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RESuUMO

A globalizacéo exige das empresas uma maior flexibilidade e adaptabilidade de
seus processos internos as exigéncias de mercado. Esta flexibilidade resulta
em novas formas de relacionamento entre parceiros, as cadeias de
suprimentos. Para que estas cadeias possam se diferenciar de seus
concorrentes, a agilidade e flexibilidade tornam-se fundamentais. Neste
sentido, hd a necessidade de gestdo efetiva da cadeia de suprimentos, que
compreende, além da colaboracdo e cooperacado, integracdo estratégica,
agilidade no atendimento do cliente final, bem como constante alinhamento de
tecnologias, praticas, sistemas e estruturas. Este trabalho tem como objetivo
estudar os processos de gerenciamento da demanda em uma diade produtor-
distribuidor do setor farmacéutico, e propor um modelo de tecnologia da
informacado (TI) que seja aplicavel a este contexto, e possa viabilizar maior
efetividade destas configuracdes produtivas no gerenciamento de sua
demanda. Além do modelo proposto, sdo apresentadas recomendacdes para

futuros trabalhos utilizando Tl no gerenciamento das cadeias de suprimentos.
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ABSTRACT

The globalisation enforces organizations to be more flexible and align their
internal processes to reach market needs. This flexibility brings new types of
partnership, like Supply Chains. In order to differentiate itself from their
competitors, agility becomes a fundamental competitive issue. Thus, these
productive organization participant enterprises should continually review and
redesign their business processes. So, to make it be possible, it is necessary to
effectively manage supply chain, which implies, besides collaboration and
cooperation, strategic integration, final customer attendance agility, and
continually alignment of technologies, practices, systems and structures. This
work is aimed to study demand management processes between a
pharmaceutical manufacturer and its distributor, and to present a supply chain
information technology model. As conclusions, recommendation for future
information technology solutions applied to supply chain management is

presented.
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INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo apresentados os elementos que descrevem este trabalho, o
problema de pesquisa, 0s objetivos, as justificativas, a relevancia de se

pesquisar o tema, e a estrutura geral da tese.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

As transformacgdes sociais, econbmicas e politicas, ocorridas na segunda
metade do século XX, impulsionaram a globalizacdo crescente dos mercados.
Segundo Hill (2011), a globalizacdo pode ser entendida como um conjunto de
mudangas convergentes no sentido de um mundo mais integrado e
interdependente, onde comércio, financas, mercados e producdo nao

apresentam um escopo unicamente local.

Humphrey et al. (2000), Lung (2000) e Scavarda et al. (2001) afirmaram, alguns
anos depois, que a globalizacéo foi impulsionada por varios fatores. Entre tais
fatores destacam-se: a crescente desregulamentacdo dos mercados, a queda
de barreiras comerciais, o desenvolvimento de novas modalidades de
transportes e a mudanca do perfil do consumidor, que exige maior valor
agregado. Prasad e Sounderpandian (2003) indicam que, como resultado da
globalizagdo, as industrias devem controlar os fatores que influenciam a
aquisicao, processamento e distribuicdo de materiais, com apoio de sistema de

informacgdes adequado.

Passado mais de uma década das primeiras discussfes sobre globalizacéo,
Hilletofth (2009) afirma que, no inicio da globalizagdo, as empresas
conseguiam economias de escala pela producao e distribuicdo mundial de

grandes volumes, reduzindo-se custos e aumentando-se vendas. No entanto,
17



como resultado da propria globalizagdo, na ultima década, a competi¢do
aumentou muito, obrigando as empresas a oferecer maior nimero e variedade
de produtos, personalizados e com menores ciclos de vida, o que ¢é

corroborado por Christopher (2011).

Assim, as empresas perceberam que, para competir em mercados mais
instaveis e turbulentos, teriam que cooperar entre si, pois a verticalizacao traz
limitagcbes operacionais (CHRISTOPHER e RYALS, 1999; NOVAES, 2004,
CHRISTOPHER, 2011).

Bowersox (1990) ja& afirmava que as aliancas logisticas “refletem um desejo
existente entre dois ou mais participantes de modificarem suas praticas atuais
de negdcios, no sentido de serem eliminadas as duplicidades de atividades nas
interfaces da cadeia de valor agregado, bem como serem reduzidos possiveis

desperdicios de recursos de producéo, transporte e distribuicdo”.

Alguns autores argumentam que a cooperagcdo entre fornecedor e cliente
possibilita meios para obtencdo de recursos adicionais externos, tanto de
fornecedores, quanto de clientes. Rungtusanatham et al., (2003) e Slack e
Lewis (2009) afirmam que tal cooperacdo é fonte de vantagem competitiva.
Towill et al. (2002) complementam que esta vantagem ocorre pela reducao de
incertezas no fornecimento, nos processos internos e seus controles, e na
demanda. Lambert e Cooper (2000) adicionam integracdo dos estoques e
compartilhamento de informacfes como responsaveis pelo aumento do nivel

de servico ao cliente.

Outros autores defendem que tal interagdo possa ser agrupada sob os
principios do Marketing de Relacionamento, tendo dentro do seu escopo “todas
as atividades de marketing direcionadas a estabelecer, desenvolver e manter
trocas relacionais de sucesso” (RAINBIRD, 2004; JUTTNER et al., 2007,
CROXTON et al., 2008). Adicionalmente, tais acdes apontam na direcdo do
estabelecimento de estruturas de trabalho que possibilitem o desenvolvimento

e manutencao de processos de troca de valor, bem como para a retencdo dos
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clientes (LAMBERT e COOPER, 2000; MENTZER et al., 2001; RAINBIRD,
2004).

Neste sentido, Hunt (2006) afirma que ha maior evidéncia da adocdo do
Marketing de relacionamento atualmente. O autor explica que esta adocédo é
causada pela tendéncia das empresas se orientarem a servicos, maior
utilizacdo da tecnologia da informacéo, globalizacdo, e pela tendéncia da

competicdo ocorrer entre redes de empresas.

Diferentes modelos e conceitos sobre relacionamentos existentes nas redes de
empresas ndo sdo foco deste trabalho, porém podem ser obtidos em Farina
(2009).

Tais dimensfes sobre o relacionamento de empresas podem ser consideradas
perspectivas distintas sobre uma mesma estrutura, mais ampla, as cadeias de
suprimentos. De acordo com Lambert e Cooper (2000), Pires (2004) e
Christopher (2011), estas estruturas elevam a competicdo para outra
dimensao, passando a ocorrer entre tais cadeias, e ndo mais entre empresas
isoladas. Os autores citam a agilidade e capacidade de responder
adequadamente aos requisitos deste mercado como fontes de vantagem

competitiva.

Na coordenacdo estratégica da cadeia de suprimentos, um dos fatores
fundamentais € a gestdo da demanda. Canever et al. (2008), Juttner et al.
(2007) e Walters (2008) afirmam que € essencial uma gestéo efetiva e eficiente
da demanda dentro das Cadeias de Suprimentos. Christopher (2011) concorda
com esta afirmagdo e aponta a tendéncia de empresas operando globalmente,
utilizando insumos provenientes de quaisquer locais do mundo, fabricacao off
shore e produtos vendidos em muitos paises. Neste cenario, empresas com
escopo local continuam atuando no atendimento de demandas especificas,

como a de alimentos.

Juttner et al. (2006) e Charlebois (2008) defendem uma abordagem distinta, na

qual o gerenciamento da cadeia de demanda compreende todos 0S processos
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necessarios para identificar, criar e estimular a demanda do cliente, ao passo
gue o gerenciamento da cadeia de suprimentos, por outro lado, compreende

todos os processos necessarios para atendimento da demanda do cliente.

Hilletofth et al. (2009) afirmam que a cadeia de demanda e a cadeia de
suprimentos ndo sao gerenciadas conjuntamente em muitas empresas. Assim,
as organizacdes que se apoiam no modelo de gestdo da cadeia de demanda
obtém vantagem competitiva provendo valor superior aos clientes. Ja as
empresas com foco em gestdo da cadeia de suprimentos focam na
coordenacao e gerenciamento dos processos da cadeia de suprimentos para
obtencdo de vantagem competitiva, provendo valor aos clientes, porém com

custos com parativamente menores.

A gestéo efetiva da demanda proporciona vantagem competitiva nas operacoes
das cadeias de suprimentos, principalmente nas diades a montante, pois
diminui os efeitos ocasionados pela amplificacdo desta demanda nestas
cadeias (JUTTNER et al., 2007; BAILEY e FRANCIS, 2008; CROXTON et al.,
2008; HILLETOFTH, 2009).

Segundo Harland (1996), diades sao relacionamentos validos dentro das SC,
possibilitando as seguintes formas de SCM:

1) SC interna: compreende o recebimento dos insumos até a entrega do

produto ao elo a jusante da SC,;

2) Diade: relacionamento com fornecedores na camada imediatamente a

montante na SC;

3) Entre organizacdes: considera quatro niveis de relacionamento:
fornecedores de primeiro e de segundo niveis (a montante), e clientes

de primeiro e segundo niveis (a jusante);

4) Rede: compreende a gestdo de toda a cadeia / rede de valor, bem como

0 seu relacionamento com as demais redes.
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Em qualquer abordagem estudada, a tecnologia digital assume papel
fundamental nos processos de gestdo. Para Mahdavi et al. (2009), a gestao
efetiva e eficiente das SC é essencial ha economia digital. Para o autor, a SC é
uma rede de informagdes dinamicas, composta por muitas entidades
transacionais, na qual os atributos de grau de participagédo, a estrutura desta
interacdo, e a natureza dos atributos da rede (que sdo representados por fluxo

informacional) mudam drasticamente ao longo do tempo.

Lee e Whang (2000) afirmam que a integracdo entre os membros da SC, para
ser efetiva, requer ligagcdo organizacional entre tais empresas, principalmente
na definicdo clara dos canais de comunicacdo, medi¢cdes de desempenho e

incentivos para as empresas participantes.

Hunter e Westerman (2009) afirmam que as alteracbes em processos de
negocios requerem muito mais que suprimir atividades ou reorientar fluxos de
tarefas. Sao necessarias mudancas de comportamento, de papéis, de
estruturas organizacionais e de incentivos, os quais ndo figuram em um

diagrama de processos.

A configuracdo e a integracdo entre os participantes da SC, por meio da
implementagdo de mecanismos, ferramentas e estratégias, sdo fundamentais
para o desempenho e sucesso competitivo desta SC, sendo abordados na
literatura por varios pesquisadores (COOPER et al., 1997; LEE e NG, 1997;
FROHLICH e WESTBROOK, 2001; VICKERY et al., 2003; ZHAO et al., 2008,
2011; FLYNN et al., 2010).

Tal integracao pode ser definida, com base em Frohlich e Westbrook (2001) e
Van der Vaart e Van Donk (2008), como “o grau pelo qual a empresa pode
colaborar estrategicamente com seus parceiros da SC e cooperativamente
gerenciar processos intra e interorganizacionais para alcancar fluxos efetivos e
eficientes de produtos, servicos, informacao, recursos financeiros, e decisoes,
com o objetivo de prover o valor maximo para o cliente final, com baixos custos

e alta velocidade”. A configuragdo, por outro lado, implica na definicdo das
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facilidades a serem utilizadas, além do estabelecimento do fluxo dos insumos
nestes e entre tais locais (SIMCHI-LEVI et al.,, 2000; CHOPRA e MEINDL,
2009).

