza modelos matemaéticos de estatistica e algoritmos
para identificar com mais clareza as restri¢des e gargalos no sistema logistico. Assim, propde pontos de
melhorias/otimizacdo de desempenho e auxilia na tomada de decisdes empresariais.

Sendo assim, a pergunta de pesquisa deste trabalho é: Como as ferramentas e técnicas de
otimizacdo da pesquisa operacional podem ser utilizadas nos processos de gestdo da cadeia de



suprimentos? Portanto, esse artigo possui como objetivo analisar como as ferramentas da Pesquisa
Operacional sdo utilizadas para solucionar diferentes problemas de gestdo da cadeia de suprimentos.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: na primeira secdo foi apresentada a
introducdo do artigo. Na sec¢do 2, o referencial tedrico de algumas técnicas da pesquisa operacional que
geralmente sdo utilizadas como método de solugdo para problemas da cadeia de suprimentos é exibido.
Na sec¢do 3, apresenta-se o conceito de revisdo sistematica de literatura e, na subsecdo 3.1, é mostrado
como a revisao seré aplicada para o presente tema. Os resultados sdo expostos na se¢éo 4 e seguidos das
discuss6es e conclusdes apresentadas na sec¢do 5 e 6.

2. Revisao de literatura.

Segundo a ABEPRO (2008), a Pesquisa Operacional € uma ciéncia voltada para a resolucao de
problemas da realidade que envolvem situacGes de tomada de deciséo, através de modelos matematicos
habitualmente processados computacionalmente. Ela aplica conceitos e métodos de outras disciplinas
cientificas, como matemaética e computacdo, nos processos de concepcdo, de planejamento ou de
operagéo de sistemas para atingir seus objetivos. Além disso, a pesquisa operacional conta com diversas
ferramentas de otimizacdo que se adequam aos diferentes problemas encontrados no gerenciamento da
cadeia de suprimentos.

Segundo Gavira (2003), alguns dos problemas tipicos séo: alocagao, estoque, substituicdo ou
reposicéo, filas de espera, sequéncia e coordenagao, determinacdo de rotas, situagcdes de competicao e
busca de informacédo/fornecedores. Desenvolveram-se, entdo, técnicas para modelar tais problemas e
obter solucdes a partir dos modelos. Algumas técnicas, conforme Davalos (2002), sdo: Programagéo
Linear, Programac&o Dinamica, Programacdo Inteira, Teoria das Filas, Simulagdo, entre outras.

Para Prado (1998), a programacdo linear permite estabelecer a mistura 6tima de diversas
variaveis, segundo uma funcdo linear de efetividade e satisfazendo a um conjunto de restri¢des lineares
para estas varidveis. Esse método tem sido usado com sucesso na solugdo de problemas relativos a
alocacao de pessoal, mistura de materiais, distribuigéo, transporte, avaliacdo da eficiéncia, entre outros
(Silva et al., 2014).

Outro método bastante utilizado € denominado Teoria de Filas. Segundo Taha (2008), o estudo
de filas se baseia na quantificacdo do fenébmeno da espera em filas usando medidas representativas de
desempenho como o comprimento médio de uma fila, o tempo médio da espera em fila e a média de
utilizacdo da instalacdo. Esta ferramenta auxilia na solucdo de problemas como congestionamento de
trafego, maquinas de servicos sujeitas & quebra, determinacdo do nivel de uma forca de servico,
programacdo de producéo.

Para a resolucdo de problemas de investimento e programacao da producéo, duas ferramentas
sdo fortemente usadas: a programacdo dinamica é uma técnica que busca encontrar uma solugdo 6tima
para problemas de otimizac¢do (méaxima ou minima) (Correa, 2017) e a Programacéo Inteira através de
um modelo de programacdo linear que contém todas as variaveis de decisdo com valores discretos, ou
seja, aceitando apenas valores inteiros (Oliveira ,2019).