Este trabalho discute o papel e apresenta um conjunto de ferramentas de
tecnologia da informacgé&o, organizadas em um modelo, e orientadas a gestdo
da demanda, no enfoque da cadeia de suprimentos, considerando a diade
produtor-distribuidor, representados, respectivamente, por um fabricante de
medicamentos e seu maior distribuidor, no segmento farmacéutico, com foco

na comercializacdo de medicamentos genéricos.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Para Mahdavi et al. (2009), otimizar as operacdes das cadeias de suprimentos
de forma global é a questdo principal a ser tratada, pois a coordenacdo €&
dificultada pela complexidade e incerteza que caracterizam tais cadeias.

Ja para Voltolini (2003), além da incerteza e complexidade, outras restricdes
dificultam o gerenciamento da cadeia de suprimentos (SCM — Supply Chain

Management):
e Falta de uniformidade na estruturacao das atividades da SC,;
¢ Dificuldade de comunicacao entre os parceiros;
e Falta de indicadores de desempenho comuns;
e Falta de clareza na definicdo dos objetivos e beneficios globais;
e EXxisténcia de decisdes unilaterais;

e Dificuldade na coordenagdo para gestdo dos niveis globais de

capacidade, estoques e logistica,
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e Gestao deficiente da demanda e de incertezas;
e Falta ou deficiéncia (baixa utilidade) nas informacgdes disponiveis €;

e Utilizacdo massiva de recursos humanos para manutencdo dos

processos (pouca automacao).

Neste sentido, como argumentado por Fleury (2000), a hipétese identificada é
que a Tecnologia da Informacdo (TI) possa colaborar efetivamente para a
otimizacdo dos processos de gestdo da demanda na SCM, especialmente no
tocante aos aspectos transacionais, com foco na aquisicdo, processamento e

compartilhamento dos dados.

Hunter e Westerman (2009) também apoiam esta abordagem, indicando que TI
contribui na agregacdo de valor para dois propdésitos especificos: maior
assertividade no processo decisorio por meio de melhor qualidade da
informacgédo, e agilidade para sua obtencdo, otimizando o0s processos de

negocio e gerando aumento de eficiéncia.

Dessa forma, esta pesquisa tem por propdésito identificar, de forma conjunta e
sinérgica, os elementos de Tl (técnicas, tecnologias, procedimentos) para apoio
aos processos de gestdo da demanda nas cadeias de suprimentos, em
especial aplicadas a indastria farmacéutica. Para responder a este
requerimento, a presente tese apresenta a seguinte questao de pesquisa: “Que
solucdes de Tl podem, conjuntamente e de forma organizada, apoiar o
processo de gestdo da demanda dos canais de distribuicdo da industria
farmacéutica para medicamentos genericos ao mercado de reposigéo, na

diade produtor-distribuidor?”.
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1.3 OBJETIVOS DA PEsSQuisa

O objetivo geral deste trabalho € o de desenvolver um modelo composto de
solucbes de TI, que possa apoiar e otimizar o processo de planejamento e
execucao da demanda entre o produtor e seu distribuidor de primeiro nivel, na

industria farmacéutica.

Tal modelo sera proposto a industria de medicamentos, com foco no mercado
de reposicao local, e tendo como escopo 0s produtos genéricos; visa a auxiliar
as empresas desta cadeia a identificar os fatores criticos ligados a Tl que as
auxiliem no atendimento do cliente final e na agregacao de valor na execucao

dos processos de gestdo da demanda, gerando maior rentabilidade.

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram

identificados:

1. Mapear os processos de gestdo da demanda dos canais de
distribuicdo da cadeia em analise;

2. Investigar na literatura as tecnologias de Tl com aplicacdo potencial

aos processos de gestdo da demanda da industria farmacéutica;

3. Estudar solucdes de TI utilizadas nos processos de gestdao da

demanda na cadeia de suprimentos da industria farmacéutica.

1.4 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A gestdo da demanda nas SC, embora seja tema abordado por diversos
autores, como Simatupang (2002), Mentzer (2005), Adebanjo (2009) e Melo
(2011), carece de abordagens que relacionem 0s processos a tecnologia da
informacdo e, principalmente, carece de estudos especificos para o setor

farmacéutico.
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No caso da industria farmacéutica, para melhor compreensdo de suas

particularidades, é importante contextualizar suas principais caracteristicas.

Estudo de caso conduzido por Danese et al. (2006), com o objetivo de verificar
a sequéncia de implementacdo de iniciativas dentro das SC, com foco em
quatro cadeias de suprimentos do setor farmacéutico, constatou que ha uma
priorizacdo na implementacao destas iniciativas, que é dependente do contexto

em que a cadeia se encontra.

Assim, antes de se proceder otimizacdes na integracdo ao final da cadeia
(downstrains), os produtores de medicamentos, de acordo com diversos
autores, devem realizar uma racionalizacdo do seu portfélio de fornecedores
(SCOTT e WESTBROOK, 1991; OLSEN e ELLRAM, 1997; FINES et al., 2005;
DANESE et al., 2006).

Durante décadas, a industria farmacéutica foi uma das mais rentaveis do
mercado, basicamente devido aos mercados ndo saturados e aos mecanismos
de protecdo de patentes (HERACLEOUS e MURRAY, 2001).

No entanto, nos anos recentes, 0s sistemas publicos de saude e organizacfes
privadas do setor exerceram pressdes sobre os precos dos medicamentos, e
possibilitaram a entrada de produtos genéricos, em parte ocasionada pela
reducdo do periodo de protecdo das patentes. Como resultado, houve
alteracdo drastica de tais mercados, obrigando as empresas do setor a

buscarem reducdes em seus custos operacionais (DANESE et al., 2006).

Adicionalmente, a competicdo neste setor € caracterizada por grande
fragmentacdo de industrias e introducdo frequente de produtos que, na sua
grande maioria, sdo refinamentos de medicamentos existentes (GARAVAGLIA
et al., 2012).

Para responder adequadamente a este cenario, varias empresas buscaram
economias de escala em seus processos produtivos, sinergia com outras

empresas em pesquisa e desenvolvimento, oportunidades de fusdes e
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aquisicdes no setor. Adicionalmente, tais empresas promoveram modificacdes
nas suas cadeias de suprimentos, tanto pela integracdo da distribuicdo com a
producdo, quanto pela terceirizacdo de atividades internas, e busca de novas

formas de cooperacdo com estes fornecedores (DANESE et al., 2006).

No caso do Brasil, a Febrafar (2013) afirma que as farmacias e drogarias
representam o principal canal de distribuicio de medicamentos para a
populacao brasileira, sendo o Brasil o quarto mercado mundial em consumo de
medicamentos e o primeiro em numero de farmécias e drogarias, com mais de
sessenta mil unidades para atendimento de cento e setenta milhdes de
habitantes. H4 uma proporcao de 3,34 farméacias para cada dez mil habitantes
(a OMS - Organizacdo Mundial da Saude, recomenda uma farmacia para cada

dez mil habitantes).

Carneiro (2005) afirma que cerca de US$ 8 bilhdes anuais sdo movimentados
pelas farmacias e drogarias, considerando-se, além dos medicamentos,

produtos de higiene pessoal e cosméticos.

A expansao das redes de farméacias no Brasil, de acordo com a Febrafar
(2013), ocorreu na década de 1980, com a informatizagcdo da gestdo dos
estoques nos pontos-de-venda (PDV), aliada a diminuicdo no nimero médio de

funcionérios por loja.

A Febrafar (2013) afirma que “as farmacias independentes representam mais
de 90% do total das farmacias brasileiras. A maioria ndo tem bandeira e
apenas 8% atuam sob o modelo associativista de gestdo empresarial. As
farmacias associativas vém se estruturando e se organizando ha 17 anos. Elas
atuam em rede e com a mesma bandeira. Desta forma, enfrentam, com
profissionalismo e poder de barganha, as dificuldades do mercado dominado
pelas grandes corporagdes. As lojas independentes estdo aprimorando suas

estratégias mercadoldgicas.”

Farina (2009) explica que, para as farmacias e drogarias, se ocorrerem atrasos

de entrega por parte do distribuidor, ha perda de receita, uma vez que o cliente
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normalmente ndo espera a disponibilidade do produto e busca o medicamento
em outro local. Além disso, tais farmacias dependem do distribuidor na entrega
rapida dos medicamentos, tanto para reposicdo dos seus estoques, quanto

para comunicar promocoes e langamentos.

A gestdo eficaz da demanda é fundamental na cadeia de suprimentos da
industria farmacéutica como mecanismo de aumento da competitividade no
setor (FARINA, 2009).

Um dos aspectos que contribui para melhor gestdo é o compartilhamento de
informagdes da demanda ao longo das cadeias de suprimentos, que tem sido
crescentemente reconhecido como abordagem efetiva para reducdo da
distorcdo desta demanda ao longo das SC, e fundamental para a melhoria do
desempenho de toda a cadeia (LEE et al., 1997b; TOWILL et al., 2002).

Towill et al. (2002); Zhang e Zhang (2007) e Lee et al. (1997b) apontam TI
como elemento viabilizador para o compartiihamento de informagfes nas SC,
pelo uso da tecnologia em préaticas como JIT (Just in Time), e ECR (Efficient
Consumer Response). Esta Ultima, de acordo com Lee et al. (1997h),
possibilitou uma reducdo potencial de US$ 30 bilhdes em uma cadeia de

suprimentos de produtos de mercearia.

Festa e Assumpcédo (2012) afirmam que o uso de Tl na gestdo de atividades
logisticas “provoca mudancas nos processos, com melhoria na utilizacdo dos
ativos, gerando maior produtividade e qualidade / consisténcia nas operagoes,

reduzindo desperdicios e tempos de entrega”.

Frohlich e Westbrook (2002) destacam que, especialmente na gestdo da
demanda nas SC, a integracdo entre 0s principais parceiros é construida com
base em TI (incluindo a Internet), e envolve compartilhamento de dados entre

sistemas de planejamento e controle das empresas envolvidas.

Dessa forma, pelo potencial que a Tl oferece na integragdo dos processos e na

viabilizagdo do compartilhamento das informac¢des nas cadeias de suprimentos,
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torna-se elegivel de aplicacdo para apoio aos processos de gestdo da
demanda dos canais de distribuicdo da industria farmacéutica, sendo tema

relevante, e lacuna a ser preenchida por esta pesquisa.

1.5 RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado esperado, esta o desenvolvimento de um modelo de Tl que
possa ser utilizado como base para potencializar a integracdo da diade
produtor-distribuidor da industria farmacéutica e, com isso, tornar 0s processos

de SCM mais &geis, confiaveis e com melhor desempenho.

1.6 METODO DE PESQUISA

Este trabalho adota o estudo de caso exploratério como método de pesquisa. A
escolha pelo estudo de caso € contingencial e convergente com a natureza do
problema a ser investigado e com o estado atual do desenvolvimento do

conhecimento.

Neste sentido, as seguintes consideracdes justificam a escolha do método:

e O foco deste estudo é o uso da tecnologia da informacdo no apoio a
gestdo da demanda na industria farmacéutica. A literatura sobre este

topico é escassa.

e O nivel de conhecimento nos estagios iniciais do desenvolvimento da
pesquisa de estudo de caso demonstra ser a abordagem mais
apropriada para a pesquisa proposta, pois, como sugerido por
McCutcheon e Meredith (1993), Yin (1989, 1994) e Eisenhardt (1989), é
tipica nos estagios iniciais do desenvolvimento da teoria, quando os
eventos de investigacdo, ou fendmenos, possuem pouco ou nenhum

conhecimento catalogado.
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¢ Na&o ha uma ideia precisa das variaveis de tecnologia da informacéo que
afetam diretamente o desempenho da gestdo da demanda no setor
farmacéutico. Assim, estes elementos devem se tornar claros durante o
processo de pesquisa, com comparagfes continuas entre as evidéncias
do caso e a literatura. Como resultado, mesmo o problema da pesquisa
sera refinado durante o estudo (EISENHART, 1989).

e A investigacdo das solucbes de Tecnologia da Informacédo aplicada a
gestdo da demanda na industria farmacéutica requer que o pesquisador
cologue os eventos em uma cronologia, de forma a determinar suas
ligacOes causais. Ao se proceder desta forma, o estudo de caso se torna
a base inicial para tais referencias causais (YIN, 1989).