Uma outra ferramenta fortemente utilizada é a simulacgdo. Tal ferramenta consiste na reproducéo
do funcionamento de um sistema real ou idealizado com o objetivo de melhor entender o problema em
estudo, testar diferentes alternativas para sua operacdo e assim propor melhores formas de opera-lo
(Saliby, 1999). As aplicagdes da simulacgdo séo eficazes para decisdes de operagoes e logistica, podendo
ser continua ou discreta (Pinho et al., 2009). Hoje, fortemente influenciadas pelos avangos tecnolgicos,
novas oportunidades surgiram, abrangendo praticamente todos os elos da cadeia de suprimentos.

Segundo Metz (1998), os avancos na area de Pesquisa Operacional permitem abranger, cada vez
mais, problemas/processos da cadeia de suprimentos. Além disso, tem sido capaz de melhorar cada vez
mais o nivel de otimizacdo buscado pelas empresas em suas operacdes diarias, estas que necessitam
rapidez em suas tomadas de decisdes. Os principais métodos foram apresentados nesta se¢do como
recursos inicias para a revisdo sistematica da literatura, permitindo a abrangéncia do estudo.



3. Metodologia.

Segundo Mattos (2015), enquanto a revisao de literatura busca reunir todo o material escrito
sobre um determinado assunto, a revisdo sistematica busca responder a uma pergunta especifica da area
e identificar o avanco deste tema na literatura e evidenciar os principais problemas/processos estudados.
Os procedimentos metodoldgicos estdo descritos nas subsecdes a seguir.

3.1 Revisdo Sistematica da literatura.

Biolchini et al. (2005) define Revisdo Sistematica (RS) como um termo usado para se referir a
uma metodologia especifica de pesquisa desenvolvida com o objetivo de reunir e avaliar as evidéncias
disponiveis referentes a um tema especifico. Em contraste com o habitual processo de revisdo de
literatura, feito de forma ndo sistematica sempre que se inicia uma investigacao particular, a RS é
desenvolvida de uma maneira formal e sistematica. Isto significa que o processo de condugdo de uma
pesquisa do tipo sistemética segue uma sequéncia de passos metodoldgicos muito bem definida e
rigorosa, obedecendo um protocolo previamente desenvolvido. Devido ao seu papel importante no
empreendimento cientifico, as regras gerais para a realizacdo de revisbes da literatura tém sido
desenvolvidas a fim de garantir que o investigador obtenha boa qualidade de informacéo, além de
facilitar sintese e resumo desta informac&o. Do ponto de vista conceitual, a reviso sistematica pode ser
entendida como uma abordagem em trés fases (Figura 1).
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Figura 1 — Revisdo Sistemética em trés etapas

A primeira fase da pesquisa comeca a partir dos conceitos, onde o assunto em questdo é
apresentado de forma explicita e segue para o estudo de materiais com potencial de informagéo sobre o
tema especifico da investigacdo. A segunda fase comeca a partir destes estudos, que sdo avaliados,
comparados entre si e reagrupados. Por Gltimo, a fase dos resultados representa o surgimento de um
novo tipo de evidéncia, através de criteriosa andlise e sintese dos dados que sdo possiveis através desta
metodologia. As conclusdes representam a aquisi¢cdo de novos conhecimentos sobre o tema em questéo,
como também o suporte a alguma tomada de decisao relacionada ao tema.

Segundo Biolchini et al. (2005), as principais etapas que compdem 0 processo de revisao
sistematica sdo: planejamento, revisdo, execucao, revisdo e analise dos resultados (Figura 2). Durante o
planejamento, os objetivos da pesquisa sdo listados e um protocolo de reviséo é definido. Tal protocolo
especifica a questdo central de pesquisa e os métodos que irdo ser utilizados para executar a analise dos
dados. A etapa de execucgdo envolve a identificacdo de estudos preliminares, selecdo e avaliacdo de
acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos anteriormente no protocolo de avaliacéo.
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Figura 2 — Processo de Revisdo Sistematica

Uma vez que os estudos foram selecionados, os dados dos artigos séo extraidos e sintetizados
durante a analise dos resultados e devem ser armazenados. Este armazenamento é chamado de
Embalagem ou Packaging. Existem dois postos de controle no processo de revisao sistematica proposta:
1) Antes de executar a revisdo sistematica, é necessario garantir que o planejamento é adequado. O
protocolo deve ser avaliado e, se forem encontrados problemas, o pesquisador deve retornar a fase de
planejamento para rever o protocolo. 2) Da mesma forma, se sdo encontrados problemas durante a fase
de execucdo de busca na web, a revisdo sistematica pode ser reexecutada.

3.2 Processo de Revisdo Sistematica.

Para iniciar a revisao sistematica da literatura acerca do tema especificado “Pesquisa operacional
como método para gerenciamento da cadeia de suprimentos”, a base de pesquisa web previamente
escolhida foi SCOPUS. As palavras-chave que foram usadas sdo: linear programming, queuing theory,
mixed-integer programming, dynamic programming e simulation, todas estas associadas a supply chain
management.

Foram aceitos resultados nos idiomas: portugués, inglés e espanhol, considerando apenas artigos
publicados em periddicos com revisdo por pares. A andlise foi feita em um periodo de 10 anos, buscando
identificar se houve crescimento de literatura sobre este tema entre os anos 2011-2020. O objetivo
secundario é identificar os principais problemas/processos de gestao de cadeia de suprimentos que estdo
sendo considerados e com quais ferramentas da pesquisa operacional estdo sendo tratados.

Buscando apenas artigos na area de pesquisa Engineering, encontrou-se um certo nimero de
artigos. A primeira etapa de andlise foi a eliminacdo de artigos duplicados, seguida da leitura de titulo e
resumo para descartar artigos sem potencial de informag&o. Posteriormente, é feita a leitura integral para
chegar a um namero final de artigos, legitimamente relacionados com o tema em questdo e que atendem
0 objetivo deste estudo.

O Processo de Revisdo Sistematica foi realizado através de quatro filtros e os resultados estdo
representados na Figura 3.
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Figura 3 — Resultado do Processo de Revisdo Sistematica

O primeiro filtro restringiu os resultados determinando o periodo de 2011 a 2020 e area de
pesquisa Engineering. Nesta primeira etapa, foram encontrados 361 artigos. O segundo filtro se trata da
eliminacéo de artigos duplicados, levando a um total de 345 artigos (exclusdo de 16 artigos duplicados).

No terceiro filtro, foi feita a leitura do titulo e resumo para eliminacé&o de artigos sem potencial
de informacéo para a pesquisa, ou seja, aqueles que ndo abordavam ferramentas de pesquisa operacional
como método de solucdo para problemas de gestdo. Foram eliminados 108 artigos, totalizando 237
artigos restantes. O ultimo filtro se refere a leitura integral dos artigos, na qual 191 artigos foram
eliminados caso ndo apresentassem efetiva implementagdo do método utilizado ou ndo abordassem
resultados e discussdes. O resultado desta revisdo contou com 46 artigos e sera discutido ao longo deste
capitulo. Além disso, os artigos selecionados foram listados no Apéndice A.

A Tabela 1 apresenta os periddicos onde os artigos foram publicados. O Journal Energy
(Elsevier) conta com 7 artigos, seguido de Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review com 5 artigos e Computers and Industrial Engineering com 4 artigos. Os demais periodicos que
apresentaram 3,2 e 1 artigos sdo apresentados na tabela.