Para realizacdo da pesquisa, sera feita uma revisdo sistemética da literatura,
com o objetivo de se obter conhecimento sobre os assuntos relacionados ao
tema proposto, que para este trabalho tem o foco em: gestdo da cadeia de
suprimentos, gestdo da demanda, e o papel de Tl para melhoria da
assertividade, agilidade e integracdo de processos de gestdo da demanda em
SCM. Para tanto, a reviséo sistematica € composta de trés estagios, com base
na abordagem de Tranfield et al. (2003): planejamento da revisdo, conduc¢ao da

revisdo, e apresentacdo dos resultados da reviséo (Figura 1).

FIGURA 1 — ESTAGIOS PARA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA.
FONTE:ADAPTADO TRANFIELD ET AL. (2003)

CONdUG5_° 5‘3 presentagéo dos
Revisao Resultados
Fase3:Selecdo Fase5: Andlise
dos ’temas ase6: Discussdes
Fase4:Sintese

ESTAGIOS

Planejamento da
Revisdo

Fasel:Proposta Revisao

Fase 2: Protoc. Pesq.
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Na sequéncia, sédo detalhados os estagios da revisao da literatura.

Neste primeiro estagio (planejamento da revisdo), foi adotada a estratégia que

compreendeu pesquisa nas bases de peridédicos da Capes, considerando os

assuntos relacionados ao tema proposto, priorizando o0s artigos recentes

(menos de trés anos de sua publicacdo). Para apoio ao processo de pesquisa,

foi elaborado o protocolo, considerando as seguintes atividades:

1.

2.

Pesquisa em artigos e livros sobre gestao da cadeia de suprimentos;
Pesquisa em artigos e livros sobre gestao da demanda,;

Pesquisa em artigos e livros sobre Tecnologia da Informacgéo aplicada a
gestdo da demanda;

Acesso as bases de dados Science Direct e Emerald, com critério de
busca avangada, utilizando os termos: “Demand Management’,
‘Demand Supply Chain”,  “Distribution  Channel”,  “Information
Technology”, “Pharmaceutical”, “Supply Chain”, “Supply Chain
Management”, “Supply Network”,

Acesso as bibliotecas digitais nacionais de teses e dissertacoes,
utilizando os termos: “gestdo da cadeia de suprimentos”, “gestdo da

demanda” e “tecnologia da informagao” como palavra-chave ou titulo;

. Acesso aos principais periédicos nacionais nas areas de Administracao

e de Engenharia de Produgédo, utilizando os mesmos argumentos de

pesquisa do item 5, tanto como palavra-chave, titulo ou resumo;

Acesso aos principais eventos (congressos e simposios) de
Administracdo e de Engenharia de Producéo, utilizando os mesmos

argumentos de pesquisa do item 5.

Em uma segunda etapa, foi feita a conducdo da revisdo, na qual foram

selecionados 0s assuntos associados as cadeias de suprimentos, buscando-se

30



artigos que englobassem a gestdo da demanda, a gestdo da cadeia, e

elementos de Tl aplicados.

A pesquisa baseou-se nas seguintes fontes: livros e artigos nacionais e
internacionais sobre o tema: Ahmad et al. (2012); Anvari et al. (2010); Autry et
al. (2010); Balloco et al. (2011); Braglia et al. (2009); Buyya et al. (2009);
Christopher (2011); Cooper et al. (2007); Croxton et al. (2008); Hilletofth (2009);
IBM (2009, 2011); Lambert et al. (1998); Lambert e Cooper (2000); Mentzer et
al. (2001); OMG (2009, 2013); SCC (2013); Thiesse et al. (2011).

Foram consultadas as bases de dados eletronicas: Science Direct e Emerald,

disponiveis através do Portal de Periddicos da Capes.

Para a busca avancada, foram utilizados os seguintes termos e palavras-
chave: ‘cloud computing’, ‘component model’, ‘CORBA’, ‘demand
management’, ‘demand supply chain’, ‘distribution channel’, ‘enterprise java
beans’, ‘e-SCM’, ‘information technology’, ‘pharmaceutical industry’, ‘supply
chain IT’, ‘OEE’, ‘RFID’, ‘ERP".

Foram avaliados 30 artigos sobre gestdo de demanda aplicados a cadeia de
suprimentos, 58 artigos relativos a cadeias de suprimentos (sendo 3
especificos para SC da industria farmacéutica), e 68 artigos relacionados a Tl

nas cadeias de suprimentos.

As pesquisas nacionais foram realizadas no acervo de bibliotecas digitais de
teses e dissertacbes, bem como nas publicacbes em eventos e periodicos das

areas de Administracédo e Engenharia de Producéo.

Foram consultados: Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, Pesquisa Tese
e Dissertacdes (CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes da USP,
Banco de Dissertacbes e Teses da UFSCar. Para a pesquisa, foram utilizados
os termos ‘computacdo em nuvem’, ‘CORBA’, ‘ERP’, ‘enterprise java beans’,

‘gestdo de demanda ‘, ‘industria farmacéutica’, ‘logistica de distribuicao’,
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‘modelo de componentes de software’, ‘OEE’, ‘RFID’, ‘tecnologia da

informacgao’ no titulo e/ou palavra-chave.

Foram identificadas oito teses e trés dissertacdes, sendo:

Cinco teses e uma dissertacdo sobre gestdo da demanda na cadeia de
suprimentos, sendo trés teses e uma dissertacdo da UFSCar, e duas
teses da USP.

Duas dissertacbes de mestrado sobre Tl aplicadas as cadeias de

suprimentos, ambas da Unicamp.

Trés teses sobre cadeia de suprimentos da industria farmacéutica,
sendo uma da UFRJ, uma da UFSC, e outra da USP.

Os anais de congressos nacionais consultados foram:

SIMPEP (Simpésio de Engenharia de Producédo) referente aos Anos de
2011 e 2012, e foram identificados seis artigos, sendo quatro associados
ao termo “Gestao da Demanda” e dois a “Tecnologia da Informacao na

Cadeia de Suprimentos”. Todos os artigos foram publicados em 2012.

SIMPOI (Simpé6sio de Administracdo de Producdo, Logistica e
Operacdes Internacionais) referente aos anos de 2011 e 2012, e foram
selecionados oito artigos, sendo todos associados a “Gestdo da
Demanda”. Dos artigos, cinco foram publicados em 2012 e trés em
2011.

ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Producdo): Foram
consultados os anais de 2011 e 2012, considerando-se as palavras
chave “Gestdo da Demanda”, “Redes de Empresas”, “Tecnologia da
Informagao”. Ao todo, foram identificados doze artigos, sendo quatro
publicados em 2011 e nove em 2012. Dos artigos selecionados em
2011, dois referem-se a tecnologia da informacédo aplicada as cadeias

de suprimentos, e dois a gestdo da demanda. Os artigos selecionados
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em 2012 compreendem: cinco relativos a tecnologia da informacéo nas
cadeias de suprimentos e trés relativos a gestdo da demanda nas

cadeias de suprimentos.

Os periddicos nacionais consultados foram::

RAE (Revista de Administracdo de Empresas — USP): foi identificado
apenas um artigo relacionado ao termo “Tecnologia da Informagao” com
foco nas Cadeias de Suprimentos. Para os demais termos pesquisados,
nao foram identificados artigos. O artigo selecionado foi publicado em
20009.

Gestdo e Producédo: foram identificados cinco artigos com base nos
termos “Gestdo da Demanda” e “Tecnologia da Informac&o”, ambos
aplicados as Cadeias de Suprimentos. Destes artigos, dois tratam do
tema da tecnologia da informacéo (2007 e 2009), e trés da demanda na

cadeia de suprimentos (2008, 2011 e 2012, respectivamente).

Revista Producdo: foi identificado apenas um artigo (2011) com base
nos termos “Gestdo da Demanda” e “Tecnologia da Informagao”,

aplicados as Cadeias de Suprimentos.

1.7 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida considerou estudo de caso unico, envolvendo um

produtor de medicamentos genéricos e seu principal distribuidor, para o

mercado de reposicdo. A escolha desta abordagem baseia-se no fato de que o

pesquisador atua na empresa em questdo, o que facilita o processo de coleta

de dados, observacéo direta e analise documental.
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Adicionalmente, a SC em estudo é representativa dentro do mercado de
atuacdo, respondendo por mais de 40% de toda a comercializacdo de

medicamentos no mercado de reposicao brasileiro (FARINA, 2009).

E, por fim, a escolha da SC deve-se também ao fato das restricbes logisticas,
que impactam diretamente no nivel de servigo e gestdo da demanda, uma vez
que o produtor se encontra no centro-oeste, juntamente com seu principal
distribuidor, e cerca de 70% do mercado consumidor estd localizado nas

regioes sul e sudeste (mais de 1000 quildmetros de distancia).

Desta forma, os resultados obtidos com a pesquisa sdo relevantes dentro do
cenario abordado, que compreende uma cadeia de suprimentos do setor
farmacéutico, composta pelo produtor e principal distribuidor de medicamentos

geneéricos, e considerando o mercado de reposicao.

1.8 ESTRUTURA GERAL DA TESE

Neste Capitulo 1, é apresentado o projeto de pesquisa, composto pelas
consideracdes iniciais, pelo problema, pelos objetivos, pela justificativa e

relevancia da pesquisa, e pelos procedimentos metodolégicos.

O Capitulo 2 é destinado a revisao da literatura sobre cadeias de suprimentos,

relevante para o estudo.

O Capitulo 3 aborda os conceitos e praticas de tecnologia da informagéo,

identificados na literatura, fundamentais para o desenvolvimento da tese.

No Capitulo 4, sdo descritos os procedimentos para a realizacdo do estudo de
caso, a apresentacdao dos resultados obtidos, e discutidos os elementos

relevantes para a pesquisa.

O Capitulo 5 aborda o desenvolvimento da proposicdo do modelo de TI que
apoie os processos de gestdo da demanda no setor farmacéutico.
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Por fim, as conclusdes, restricbes, sugestdes para trabalhos futuros, bem como
as implicacdes relativas as dimensdes gerenciais e académicas, serao tratadas

no Capitulo 6.

O diagrama da estrutura da tese € apresentado na Figura 2.

FIGURA 2 — ESTRUTURA DA TESE

Apresentacdo

Problema de Pesquisa Revisdo Literatura Revisdo Literatura Estudo de Caso ErAERaTGT] CDI‘!C'I:ISE)E-'S
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2. CADEIA DE SUPRIMENTOS

Lambert e Cooper (2000) consideram cadeia de suprimentos como uma rede
de empresas com multiplos negécios e relacionamentos, na qual cada elo

prové facilidades, de forma que o produto obtenha valor ao longo da cadeia.

Ja4 Mahdavi et al. (2009) defendem que as cadeias de suprimentos sao

descritas como sistemas de estoques, compostos de muitos niveis.

Para Quinn (1997), as cadeias de suprimentos sado formadas por todas as
atividades associadas com a movimentacdo de produtos, desde o estagio de

matéria prima, até a sua configuracao final, nos quais ha agregacéo de valor.

O termo “valor” pode apresentar distintas definicbes, como apontam Woodruff
(1997) e Christopher (2011).