Tabela 1 — Periddicos dos artigos

Periddico N° de artigos
Energy 7
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review
Computers and Industrial Engineering

Applied Energy

Journal of Cleaner Production

International Journal of Advanced Manufacturing Technology
Journal of Manufacturing Systems

Journal of Manufacturing Technology Management

Scientia Iranica

Expert Systems with Applications

Industrial and Engineering Chemistry Research

RPIRPINDNNDNDNOWW RO




Information Sciences

International Journal of Computer Integrated Manufacturing
International Journal of Industrial and Systems Engineering
International Journal of Industrial Engineering Computations
International Journal of Management Science and Engineering Management
International Journal of Mechanical and Mechatronics Engineering
International Journal of Production Economics

International Journal of Production Research

Journal of Industrial Engineering International

Journal of Systems Science and Systems Engineering
Mathematical and Computer Modelling of Dynamical Systems
Mathematical Problems in Engineering

Nase More

Transportation Research Part D: Transport and Environment
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4. Resultados.

Apbs a leitura completa dos 46 artigo foi possivel notar os diferentes tipos de problemas que a
pesquisa operacional pode solucionar. A seguir serdo apresentados estudos no qual foram utilizadas
ferramentas de pesquisa operacional para solucéo de variados problemas.

Um dos principais problemas atendidos pelo uso de ferramentas de Pesquisa Operacional na
cadeia de suprimentos é a otimizacdo de cadeias de suprimentos de geracdo de energia. Li et al. (2020)
apresentaram um problema envolvendo a producéo de novos veiculos de energia na China, com 0 uso
de cooperacdo em toda a cadeia e de incentivo de crédito duplo. Outros estudos importantes sobre
otimizagéo da cadeia de suprimentos de biomassa foram realizados por Roni et al. (2019) e Liu et al.
(2017). Considerando esta mesma cadeia, Mohseni et al. (2016) apresentaram um estudo de caso no Ira.
Zarei e Amin-Naseri (2019) e Calderon et al. (2017) apresentaram modelos de otimizagdo para gas
natural e gas natural sintético, respectivamente. Com o objetivo de otimizar as cadeias de suprimentos
de diesel renovavel e combustivel de biojato, Leila et al. (2018) realizaram um estudo de caso na
California, Estados Unidos. Chavez et al. (2018) estudaram um modelo abrangente de otimizacéo da
cadeia de suprimentos de biocombustivel a partir de residuos da colheita de café. As abordagens
baseadas em otimizacdo para cadeias de suprimento de biocombustiveis foram apresentadas pelos
autores: Jonker et al. (2016) no estudo de etanol e Akgul et al. (2011) para o bioetanol. Palander (2011)
desenvolveu uma modelagem da cadeia de suprimentos renovavel para geragdo de eletricidade com
combustiveis florestais, fosseis e de residuos de madeira.

Outro processo frequentemente abordado nos artigos selecionados é o problema de roteamento.
O problema de roteamento de localizagdo em uma cadeia de fornecimento de petréleo e gas offshore é
tratado por Amiri et al. (2019) através de uma abordagem de decomposi¢édo lagrangeana. Ahkamiraad e
Wang (2018) abordaram um problema de roteamento de veiculos com cross-dock, capacitado e com
multiplas janelas de recebimento, entrega e tempo. A aplicacdo do algoritmo de Clark e Wright para
resolver problemas de roteamento na logistica de suprimentos foi feita por Jetabek et al. (2016). Soysal
(2016) apresentou um problema de roteamento de estoque de circuito fechado para itens com transporte
retornaveis, com um estudo de caso sobre as operacdes de distribuicdo de uma empresa de refrigerantes.
O problema de roteamento de localizagdo capacitado foi solucionado com a aplicagéo de programacéo
linear Fuzzy por Golozari et al. (2013).