Tais conceitos, no entanto, ndo séo divergentes e sua esséncia consiste em::
e Valor para o cliente esta associado ao uso de um produto ou servico;

e Valor para o cliente é percebido sob a perspectiva deste cliente, ou seja,

nao é determinado pelo fornecedor;

e Valor para o cliente tipicamente envolve um trade-off entre o que o

cliente recebe, ou seja, os beneficios e o que ele paga.

Christopher (2011) afirma que nas SC ha agregacgéo de valor pelo baixo custo

(eficiéncia nos processos) ou pela diferenciagcéo (inovagao).

O autor, entretanto, considera que ambos exigem revisdo e otimizagdo nos
processos de SCM, uma vez que atividades que nédo agregam valor, ao serem
executadas contribuem para agregacdo de custos, especialmente pela

utilizacao dos recursos envolvidos.
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Lambert et al. (1998) classificam os membros de uma cadeia de suprimentos

em primarios, e de apoio.

Os primarios sdo as empresas que executam processos que agregam valor ao
produto e/ou servi¢co, ao passo que os de apoio s&0 compostos por empresas
que fornecem elementos (recursos, conhecimento, entre outros) para suporte
0s membros primarios da cadeia, e ndo participam diretamente na agregacao

de valor.

Cooper e Pagh (1998) citam trés elementos para o gerenciamento das cadeias
de suprimentos: a estrutura (vertical, horizontal, e posi¢céo dos fornecedores na
cadeia de fornecimento), os processos (conjunto de atividades para agregacao
de valor na cadeia) e os componentes (atividades de gerenciamento da

integracdo dos processos ao longo da cadeia).

Wanke (2010) afirma que a integragdo nas cadeias de suprimentos é dificultada
pela complexidade existente no alinhamento das prioridades estratégicas
destes parceiros e pelo grau de aderéncia destas prioridades aos objetivos da

cadeia. O autor aponta, entre outros:
e Diferencas na estrutura de custos fixos e variaveis;
e Tempos de resposta distintos nas operacdes das empresas;
e Custos adicionados ao final dos processos;
e Margem de contribuigdo pela comercializagéo dos produtos;
e Falta ou excesso de estoques;

e Alto indice de obsolescéncia ocasionado pela grande variedade de

produtos;
e Falta de informacéo, ou informacé&o incompleta.

Christopher e Peck (2004a) apoiam a abordagem de Wanke (2010), afirmando

que os mercados se tornaram mais fragmentados e volateis, proporcionando
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desafios gerenciais e adoc¢ao de novas praticas no gerenciamento da cadeia de
suprimentos (SCM — Supply Chain Management).

Jabbour (2009) complementa, indicando que a adocdo da abordagem de

cadeias de suprimentos tem sido evidenciada pelas praticas de mercado:

Reestruturacdo e diminuicdo do numero de fornecedores;

Compartilhamento de informacdes em solugdes: EDI (Electronic Data
Interchange), abastecimentos JIT (Just in Time), suprimento na
modalidade ECR (Efficient Consumer Response), QR (Quick Response)
e CR (Continuous Replenishment);

Integracdo de processos entre membros da cadeia de suprimentos em
estagios iniciais do desenvolvimento de produtos (ESI - Early Supplier
Involvement), e durante as operacfes (IPR - In Plant Representatives),
ou ainda para melhor processo de gestdo de estoques (VMI — Vendor

Managed Inventories);

Concepcao de produtos que permitam maior facilidade e flexibilidade no
manuseio durante os processos logisticos, bem como postergacdo da
sua configuracdo final para o ponto de desacoplamento mais proximo
do cliente final (TAN et al., 2002; PIRES, 2004; WONG et al., 2005;
WANKE, 2010; CHRISTOPHER, 2011).

2.1 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O gerenciamento da cadeia de suprimentos pode ser definido como a
integracdo de processos de empresas a jusante e a montante da cadeia, que
produzem valor para o cliente final (CHRISTOPHER e RYALS, 1999;
LAMBERT e COOPER, 2000).

Lambert et al. (1998) conceituam processo como um conjunto de operacdes
que produzem uma saida especifica, agregando valor para o cliente.
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Para o Global Supply Chain Forum (GSCF), a gestdo da cadeia de suprimentos
representa a integracao dos processos-chave de negocio, considerando desde
o cliente final, até o fornecedor original, que prové produtos, servicos e
informacbes de valor agregado, para os clientes e outros stakeholders
(CROXTON et al.,, 2008; LAMBERT, 2004; LAMBERT e COOPER, 2000;
LAMBERT et al., 1998).

Para Lambert et al. (1998), o proposito da SC é “capturar a sinergia da
integracado intra e interorganizacional, sendo possivel atingir a exceléncia dos
processos de negocios e sua competitividade, algo que muda a gestdo dos

negocios e a relacdo com outros membros da cadeia”.

O Council of Supply Chain Management Professionals (2013) considera que a
gestdo da cadeia de suprimentos engloba o planejamento e a gestdo das
atividades relacionadas com a aquisicdo e o suprimento, bem como com as de
transformacdo e de gerenciamento logistico, o que inclui coordenacdo e

colaboracdo com os parceiros logisticos.

Ja para Mentzer et al. (2001), a gestdo da cadeia de suprimentos € a
coordenacao estratégica e operacional das funcdes de negdécio, tanto intra
quanto Inter empresas, com o objetivo de otimizar os resultados de longo prazo

para os participantes da cadeia.

O modelo de gestdo da cadeia de suprimentos proposto pelo GSCF
compreende oito processos-chave, conforme mostrado na Figura 3 (LAMBERT
et al., 1998; CROXTON et al., 2008):

e Gestdo do relacionamento com os clientes (CRM - Customer

Relationship Management)’

e Gestdo do relacionamento com os fornecedores (SRM — Supplier

Relationship Management);
e Gestao do servigo ao cliente;

e Gestdo da demanda;
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e Processamento de pedidos;

e Gestdo do fluxo de manufatura;

Desenvolvimento e comercializagédo de produtos;

Gestdo de retornos.

FIGURA 3 — PROCESSOS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS. FONTE: LAMBERT ET AL., 1998
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Neste modelo, os processos sao executados ao longo da cadeia, atravessando
as empresas e suas funcdes. Cada processo € composto por sub processos
operacionais e estratégicos, descritos no Quadro 1 (LAMBERT et al., 1998).



QUADRO 1 — Os PROCESSOS DE GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS.

FONTE: LAMBERT (2004)

Processos de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Processo

Propésito

Nivel

Atividades

Gerenciamento do
Relacionamento com Clientes

Fornece a estrutura para o
desenvolmento e manutengdo do
relacionamento com o cliente

Estratégico

- Identificar os clientes-chave e os demais, agrupando-os
em segmentos;

- Desenvolvimento de um contrato personalizado para os
principais clientes, oferecendo produtos e servigos
customizados;

- Desenvolver indicadores de desempenho para medir
retorno dos clientes na lucratividade;

- Desenvolver mecanismos para divisdo dos beneficios
com os membros da Cadeia, de forma conjunta.

Operacional

- Diferenciar os clientes com base nos critérios
identificados no nivel estratégico;

- Alocar equipes para o gerenciamento das contas-chave e
dos segmentos de clientes; atuando no desenvolvimento
dos processos, de forma a diminuir a variabilidade da
demanda;

- Medir a lucratividade dos clientes.

Gerenciamento do Servigo ao
Cliente

Administrar o atendimento ao
cliente

Estratégico

- Define como os produtos e servigos serdo
disponibilizados ao Cliente.

Operacional

- Fornecer informagdo sobre datas de entrega e
disponibilidade imediata e futura de produtos;

- Definir pontos de contato para o relacionamento com o
Cliente, e para gestdo dos acordos de nivel de servigo;

- Atuar no gerenciamento de eventos, buscando solugdes
para os problemas que emergem nas operagdes.

Gerenciamento da Demanda

Promover a sincronizagdo entre
oferta e demanda, possibilitando
aumento de flexibilidade no
atendimento da demanda, e
reduzindo as suas variabilidades.

Estratégico

- Determinar método de previsdo a ser utilizado;

- Analisar fluxo da informacdo, identificando fungdes que
fornecem entradas e os processos que usardo as saidas da
previsdo;

- Equalizar demanda prevista com fornecimento, com a
producdo, e a distribui¢do;

- Desenvolver planos de contingéncia para mitigar
distorgdes na produgdo;

- Criar indicadores para medir o processo.

Operacional

- Coletar os dados requeridos para o desenvolvimento da
previsdo;

- Desenvolver a previsdo da demanda;

- Compartilhar informagdo da previsdo com os processos
envolvidos;

- Medir o desempenho com base nos indicadores
desenvolvidos no nivel estratégico.

- Definir pontos de contato para o relacionamento com o
Cliente, e para gestdo dos acordos de nivel de servigo;

- Atuar no gerenciamento de eventos, buscando solugdes
para os problemas que emergem nas operagdes.
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CONTINUAGAO QUADRO 1

Processos de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Processo

Propésito

Nivel

Atividades

Atendimento dos Pedidos

Atender os pedidos do cliente de
acordo com os requisitos
estabelecidos (sem erros e nos
prazos estipulados)

Estratégico

- Analisar o servigo disponibilizado ao cliente,
identificando suas necessidades com relagdo ao
atendimento do pedido;

- Determinar quais pedidos serdo atendidos;

- Medir o processo através de indicadores, tais como lead
time de atendimento, nivel de atendimento e pedido
completo (ex.: OTIF - On Time in Full).

Operacional

- Executar os pedidos gerados pelo processo de
Gerenciamento do Servigo ao Cliente;

- Compartilhar o pedido para o processo de
Gerenciamento da Demanda;

- Avaliar estoques, bem como condigbes de crédito do
cliente;

- Processar o pedido para atendimento do Cliente.

Gerenciamento do Fluxo de
Produgdo

Executar as Atividades necessdrias
para manufatura do produto

Estratégico

- Rever estratégias de Marketing , Logistica de
Abastecimento, e Manufatura, para determinar grau de
flexibilidade requerido;

- Definir nivel de estoque em cada elo da cadeia de
suprimentos;

- Analisar restrigdes e requerimentos da cadeia de
suprimentos;

- Definir capacidade produtiva, e compartilhar a
informacdo aos clientes e processos envolvidos;

- Medir o desempenho do processo por meio dos
indicadores, tais como lead time de produgdo, e nivel de
estoques.

Operacional

- Criar plano com informag&o das fases do processo
produtivo;

- Sincronizar niveis de estoque nos elos da cadeia de
suprimentos;

- Medir qualidade de produto e processos, identificando
possiveis causas das inconformidades.

Gerenciamento do
Relacionamento com
Fornecedores

Fornece a estrutura para o
desenvolvimento e manutengéo
do relacionamento com os
fornecedores

Estratégico

- Rever estratégias para identificagdo dos produtos-chave;
- Definir critérios para diferenciar os relacionamentos com
os diferentes fornecedores;

- Analisar e ajustar os contratos de acordo com cada
categoria de fornecedor;

- Medir o desempenho do relacionamento com os
fornecedores;

- Estabelecer critérios para divisdo dos beneficios
alcangados, de forma conjunta.

Operacional

- Colocar em vigéncia os contratos planejados no nivel
estratégico;

- Gerarinformagdo dos ganhos e custos, no
relacionamento com os fornecedores.
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CONTINUAGAO QUADRO 1

Processos de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Processo Propésito Nivel Atividades

- Revisar estratégias de Marketing , Suprimento e
Produgdo para identificagdo dos impactos no
desenvolvimento dos produtos;

- Estruturar o processo de inovacgdo, identificagdo as fontes

Fornece a estrutura parao L, . de concepgdo das idéias;
Desenvolvimento e desenvolvimento e langamento de Estratégico - Identificagdo dos fatores criticos no desenvolvimento dos
Comercializagdao do Produto novos produtos, em conjunto com produtos, e desenvolvimento do plano de agdo para
clientes e fornececores supera-los;

- Medir o desenvolvimento do processo por meio de
indicadores, tais como o Time to market .

- Desenvolvimento dos protétipos dos produtos;

Operacional
P - Definigdo dos canais de distribuigdo.

- Compatibilizar as leis relativas a gestdo dos retorno dos
produtos com os processos da Cadeia de Suprimentos;

- Implementar agdes para melhoria da qualidade dos
produtos e processos, no intuito de se evitar o retorno de
produtos;

Estratégico |- Desenvolver atividades relacionadas aos canais de
retorno para os produtos;

- Determinar formas de ressarcimento e/ou pagamentos
pelos produtos devolvidos;

- Medir o desempenho por meio da taxa de retorno, bem
como o impacto na lucratividade da Cadeia.

Identificar formas de redugdo dos
retornos.

Gerenciamento do Retorno

- Determinagdo da rota para os retornos, bem como do
processo de autorizagdo / laudo;

- Definir a disposigdo final para os produtos retornados;
- Identificar as causas das devolugdes.

Operacional

Croxton et al. (2008) afirmam que, para a implementacdo do SCM, faz-se
necessario identificar os elos criticos na cadeia de suprimentos, bem como 0s
processos fundamentais para serem interligados, e o respectivo nivel de

integracéo requerido em cada elo.

O detalhamento dos oito processos favorece o estabelecimento do SCM, uma
vez que sinaliza que processos devem ser integrados e coordenados intra e

inter empresas.

McKone-Sweet e Lee (2009) consideram como competéncia chave da
organizacdo e componente critico do SCM, a integracao interna e externa, pois
caso um dos dois ndo seja alcancado, ha limitacdo no desenvolvimento do
desempenho global. Os autores citam coordenacao e planejamento como dois

elementos da competéncia organizacional interna.
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Ja Weill e Ross (2009) afirmam a importancia de se definir um modelo de

governanca no SCM para balizar as decisbes e acdes estratégicas. Esta

definicdo, de acordo com 0s autores, serve de base para a construcdao de uma

plataforma digital, sobre a qual serdo definidos os processos de negécios, e

apresentam o0 modelo do MIT (Massachusetts Institute of Technology),

conforme Quadro 2.
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QUADRO 2 — MODELO DE GESTAO OPERACIONAL (WEISS E ROSS, 2009)

Quatro Alternativas de Modelo Operacional

- Negdcio Unico, com necessidade |- Negdcio Unico com padrdes de
de que os parceiros conhegam os  |processos e dados globais
relacionamentos e transagoes compartihados

- Plataforma Chave: Facil acesso a
dados compartilhados de servigos
aos clientes, processo decisdrio e

- Plataforma chave: processos de
negaocio padronizados e acesso
global aos dados

integracao
- Negdcios independentes com - Unidade de negécios

diferentes clientes e competéncias |independentes, mas similares

- Plataforma chave: Prover
economias de escala por meio de
servigos compartilhados, sem
limitar aindependencia.

- Plataforma Chave: processos de
negocio padronizados e sistemas
para eficiencia global

Baixo Alto

Padronizagdo dos Processos de Negdcios

Dessa forma, Weiss e Ross (2009) indicam que, dependendo do trade-off entre

integracdo e padronizacdo, uma das quatro abordagens para a construcao de

um modelo operacional deve ser adotada:

e Diversificacdo: Quando ha baixa integracdo e baixa padronizacdo, o

caminho a ser seguido compreende a formacdo de uma plataforma que

possibilite o compartilhamento de servicos;
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e Coordenacao: Corresponde a baixa padronizacao e alta integracédo. Para
este cenario €& importante que a plataforma possibilite o
compartilhamento de dados para apoio ao processo decisorio integrado,

e gue haja somente um ponto de contato com o cliente.

e Replicagdo: Alta padronizacdo com baixa integracdo, o que requer a
construcdo de uma plataforma de tecnologias e processos de negdcio
padronizados.

e Unificacdo: Alta padronizacdo com alta integracéo. Este cenério obriga a
construcdo de uma plataforma com tecnologias e processos de negdécios
padronizados, e dados compartilhados, que possam apoiar 0S

requerimentos globais dos clientes.

Jabbour (2009) aborda, como principais caracteristicas do gerenciamento das
cadeias de suprimentos: fluxos bidirecionais de materiais e informacdes,
reducdo da base de fornecedores, relacionamento de longo prazo, trocas de
informacgdes / comunica¢cBes, metas comuns e foco no cliente, integracao de

processos de negdcio.

Neste sentido, tanto o fluxo bidirecional de materiais e informacdes, quanto as
trocas de informacdes / comunicacédo e a integracdo dos processos de negdcio
sao positivamente afetados com o uso de Tl (COOPER et al., 1997; LAMBERT
e COOPER, 2000; MENTZER et al., 2001; WANKE, 2010).

Fang et al. (2013) indicam que as alternativas de melhorias no gerenciamento
da cadeia de suprimentos podem ser classificadas em trés categorias: reducéo
da variabilidade da demanda (LEE et al., 2000), reducdo da variabilidade do
suprimento (ZHANG et al., 2006), e reducdo de ambos, simultaneamente.
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2.2 GESTAO DA DEMANDA

Croxton et al. (2008) afirmam que o objetivo a ser alcangado com a gestdo da
demanda € a rapida e correta adequacdo das necessidades provenientes do
mercado na direcdo dos fornecedores, balanceando e alinhando
estrategicamente a demanda com a capacidade operacional na cadeia de

suprimentos.

Para Hilletofth et al. (2009), a gestdo da demanda é um dos meios pelo qual a
empresa, ao ter seu foco no cliente, adiciona valor. Porém, € também um

campo pouco explorado, e que carece de pesquisas sobre o tema.

Hilletofth et al. (2009) complementam que as empresas sao obrigadas a prover
solucbes de SC diferenciadas para atender demandas distintas, o que é
geralmente obtido por meio da combinacdo das estratégias de suprimentos,
manufatura e distribuicdo, no desenvolvimento de pacotes de servicos para

diferentes mercados e clientes.

A literatura existente sobre o tema n&o aborda empiricamente a implementacéo
da gestdo da demanda nas empresas, no contexto de cadeias de suprimentos
(CROXTON et al., 2008; HILLETOFTH et al., 2009; JUTTNER et al., 2007;
MENTZER e MOON, 2005).

No entanto, alguns estudos realizados evidenciam a correlagdo positiva entre a
resposta do cliente com o grau de atendimento da demanda (HOFFMAN e
MEHRA, 2000; AGARWAL e SHANKAR, 2002).

Agarwal e Shankar (2002) incorporaram em seu estudo outros parametros:
relacionados ao cliente: nivel de servico (KORPELA et al., 2001; ELLRAM et
al., 1999); requerimentos (MASKELL, 2001); fidelizagdo (SOUSA e VOSS,
2009; HOSSEINI et al., 2010); satisfacdo (TRACEY e TAN, 2001; HEIKKILA,
2002); conhecimento e compartilhamento de informacgao (HU et al., 2011).
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Uzkurt (2010), em suas pesquisas, concluiu que ha maior probabilidade de

fidelizacdo quando a demanda € suprida no prazo.

Hilletofth (2011) explica que é fundamental a coordenacdo entre demanda e
suprimento, e varios autores incluem processos de demanda relacionados a
SCM. Cooper et al. (1997), e Lambert e Cooper (2000) definem SCM como “a
integracdo e gerenciamento de processos chave por toda a cadeia”, e citam
trés processos de demanda: CRM (Customer Relationship Management),

gerenciamento do servico ao cliente, e gerenciamento da demanda.

Mentzer et al. (2001) criaram seu modelo de SCM alicercado na coordenacao
de processos de demanda e suprimento, e sugerem a investigagdo de como
demanda e suprimento podem ser coordenados, tanto internamente, quanto ao

longo da cadeia.

Neste sentido, Bechtel e Jayaram (1997) apontam que o0s processos de SCM,
bem como as caracteristicas e necessidades que direcionam a cadeia de
suprimentos, devem ser direcionados pelo cliente, ou seja, que o fluxo seja
iniciado pela demanda, de forma constante e enxuta, na qual o cliente final, e
nao as fungdes de suprimento, orientem as atividades desta cadeia como um

todo.

Thomas (2004) afirma que os principais componentes da gestdo da demanda
sdo: criacAdo da demanda, comunicacdo, planejamento do suprimento e

gerenciamento do pedido, nos niveis estratégicos, taticos e operacionais.

Chopra e Meindl (2009) consideram que a distribuicdo, componente dos
processos de atendimento do pedido, impacta de forma direta na
competitividade da SC, especialmente com relagdo aos custos (que podem ser
20% mais altos que os custos de manufatura) e ao nivel de servico de

atendimento do cliente.

Outro elemento que influencia custos e nivel de servico nas SC, identificado
por Campbell (1990), e Koskosidi e Powell (1992), é a consolidagdo de
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pedidos. Potvin et al. (2006) adicionam a otimizacdo de rotas e programacdes

de transporte como fundamentais para a reducao dos custos de distribuicéo.

Croxton et al. (2008) consideram que a gestdo da demanda trata de dois
elementos: estimativas e sincronizacdo, e tal gestdo € viabilizada sob duas
perspectivas: estratégica e operacional. Considerando-se a dimensao
estratégica, é definida a estrutura para gestdo dos processos, ao passo que na
dimensdo operacional sdo consideradas as atividades diarias da SCM
(CROXTON et al., 2008).

Simatupang et al. (2004) afirmam ser fundamental a estruturacdo da gestédo de
demanda e controle dos estoques ao longo da SC por meio de um processo
formal, que possa orientar as decisdes, bem como as operacdes ao longo
desta SC.

Souza et al. (2005) consideram a SCM como uma extensado logica da gestao
de fabrica, implicando na busca dos mesmos objetivos: maximizacdo da
satisfacdo dos clientes e acionistas, por meio de eficiéncia na entrega e
capacidade de resposta as suas necessidades, minimizacdo das quantidades e

tipos de materiais em estoque, e reducéo dos custos operacionais.

Os autores sugerem a aplicacdo dos principios da TOC (Theory of Constraints)
na gestdo da demanda nas SC. Adicionalmente, afirmam que, para se construir
um plano de producéo, deve-se, primeiramente, identificar as restricbes que
limitam o desempenho deste sistema, ja que para a TOC, 0s recursos
produtivos sdo vistos como elos interdependentes de uma mesma cadeia,

operando de forma compartilhada, buscando atingir o objetivo principal da SC.

Simatupang et al. (2004) seguem a mesma linha de tratamento dos gargados
da TOC, porém aplicando-os em trés areas especificas de SCM: logistica,
medicao de desempenho, e pensamento l6gico.
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Especificamente no caso da logistica, os autores sugerem a utilizacdo do TPC
(Tambor-Pulméao-Corda) para o método de programacdo, gerenciamento de

estoques, e a analise de valor.

Para a medicdo de desempenho, Simatupang et al. (2004) afirmam que a TOC
€ geralmente utilizada como elemento que possibilita a identificacdo e gestédo
das operagbes da SC, tais como throughput, inventario e despesas

operacionais.

No pensamento l6gico, os autores abordam 0s cinco passos tradicionais da

TOC para aplicagdo nos processos restritivos da SC.