Além disso, um processo de grande destaque é otimizacdo/modelagem/projeto de cadeias de
suprimentos sustentaveis. Este tema foi estudado por inimeros autores, dentre os principais estdo Vivas
et al. (2020). Estes pesquisadores utilizaram um estudo de caso brasileiro para desenvolvimento de um
método integrado que combina modelos analiticos e matematicos para avaliagdo e otimizacdo de cadeias
de suprimentos sustentaveis. Considerando a industria de papel, Vafaeenezhad et al. (2019) utilizaram
a modelagem matematica multiobjetivo para gerenciamento sustentvel da cadeia de suprimentos. A



aplicacdo de otimizacdo de dois objetivos para o design sustentdvel de uma rede de cadeia de
suprimentos em omnichannel foi feita por Yadav et al. (2019). Através de um estudo de caso ha China,
Jiang et al. (2019) elaborraam um projeto de rede de cadeia de suprimentos sustentavel com
consideragdo da pegada de carbono. Zarbakhshnia et al. (2019) desenvolveram um novo modelo de
multiplos objetivos para o design de redes de logistica verde para frente e para trds. Um estudo de caso
na inddstria farmacéutica mostra um direcionamento para a cadeia de suprimentos integrada, resiliente
e sustentavel apresentada por Zahiri et al. (2017). Hsueh (2015) desenvolveu um modelo de
programacdo em dois niveis para colaboragdo em responsabilidade social corporativa no gerenciamento
sustentavel da cadeia de suprimentos. Considerando o esquema de comércio de emissfes, Chaabane et
al. (2012) apresentam um projeto de cadeias de suprimentos caracterizadas pela sustentabilidade.

Muitos autores utilizaram ferramentas da pesquisa operacional para a sele¢do sustentavel e
confidvel de fornecedores. Utilizando a tomada de decisdo Fuzzy e programacdo multiobjetivo,
Tirkolaee et al. (2020) desenvolveram um método hibrido para sele¢do confiavel de fornecedores no
design da cadeia de suprimentos em dois escaldes. Tambem utilizando um modelo de programagao com
multiplos objetivos, Omrani et al. (2018) estudaram como selecionar empresas e fornecedores de
logistica em uma cadeia de suprimentos em circuito fechado. Lo et al. (2018) estudaram um modelo
integrado como método de solucao para problemas de selecdo de fornecedores ecoldgicos e de alocacao
de pedidos. Através de um estudo em uma padaria, Peri¢ et al. (2013) determinaram a selecdo de
fornecedores e as quantidades de suprimentos utilizando métodos AHP e programacdo Fuzzy de
multiplos critérios. Senyigit (2012) apresentou a otimizacdo do dimensionamento de lotes com o
problema de selecdo de fornecedores na rede de cadeias de suprimentos com varios escalBes defeituosos.

A etapa de distribuicdo é muito importante para articular as saidas da cadeia de suprimentos.
Além disso, de acordo Gallo (2018), uma distribuigdo eficiente influencia diretamente na satisfagéo do
cliente, justificando o grande nimero de estudos que abordam este tema. Gharaei, e Jolai (2019) e Jamili
et al. (2016) apresentaram abordagens de programacao integrada de producéo e distribuicdo em uma
cadeia de suprimentos. Albrecht e Steinriicke (2018) aplicaram a coordenacéo da distribui¢do em tempo
continuo e o planejamento de vendas de produtos pereciveis com notas de qualidade. Farahani e
Rahmani (2017), Sel e Bilgen (2014) e Liang (2011) abordaram questfes/decisdes de planejamento de
producéo e distribuicdo em cadeias de suprimentos, enfatizando que o estudo de 2014 utilizou a técnica
de simulacdo hibrida. Senoussi et al. (2016) modelaram e resolveram um problema de producéo,
distribuicdo e estoque de varios veiculos para um fornecedor com varejistas em cluster.

O processo de definir o projeto/design de rede em uma cadeia de suprimentos se torna
complicado a medida que se incorporam multiobjetivos, multiprodutos e varios periodos. Vimal et al.
(2019) desenvolveram uma analise do projeto de rede para um sistema de producdo circular usando
modelo de programagcdo linear inteira mista com mdaltiplos objetivos. Pourjavad e Mayorga (2019)
criaram um modelo de otimizag&o para o design de rede de uma cadeia de suprimentos em circuito
fechado, através de um estudo para uma industria de fabricagdo de vidro. Através de uma abordagem
robusta estocastica com multiplos objetivos, Ahranjani et al. (2018) estudaram o projeto de rede de
cadeia de suprimentos de circuito fechado para a industria de papel.