Estes cinco passos de gerenciamento da restricdo na TOC, sao apresentados
por Souza et al. (2005):

1. ldentificar o recurso restritivo do sistema;
2. Explorar ao méaximo o uso do recurso restritivo;
3. Subordinar qualquer outro recurso a decisao 2;
4. Elevar a capacidade do recurso restritivo;

5. Se arestricdo for mitigada, deve-se voltar ao passo 1.

Sob a perspectiva de Croxton et al. (2008), h& seis principais processos

relacionados a dimensao estratégica na gestdo da demanda em SCM:
e Determinacéo dos objetivos e estratégias;
e Definicdo dos procedimentos para realizagao das estimativas;
e Planejamento dos fluxos de informacéo;
e Definicdo de procedimentos de sincronizagao;
e Desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de contingéncias, e;

e Desenvolvimento de um modelo de métricas.
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Ainda com base em Croxton et al. (2008), as interfaces processuais entre 0s
sub processos operacionais e estratégicos da gestdo da demanda

compreendem (Figura 4):
e Gestao do relacionamento com o cliente;
e Gestao de servico ao cliente;
e Processamento de pedidos;
e Gestao do fluxo de manufatura;
e Gestao de relacionamento com o fornecedor;
e Desenvolvimento do produto e comercializagao;

e Gestao de retorno.

Figura 4 — Sub Processos da Gestdo da Demanda (CROXTON et al., 2008)
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Croxton et al. (2008) defendem o estabelecimento de um time multifuncional
para atuar na definicdo da estrutura para gerenciamento dos processos de

gestdo da demanda.

Esta equipe devera ser formada por gerentes de diversas areas internas (ou
mesmo externas a Organizagdo), tais como marketing, financas, producéo,
compras e logistica, e tem a responsabilidade de liderar tanto 0os processos

estratégicos quando operacionais (CROXTON et al., 2008).

2.2.1 ASPECTOS ESTRATEGICOS DA GESTAO DA DEMANDA

Na abordagem de Croxton et al. (2008), a equipe atua na dimensao
estratégica, inicialmente selecionando no mercado as tecnologias que serao
usadas no apoio aos processos de gestdo de demanda. Além disso, a equipe
deve estabelecer a forma com que os sistemas de informacdo se integraréo
com outros membros da SC para facilitar o processo, considerando né&o

somente a tecnologia, mas também os colaboradores e procedimentos.

Sob a perspectiva de Croxton et al. (2008), ha seis principais sub processos
relacionados a dimensao estratégica na gestdo da demanda em SCM (Figura
5):

Determinacéo dos objetivos e estratégias;

e Definicdo dos procedimentos para realizagao das estimativas;

¢ Planejamento dos fluxos de informacéo;

e Definicdo de procedimentos de sincronizagéo;

e Desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de contingéncias, €;

e Desenvolvimento de um modelo de métricas.
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FIGURA 5 — ASPECTOS ESTRATEGICOS DA GESTAO DA DEMANDA (CROXTON ET AL.,
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DEFINICAO DAS METAS E ESTRATEGIAS DA GESTAO DA DEMANDA.:

Para Croxton et al. (2008), o foco € na definicdo da estimativa da demanda do
cliente e na forma como tais demandas podem ser sincronizadas com as
capacidades da SC, o que inclui entendimento claro das necessidades do

cliente e das capacidades operacionais das fabricas e da cadeia logistica.

Para tanto, a informagé&o obtida por meio de gerenciamento de relacionamento
com clientes e fornecedores pode ser utilizada, ja que tais informacdes
descrevem os comportamentos, interagdes e transagdes entre 0s parceiros e a
empresa foco (WANKE, 2010).
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Dessa forma, um dos objetivos estratégicos pode ser, por exemplo, a reducéo
dos erros nas estimativas de demanda, com base nestas informacdes obtidas,
0 que pode contribuir tanto para aumento de flexibilidade quanto para

diminuicdo dos custos em SCM.

DEFINICAO DOS PROCEDIMENTOS PARA AS ESTIMATIVAS:

Neste grupo de atividades encontra-se a determinacdo dos niveis e prazos
para a realizacdo destas estimativas, identificando-se as fontes de dados, e a

definicdo dos procedimentos para cada estimativa requerida.

Portanto, diferentes niveis de estimativas podem ser usados, como por SKUs
para manufatura, e de forma agregada em familias, com aplicacdo para a
logistica (LAMBERT e COOPER, 2000; MENTZER et al., 2001).

Croxton et al. (2008) afirmam que outros elementos devem ser considerados
na definicdo destes procedimentos, tais como o0 niumero de unidades que estao
sendo planejadas, bem como o propdsito destas estimativas (ex.: uma para
operacbes, uma para financas, e outra para marketing) nos horizontes de

tempo determinados (time frames).

Podem ser usados procedimentos distintos do padrdo quando séo
considerados novos produtos ou promogdes por tempo limitado. Nestes casos,
a equipe de implementacdo dos processos pode envolver tanto o0s
fornecedores chave, quanto a organizacao de vendas para criar as estimativas
iniciais (THOMAS, 2004)

Outro ponto abordado por Wanke (2010) € o numero e frequéncia das
estimativas, que devem ser coordenados, realistas e consistentes. Como fonte
de dados para tais estimativas podem ser usados dados histéricos, projecdes

de vendas, planos de promocgdes, objetivos corporativos, dados de participacéo
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de mercado, e outros que apresentem relevancia para a elaboracdo das

estimativas.

Para Croxton et al. (2008), é importante que a equipe de implementacao
compreenda o valor que a informagdo de cada fonte tem no processo de
determinacdo da demanda, atribuindo a relevancia correta a esta informacao,

no sentido de minimizagéo da incerteza na elaboracéo das estimativas.

Hu et al. (2011) alertam que o uso de dados historicos deve ser avaliado com
cautela, ja que considera as vendas passadas, e ndo a demanda real
(informacgéo por meio das quais ndo foi possivel, por vezes, a identificagdo de
faltas de estoques, ou demanda néao atendida por capacidade produtiva obtida
nos periodos analisados), o que vai influenciar a nova estimativa, gerando

novas falhas.

Praticas como CPFR (Collaborative Planning, Forecasting and Repleshniment)
e VMI (Vendor Managed Inventories) podem minimizar este impacto
(LAMBERT e COOPER, 2000; WANKE, 2010).

Croxton et al. (2008) salientam que é fundamental a definicdo do sistema a ser
utilizado para transferir eficientemente os dados entre as empresas para a
implementagédo de CPFR e VMIL.

Na sequéncia, apdés a compreensdo do tipo de estimativa requerida, da
definicdo de quais dados e fontes estdo disponiveis, é importante a selecédo do
método e definicAo do processo para cada estimativa, ja que diferentes
métodos podem ser usados para distintos produtos (CROXTON et al., 2008).

Christopher (2011) afirma que, em geral, métodos quantitativos baseados em
dados histéricos sdo usados para produtos com baixa incerteza de demanda,
ao passo que produtos com baixo volume e alto grau de incerteza requerem
entradas baseadas em analises qualitativas, provenientes tanto da forca de

vendas como dos clientes.
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Na decisédo sobre o tipo de método de estimativa a ser usado, € fundamental a
compreensao da natureza desta demanda, considerando elementos como, por
exemplo, a sazonalidade (CROXTON et al, 2008; NOVAES, 2004;
CHRISTOPHER, 2011). Para estes, ha varias ferramentas de TI para apoiar o
processo de definicdo destas estimativas (baseadas em métodos estatisticos)
no processo de gerenciamento de demanda (FLEURY, 2000; CHRISTOPHER,
2011; FAWCETT et al., 2008).

Croxton et al. (2008), no entanto, consideram a necessidade de reavaliacdes
periédicas nos procedimentos para definicdo das estimativas, principalmente

quando hd mudancas na natureza desta demanda.

PLANEJAMENTO DO FLUXO DE INFORMACAO:

Planejar o fluxo de informag¢do tem como foco, de acordo com Croxton et al.
(2008), a definicdo de como os dados de entrada serao transferidos, e como e

para quem os resultados das estimativas serdo comunicados.

Por exemplo, em um ambiente CPFR, as empresas podem desenvolver suas
estimativas conjuntamente com seus clientes, e compartilhar suas demandas

agregadas com os seus fornecedores chave (CHRISTOPHER, 2011).

Durante o planejamento do fluxo de informacgéo é avaliada a necessidade da
melhoria ou desenvolvimento de sistemas de informacédo para aprimorar 0s
processos de gestdo da demanda, especialmente no tratamento de informacao
do fluxo de dados entre as empresas, e de visibilidade de inventarios ao longo
da SC (CROXTON et al, 2008, FLEURY, 2000; CHRISTOPHER, 2011,
WANKE, 2010).

Os autores afirmam que praticas que fazem uso da Internet, que ndo requerem
integracdo fisica entre os sistemas de informacdo dos participantes, séo

crescentemente utilizadas para esta finalidade.
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Langabeer (2000) diferencia o uso tatico da informagéo do estratégico, e afirma
que a informacéo usada no processo de gerenciamento da demanda pode ser

considerada para:

e Na definicdo do formato da estratégia de marketing (como por exemplo,

na definicdo do ciclo de vida de produto);

e Nas estratégias de investimento da empresa (como exemplo, como

resultado da andlise dos gargalos nos processos da SC).

PROCEDIMENTOS PARA DETERMINACAO DA SINCRONIZAGAO:

Croxton et al. (2008) afirmam que devem ser adotados, pela equipe de
implementacdo, procedimentos para propiciar o alinhamento entre as
estimativas de demanda com as capacidades de manufatura, suprimento e

logistica, definidos no nivel estratégico, e utilizados nas operacoes.

Esta sincronizacao requer, de acordo com Christopher (2001) e Croxton et al.
(2008), coordenacao entre as areas de marketing, manufatura, logistica e
financas na determinacdo dos requerimentos a montante da SC, tanto

internamente quanto a serem repassados para 0s demais membros desta SC.

Além da compreensao do nivel de demanda, Croxton et al. (2008) e Wanke
(2010) consideram a velocidade com que os produtos sao requeridos em cada
ponto da SC como fundamental neste processo. Assim, o resultado desta
sincronizacdo deve ser um plano de execucao uUnico que deve balancear as
necessidades de demanda com o0s custos de manufatura, logistica, vendas e
fornecedores. Tal plano ser4d base para o planejamento detalhado de
manufatura (que € viabilizado internamento por ferramentas MRP), bem como

para o planejamento detalhado da distribuigcéo.

Croxton et al. (2008) explicam que parte dos procedimentos de determinacao

da sincronizacéo esta na definicdo de politicas sobre estoques e alocac¢des, ou
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seja, como se administrar os estoques quando o suprimento € maior que a
demanda, bem como sera a reposicdo de estoques quando a demanda for

maior que o suprimento.

Adicionalmente, os autores consideram que as regras associadas aos clientes
(definidas no processo de atendimento da demanda) possam afetar o nivel de
atendimento deste cliente, bem como o0s aspectos financeiros, e o0s
planejamentos. Assim, tais regras devem ser consideradas no processo para
determinacao da sincronizacdo, bem como a equipe ser multifuncional, ou seja,

com participacao de gerentes das areas que sdo afetadas por este processo.

A equipe deve obter completo entendimento da capacidade e flexibilidade

disponiveis nos pontos chave da SC.

Além disso, é importante se determinar requerimentos para planejamento de
longo prazo, especialmente nos casos de demanda com alta sazonalidade ou
com mudancas de longo prazo que impactem na capacidade disponivel atual e
futura (CROXTON et al., 2008; LAMBERT e COOPER, 2000; MENTZER et al.,
2001).

Nas questdes relativas a capacidade futura, a equipe deve fazer

recomendacdes para enderecar, de maneira proativa, este dimensionamento.

Croxton et al. (2008) mencionam que diferentes linhas de produto podem
demandar distintos procedimentos de sincronizagéo. Assim, produtos com alto
grau de incerteza de demanda tendem a gerar erros de estimativas, fazendo
com que os gerentes busquem incluir maior flexibilidade no desenho do

sistema de SC para estes casos.

Dessa forma, sistemas como 12, Manugistics e SAP podem ser implementados
para facilitar tal sincronizacdo e apoiar o desenvolvimento de um plano de
execucao, ja que atuam na analise das restricdes das fontes de suprimento em
tempo real, associando-os com as estimativas de demanda, e empregam

ferramentas de apoio a decisdo para administrar estoques na SC.
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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE CONTINGENCIAS:

Croxton et al. (2008) afirmam que o objetivo do desenvolvimento de planos de
contingéncia para responder adequada e rapidamente aos eventos internos

e/ou externos que afetam o equilibrio entre suprimento e demanda.

Dessa forma, tais planos, criados com a participacdo de representantes de
todas as areas suavizam o0s impactos destes eventos, e mantém o fluxo
integrado da operacdo (FAWCETT et al., 2008; CROXTON et al., 2008).

No entanto, Croxton et al. (2008) afirmam que os planos devem ser
desenvolvidos com base nas expectativas dos clientes detalhadas no processo
de gerenciamento do relacionamento com o cliente, e com entradas
provenientes dos processos de atendimento do pedido, gerenciamento do fluxo
de manufatura, e gerenciamento do relacionamento com os fornecedores. Apds
conclusdo destes planos, estes devem ser comunicados as equipes dos

processos afetados.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE METRICAS:

O desenvolvimento de um sistema de métricas tem por objetivo medir e
monitorar o desempenho do processo, ao passo que também é base para o

estabelecimento de metas para melhoria destes processos (BEAMON, 1999).

Savaris e Voltolini (2004) afirmam que “ndo se pode gerenciar aquilo que néo
se conhece; ndo se conhece aquilo que ndo se controla; ndo se controla aquilo

gue nao se mede”.

Neste sentido, Croxton et al. (2008) recomendam que seja definida uma
abordagem padronizada ao longo de toda a SC para a definicdo destas

métricas.
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A compreensdo de como o gerenciamento da demanda influencia as métricas
chave de desempenho e como estes impactam o desempenho financeiro
(exemplo, vendas, custo dos produtos vendidos, despesas totais, investimentos

em inventario, entre outros) é fundamental (BEAMON, 1999).

Croxton et al. (2008) afirmam que um melhor gerenciamento da demanda pode
resultar em maior volume de vendas, tanto pela maior satisfacdo (e eventual
fidelizacdo) do cliente, bem como maior assertividade na determinacdo das

estimativas, e no nivel de servico.

Adicionalmente, Croxton et al. (2008) explicam que maior disponibilidade de
produtos pode aumentar o volume de vendas, e resultar em menores custos de
estoques. Com relacédo aos custos dos produtos vendidos, os autores afirmam
gue podem ser reduzidos em funcdo de menores custos de matérias primas,
especialmente por se evitar suprimentos emergenciais por alteracdes nos

programas de producéo.

Beamon (1999) e Croxton et al. (2008) indicam que a utilizacdo destas métricas
pode fundamentar as decisdes de investimentos nestes processos, além de
servirem de base para a tomada de acdes em dire¢cdo a menor variabilidade da
demanda e/ou aumento da flexibilidade operacional.

E, por fim, Croxton et al. (2008) argumentam que a equipe de implementacéo
deve ter como foco, ao redefinir os processos, a melhoria da rentabilidade da
SC como um todo, além de direcionar o comportamento por toda a SC,

compartilhando os riscos e beneficios nestas operacoes.

Com relagéo aos indicadores, o ITGI (2007) os classifica em duas categorias:

e Indicadores de desempenho, que medem o processo durante sua

execucao;

e Indicadores de resultado (efetividade), que medem o grau de eficacia

dos resultados do processo, face aos objetivos propostos.
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Adicionalmente, Savaris e Voltolini (2004) afirmam que em SCM a
preocupacdo esta na avaliacdo do grau de aderéncia das medidas de
desempenho, e propdem as seguintes validacdes:

e Veracidade: o que esta sendo medido é o que se estabeleceu medir?

e Foco: o que esta sendo medido é somente 0 que se estabeleceu?

¢ Relevancia: estd sendo medida a coisa certa?

e Consisténcia: os dados podem ser coletados da mesma forma,
independente da pessoa ou frequéncia desta obtengcao?

e Acesso: 0s dados necessarios para a mensuracdo sdo de facil

localizag&o e acesso?

e Clareza: as ambiguidades sao de facil identificacdo na interpretacdo dos
dados?

e Oportunidade: grau de rapidez no acesso e analise dos dados, para a

rapida tomada de decisao;
e Custo: quanto custa para se obter o indice, em relacao ao seu valor?

e Tendéncia: o indicador estimula o comportamento desejavel?

2.2.2 ASPECTOS OPERACIONAIS DA GESTAO DA DEMANDA

Croxton et al. (2008) apresentam, na Figura 6, as atividades associadas aos
sub processos operacionais de gestdao da demanda, que compreendem a
execucao e a sincronizacdo desenhados no nivel estratégico. Adicionalmente,
devem ser identificados meios para se reduzir a variabilidade desta demanda, e

se aumentar a flexibilidade dos processos.
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FIGURA 6 — ASPECTOS OPERACIONAIS DA GESTAO DA DEMANDA (CROXTON ET AL.,
2008)

Interfaces Processuais Sub-processos Operacionais

Gestdode
Relacionamento

Coletade Dados

E - Coleta de informag&es de Marketing e Vendas

- Coleta de dados histéricos da demanda
» - Coletade informagdes sobre os clientes (VMI, CPFR)

Com o Cliente Informagdes
Gestdo de l
Servigo \
Ao Cliente W X 0l - Anélise de dados.
\ X [ Previsdo = b Ivi de previss
\ A / - Monitoria de erros e fornecimento de feedback

Processamento
De
Pedidos

7

\ A - Identificagdo e planejamento a partir das restrigdes capacidade
\ X/ » - Definigéio dos intervalos de previsdo

Gestdo do

Fluxo de X A sincronizagsio - D Ivi do planej o agregado da d d
Manufatura YAl - Balanceamento de riscos a partir de restricdes financeiras
A X - Planej o de capacidade para novos produtos.
Gestdode ;
Relacionamento Reflucinti - Identificagdo das causas-raizes da variabilidade

Com o Fornecedor Variabilidade - Agdes p/ redugdo variabilidade na empresa e SC
AN W\ > EAumentoda - Definicdo dos niveis de flexibilidade necessarios
[ /] Flexibilidade - Identificagdo das oportunidades para flexibilidade

Desenvolvimento - Agdes p/ aumentar flexibilidade da demanda na empresa e SC.
Do Produto

E Comercializagdo

4

Gesta Indicadores - Calculo dos indicadores de d| penho do pr
eDstao De - C do entre os indicadores de d penho com o EVA.
S Desempenho

Retorno

COLETA DE DADOS E INFORMACOES:

Para que sejam coletados os dados relevantes, com base nas fontes definidas
na dimensao estratégica, a equipe de implementacédo deve recorrer a funcao
de marketing, bem como o0s processos de atendimento do pedido,
gerenciamento do servi¢co ao cliente, desenvolvimento de produtos, vendas, e
processos de gerenciamento de devolugbes (JABBOUR, 2009, LAMBERT e
COOPER, 2000).

Croxton et al. (2008) salientam a importancia dos sub processos operacionais
de atendimento do pedido e gerenciamento do servico ao cliente como

componentes do gerenciamento do relacionamento do cliente, definidos na
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dimenséo estratégica, por fornecerem informacado relativa a antecipacdo da

demanda.

Adicionalmente, os autores citam a importancia do desenvolvimento de
produtos e das vendas como fornecedores de informacéo de produtos em

desenvolvimento.

E, por fim, Croxton et al. (2008) citam a importancia dos dados relativos as
devolucBes como elemento importante na compreensao da demanda real, uma

vez que altera os numeros destas estimativas futuras.

ESTIMATIVAS (PREVISOES):

Com os dados em maos, a equipe de implementacdo desenvolve as
estimativas, considerando os erros identificados, e utilizando-os para ajustar os
métodos aplicados para elaboracdo destas estimativas, 0 que se torna um
aprendizado importante no processo de elaboracdo de uma boa estimativa,
uma vez que podem ser empregados métodos de analise da causa raiz, bem
como do comportamento futuro da demanda (MENTZER, 2001; CROXTON et
al., 2008).

SINCRONIZACAO:

As estimativas fornecem uma entrada para a sincroniza¢cao da demanda com o
suprimento, e tal sincronizacéo é a dimensao operacional (de execucao) do sub
processo de determinacdo dos procedimentos de sincronizacdo, e seu
resultado é o plano de execucdo da demanda, que de acordo com Croxton et
al. (2008), € o plano de como a SC vai atingir a demanda. Além da estimativa,
a equipe deve considerar as capacidades ao longo da SC, bem como as

limitacGes financeiras, e posicionamento atual dos estoques.

Croxton et al. (2008), Lambert e Cooper (2000) e Christopher (2011)

hY

complementam que tais capacidades devem ser analisadas a jusante e a

montante, e em conjunto com os niveis de estoques correntes, considerando
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0os membros chaves da SC, com o intuito de se identificarem os gargalos do
sistema, e dessa forma, possibilitar com que a equipe de implementacéo atue,
juntamente com as equipes responsaveis pelos demais processos, nha
resolucdo destes gargalos, na alocacdo de recursos disponiveis, e na
priorizacao da demanda.

Croxton et al. (2008) afirmam que o nivel de confianca das estimativas pode
ser compartilhado com os fornecedores para que estes possam realizar seus
planejamentos e eventualmente para negociar capacidade disponivel, e
utilizado internamente para alinhamento da demanda com o nivel de servigco
estabelecido. Além disso, a equipe de implementacdo deve considerar 0s

riscos associados a execucao deste plano.

Assim, Croxton et al. (2008) afirmam que o resultado do sub processo de
execucdo € o plano de execucdo da demanda, que contém os planos
agregados de producédo, e os planos de posicionamento dos inventérios. Tal
plano deve ser comunicado tanto internamente quanto aos membros chave da

SC.

REDUCAO DA VARIABILIDADE E AUMENTO DA FLEXIBILIDADE:

Croxton et al. (2008) afirmam que ha duas formas de tratar tais variabilidades:

a sua reducao; ou aumento da flexibilidade como resposta a esta variabilidade.

Os autores afirmam que no gerenciamento da demanda, diferentemente do
planejamento da demanda, a equipe deve buscar as fontes desta variabilidade,

e encontrar solugdes para reduzi-la.

Dentre estas possiveis causas (e respectivas solucdes), Croxton et al. (2008)

consideram:

7

e Promoc¢fes: uma alternativa € o planejamento colaborativo destas

promogdes com os clientes;
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e Metas de vendas: uma sugestdo apresentada pelos autores
compreende em se evitar métricas que estimulem carga de vendas nos

finais de periodos;

e CondicOes de crédito: como possivel solugcdo os autores recomendam
a revisdo das condi¢cdes de pagamento com dados dos clientes para
garantir que tais condicdes de vendas n&o afetem negativamente 0s

modelos de compras;

e Precificagdo / incentivos: atuar com o time de vendas e marketing para

que tais incentivos oferecidos aumentem as vendas de longo prazo;

e Lote minimo de vendas: garantir que todos o0s custos estdo

considerados no calculo do tamanho minimo de lote de vendas;

e Canais de distribuicdo longos: deve-se incorporar a volatilidade da

demanda nas decisdes de desenho da rede de distribuigéo.