Um estudo importante para cadeia de suprimentos ecoldgica foi considerado por Golpira et al.
(2017). Neste estudo, os autores buscam a solucdo de um problema de projeto de rede, onde as principais
caracteristicas sdo: maltiplos objetivos, varios escaldes, além de um grupo de varejistas avessos ao risco
em um ambiente incerto. Serdar e Al-Ashhab (2016) criaram um modelo de otimizacéo de design de
rede da cadeia de suprimentos para multiprodutos de varios periodos. Nezhad et al. (2013) apresentaram
uma abordagem de programacdo de objetivos Fuzzy para resolver problemas de projeto de rede de
cadeia de suprimentos com varios objetivos. Buscando uma nova oportunidade de mercado em um
sistema de fabricacdo agil, Babazadeh et al. (2012) estudaram um problema de design de rede para
cadeia de suprimentos.

Por fim, no meio hospitalar, um dos grandes problemas é o planejamento da cadeia de
suprimentos de sangue. Ramezanian e Behboodi (2017) analisaram um projeto da rede da cadeia de
suprimentos de sangue sob incertezas na oferta e na demanda considerando aspectos sociais. Duan et al.
(2018) fizeram um estudo sobre a estratégia de centralizacdo da alocacdo de sangue entre diferentes
departamentos de um hospital. Com o objetivo de facilitar a tomada de decisdes em produtos pereciveis,
Katsaliaki et al. (2014) apresentaram uma abordagem baseada em jogos, tomando como exemplo a
cadeia de suprimentos de sangue.



Além de identificar em que tipos de problemas séo utilizadas ferramentas de pesquisa
operacional, um dos objetivos desse trabalho ¢ identificar o avango do tema “Pesquisa operacional como
método para gerenciamento da cadeia de suprimentos” na literatura ao longo dos anos. Através da
andlise temporal dos artigos selecionados, pode-se notar o aumento do nimero de artigos publicados
sobre o assunto, principalmente a partir do ano de 2016 (Figura 4). Os resultados referentes ao ano de
2021 ainda sdo poucos, porém, de acordo com os Ultimos anos, hd uma grande tendéncia de que sejam
feitas muitas publicac@es até o final deste ano.

Analise temporal
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Figura 4 — Anélise Temporal dos Resultados

Outro objetivo levantado € definir como as ferramentas da pesquisa operacional auxiliam na
gestdo da cadeia de suprimentos, relacionando cada ferramenta com o tipo de problema/processo em
que séo aplicados. A Figura 5 mostra quais sdo as questdes da cadeia de suprimentos que podem ser
respondidas com o uso da pesquisa operacional, ou seja, onde as técnicas de otimizacdo apoiam as
tomadas de decisao.

-Como definir o
projeto/design de rede?

CADEIA DE SUPRIMENTOS SUSTENTAVEL

-Onde, quanto e quando produzir? -Qual mercado atender?
-Qual o tamanho da frota? -Com qual nivel de servigo?
-Como determinar o roteamento? -Qual o nivel de custo do meu servi¢co?

Manufatura

Fornecedor

-Onde conseguir materiais e -Onde e quanto estocar?
componentes? -Como distribuir?
-Como selecionar meus -Quais modalidades de
fornecedores? transporte?

Figura 5 — Decisbes apoiadas pela Pesquisa Operacional

A programacado linear, considerada a principal ferramenta para gestao da cadeia de suprimentos,
esta associada a todos os processos: otimizacdo de cadeias de suprimentos sustentaveis, planejamento
de producdo-distribuicdo, roteamento de veiculos/localizacdo/inventario, selecdo de fornecedores
confiaveis e definicdo de projeto/design de rede.

A teoria de filas trouxe resultados de otimizagdo de cadeias de suprimentos sustentaveis,
planejamento de producédo-distribuicdo e roteamento de veiculos/localizacdo/inventario. A programacao



inteira mista e a programacdo dindmica abordaram os processos de planejamento de produgéo-
distribuicdo, roteamento de veiculos/localizacdo/inventario, selecdo de fornecedores confiaveis e
definicdo de projeto/design de rede. A técnica de simulacdo foi usada como método para problemas de
otimizacdo de cadeias de suprimentos sustentaveis, planejamento de producdo-distribuicdo, sele¢do de
fornecedores confiaveis e definicdo de projeto/design de rede.

6.Conclusoes.

Existem muitas técnicas e métodos de solucdo dentro do campo de Pesquisa Operacional e,
também, muitos problemas quando se trata do gerenciamento da cadeia de suprimentos. Este trabalho
trouxe como resultado a associagao dos principais métodos e problemas encontrados. O Quadro 1 mostra

esta associacao e faz uma sintese das principais aplicagdes.

Quadro 1 — Associa¢do método-problema

Método Tipo de Problema Sintese de aplicacdes
Cadeia de Suprimentos sustentavel | Aplicada em problemas relativos a
Producéo e Distribuico alocacdo de pessoal, mistura de

Proaramacio Linear materiais, distribuicdo, transporte,
ogramagao Linear | Roteamento carteira de investimento, avaliacdo da

Selecdo de fornecedores eficiéncia, entre outros;
Projeto/Design de rede

Soluciona problemas relativos a
Cadeia de Suprimentos sustentavel congestionamento  de trafego,
maquinas de servigos sujeitas a quebra,
Teoria de Filas Producéio e Distribuicio determinacdo do nivel de uma forca de
servico, programacao do trafego aéreo,
projetos de represas, programacdo de
Roteamento producdo e operacdo de hospitais;
Producéo e Distribuicio Tem sido utilizada, principalmente, na
resolucdo de problemas de
investimento, producdo agregada e

Programacéo Inteira | Roteamento

Mista Selecdo de fornecedores localizagdo;
Projeto/Design de rede
Produc&o e Distribuicio Tem sido aplicada também com

sucesso a areas como planejamento de

| Roteamento .. S
Programacéo despesas de publicidade, distribuicdo

Dinamica Selecdo de fornecedores do esforco de vendas e programacéo
Projeto/Design de rede de producéo;
Cadeia de Suprimentos sustentavel | A simulacdo tem sido aplicada em

muitos setores, como o hospitalar,

0 aeroportuario, o sucroalcooleiro,

0 agropecuario, o de transporte e
Projeto/Design de rede principalmente o de manufatura;

Producéo e Distribuicdo
Selecdo de fornecedores

Simulagédo

Com este trabalho, torna-se evidente que o uso da Pesquisa Operacional como método de
solucdo para problemas relacionados ao gerenciamento das cadeias de suprimentos é um tema com
potencial de crescimento na literatura. 1sso se deve ao fato de que as ferramentas da PO trazem resultados
reais e viaveis para os problemas diarios de uma cadeia de suprimentos. Além disso, muitas vezes esses
resultados sdo encontrados de forma rapida, 0 que auxilia 0s gestores a tomarem decisdes com maior
seguranga.

As abordagens, muitas vezes, envolvem a necessidade de conhecimentos matematicos e de
programagao, pois a representacdo do problema do mundo real através da modelagem computacional



deve ser feita de maneira andloga. Desta forma, a possibilidade de erros na interpretacdo dos resultados
é minimizada.

Com a atual necessidade da logistica reversa e sustentabilidade na cadeia de suprimentos, mais
estudos devem ser feitos e publicados abordando a aplicacdo da Pesquisa Operacional para manutencao
e otimizacdo dos processos produtivos/logisticos. Os avangos nesta area sao notaveis, porém, com
técnicas cada vez aperfeicoadas, ndo ha limites para a busca de melhores solucdes.
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