Com relacdo ao aumento da flexibilidade, Croxton et al. (2008) e Christopher
(2011) afirmam que esta pratica traz maiores custos. Dessa forma, o nivel de
flexibilidade a ser definido deve estar alinhado as necessidades da SC, o que
implica em compreenséo clara das necessidades do cliente, dos padrbes de
demanda vigentes, e das capacidades existentes nesta SC.

Apoés se determinar o nivel de flexibilidade a ser empregado, a equipe de
desenvolvimento deve buscar obté-la, trabalhando com as demais equipes de
processos neste foco (CROXTON et al., 2008).

MEDIR DESEMPENHO:

Croxton et al. (2008) afirmam que a equipe de implementacdo € responsavel

por medir o desempenho dos processos com base nas métricas desenvolvidas
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na dimensao estratégica, e compartilhar os resultados internamente, e com o0s

demais membros da SC.

Medir o desempenho, de acordo com Beamon (1999), é fundamental para se

aprimorar a operacéao nas SC.

Heikkila (2002), por sua vez, propde um modelo de gerenciamento de canal de
demanda baseado em fluxos de informacéo confiaveis, que contribuem para

maior eficiéncia e agregacao de valor.

Da mesma forma, Childerhouse et al. (2002) afirmam que a informacao sobre a
situacdo competitiva pode ser interpretada, analisada e representada na forma
de critérios chave que sdo avaliados pelos clientes, no sentido de qualificacéo

e ganho de pedidos.

Portanto, o compartilhamento de informacédo exerce papel fundamental nas
Cadeias de Suprimentos, e em especial ha gestdo da demanda como elemento

fundamental na resposta agil ao mercado.

A maior necessidade de integracdo entre os elementos chave de SCM, tais
como atendimento da demanda com eficiéncia, e marketing, como a criacao da
demanda com responsividade, deu origem ao que muitos pesquisadores

chamam de DCM (Demand Chain Management).

Assim, com base neste conceito, tanto a criagdo da demanda, como 0 seu
atendimento s&o coordenados no sentido de gerar sinergia e vantagem
competitiva para as organizacoes (FLINT, 2004; HILLETOFTH e ERICSSON,
2007; JUTTNER et al, 2007; KUMAR et al., 2012; RAINBIRD, 2004,
WALTERS, 2008).

2.2.3 AMPLIFICACAO DA DEMANDA

Croxton et al. (2008) afirmam que encontrar formas de redugéo da variabilidade
da demanda e aumento da flexibilidade operacional, sdo importantes para
melhor gestdo da demanda.
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Croxton et al. (2008) explicam que a reducdo da variabilidade contribui para
aumentar a precisdo do planejamento, reduzindo custos, ao passo que O
aumento da flexibilidade auxilia para que a SC possa responder rapidamente

aos eventos internos e externos.

Croxton et al. (2008) indicam que a eliminacdo de préaticas de gestdo que
adicionam variabilidade, e o uso de politicas e modelos para minimizar esta

variabilidade sdo objetivos da gestdo da demanda.

Adicionalmente, o desenvolvimento e execucao de planos de contingéncia para
aplicacdo durante interrupcbes dos planos operacionais contribuem para
aprimorar a gestdo da demanda. Tais medidas sao requeridas para se mitigar

0s impactos do “efeito chicote”.

A amplificacdo da variabilidade da demanda ao longo da cadeia de
suprimentos, conhecida como “efeito chicote” (BWE - bullwhip effect), é
responsavel por sérias ineficiéncias na cadeia, sendo objeto de estudos, tanto
académicos, quanto empresariais, no sentido de reducdo dos custos
associados ao fenébmeno, e consequente aumento da satisfacdo dos clientes,
por meio de decisbes criticas nas politicas de reposicdo dos estoques
envolvidos (KELEPOURIS et al., 2008).

Coelho et al. (2009) afirmam que o efeito chicote é “o resultado de uma
expectativa de demanda ou oferta que ndo se realiza, por diversos motivos,
entre eles a incapacidade de prever a demanda dos clientes, e que se propaga
por todas as empresas da cadeia, influenciando os niveis de estoques, 0s

tamanhos dos pedidos e a produtividade”.

Lee et al. (2007) e Warburton (2004) complementam, indicando que o efeito
chicote ocorre quando ordens de compra para os fornecedores apresentam
variacdo maior que as vendas do elo a jusante (mais proximo do cliente final),

causando uma distor¢édo na demanda, que se propaga a montante da cadeia.
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Svensson (2005), ao analisar o comportamento dos estoques neste cendrio,

indica maior variabilidade em seus niveis ao se afastar do ponto de consumo.

Como forma de atenuar estas variacdes, ja que por vezes esta demanda acaba
ndo se concretizando, a solucéo utilizada pelas empresas € a manutencao dos
estoques (SVENSSON, 2005; LIN e LIN, 2006, LEE et al., 2007).

Forrester (1961) foi o primeiro pesquisador a observar que estrutura, politicas e
interacfes dentro das cadeias de suprimentos causam tal amplificacdo da

variabilidade da demanda ao longo desta cadeia.

Sterman (1989) demonstrou, por meio de seu famoso “beer distribution game”,
que o comportamento sistematico ndo planejado dos participantes levava a
amplificacdo da variabilidade da demanda, evidenciando que o BWE tem o

comportamento como causa operacional.

Seguindo a mesma abordagem comportamental, Croson e Donohue (2003)
conduziram experimentos compartilhando dados dos pontos de vendas e
informacéo dos estoques entre os participantes e, como consequéncia, houve
reducdo do BWE.

Adicionalmente, Kaminsky e Simchi-Levi (1998) e Gupta et al. (2001)
concluiram, por meio de seus experimentos que lead times menores reduzem

custos ao longo das cadeias de suprimentos.

Kelepouris et al. (2008) e Lee et al. (2000) citam estimativas de demanda
imprecisas, baixa utilizacdo da capacidade, excesso de estoques e baixa
qualidade de servico ao cliente como fontes para: aumento dos niveis de
estoques de seguranca, necessidade de capacidade adicional de producdo,

aumento da utilizacao de espaco, e custos adicionais de investimentos.

Neste cenario, ha periodos de intensa utilizacdo de recursos, seguidos por

periodos de subutilizacdo destes recursos (CHATFIELD et al., 2004).
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Lee et al. (2004a) e Lee et al. (1997b) apontam como as quatro maiores causas
do BWE: planejamento e execucdo do sinal da demanda; producdo dos
pedidos em lotes (tamanho dos pedidos); racionamento / escassez de produtos
(influenciam na forma como os pedidos s@o gerados, ou seja, se h4 percepc¢éo
de demanda superior a oferta, as empresas podem colocar pedidos maiores
como medida de protecdo); variagbes de precos. Lee et al. (2004a)
acrescentam lead times longos como agravantes do BWE.

Ja Johnson (1998) indica a falta de compartilhamento de informacdo como
responsavel pelo BWE, e apresenta como elementos de mitigacdo do
fendbmeno: alinhamento de decisbes, reducdo do lead time e o uso de uma

previsdo comum para os participantes da cadeia.

Kelepouris et al. (2008) e Coelho et al. (2009), por outro lado, afirmam que a
modelagem dos parametros comportamentais que determinam as politicas de
reposicdo de estoques € atividade chave nas cadeias de suprimentos. Dessa
forma, tanto os lead times, quanto os métodos de planejamento da demanda
apresentam impacto direto neste efeito de amplificagcdo da demanda (CHEN et
al., 2000; GRAVES, 1999).

Adicionalmente, novas tecnologias permitem o compartihamento de
informacdes ao longo da cadeia, sendo esta uma das principais acdes para se
minimizar o BWE, pois possibilita a visibilidade da demanda, dos estoques e
dos fornecimentos nos diversos estagios da cadeia (LEE et al., 2000; LEE e
WHANG, 2000).

Chen et al. (2000b) e Lee et al. (2000) salientam que o compartilhamento dos
dados dos pontos de venda, bem como a integracdo com o0s sistemas dos
operadores logisticos e outras formas de compartiihamento da informacéo da
demanda e sua centralizacdo, aumentam a precisdo das estimativas de

demanda.

Este fato ficou evidenciado nos resultados da pesquisa de Kelepouris et al.

(2008), envolvendo uma empresa de varejo grega e seu fornecedor, para os
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quais foi realizada uma simulacdo da demanda em modelo computacional,
ajustes nas politicas de pedidos e uma analise do desempenho obtido sob a

politica vigente.

Melo e Alcantara (2011) afirmam que, embora haja beneficios pela integracao e
colaboracéo entre os participantes da cadeia de suprimentos, apenas metade
das empresas por eles pesquisadas trabalham com a integracédo interna, um
terco estendem a integracdo para seus fornecedores de primeiro nivel e

poucas iniciativas para os demais niveis da cadeia.

Zhang e Zhang (2007) concordam que o compartiihamento da informagéo da
demanda ao longo da SC auxilia no processo de elaboracdo das estimativas

destes membros da cadeia.

Os autores explicam que o distribuidor atua como um pulméo de estoques
intermediario entre o produtor e o revendedor. Assim, maior compartilhamento
de informacédo e a reducdo do numero de participantes na SC (distribuidor, por
exemplo), podem contribuir para a efetividade de SCM de duas formas: o
volume total de estoques ao longo da SC pode ser reduzido e as distor¢des da

demanda tendem a ser menores, minimizando os impactos do BWE.

Estudo realizado por Festa e Assumpcdo (2012) demonstrou que a TI
possibilita diminuicdo dos custos de transporte, melhoria do nivel de servico ao
cliente, obtidos por meio do desempenho operacional e confiabilidade no

transporte.

Para Ballou (2006), uma das causas desta dificuldade de integracdo esta na
resisténcia das empresas em compartilhar informacéo, condicdo para se obter
um fluxo transparente de informacgéao na cadeia que, de acordo com Lee et al.,
(1997), Paik e Bagchi (2007), Castro e Alcantara (2011), pode ser a solucdo
para se mitigar a distorcdo da demanda ao longo desta cadeia.
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3. TECNOLOGIA DA INFORMACAO (T1) NAS SC

Alguns autores indicam que a Tecnologia da Informacdo (Tl) é um dos
elementos viabilizadores para o surgimento e estabelecimento das cadeias de
suprimentos nas ultimas duas décadas (MABERT e VENKATARAMAN, 1998;
HULT et al., 2004), tanto no apoio ao compartilhamento e informagdes, quanto
na coordenacdo de iniciativas competitivas (FROHLICH, 2002; WU et al.,
2006).

Empresas como Amazon, Dell, Honda, Procter and Gramble, e Wallmart usam
solucdes de Tl para compartilhar, de forma imediata, dados sobre niveis de
inventario e fluxos de integracdo entre seus fornecedores chave (LEE, 2004;
CHOPRA e MEINDL, 2009).

Sanders et al. (2011) e Tokar et al. (2011) afirmam que as empresas que
participam de uma SC precisam compartilhar informacéo, colaborar e atuar de
forma integrada. Isto se deve ao fato de que interacfes entre as organizagdes
de uma SC também geram fontes adicionais de incertezas (PRENKUMAR et
al., 2005; TUSHMAN e NADLER, 1978), e que sdo amplificadas a medida que

0 numero de interacdes aumenta.

Assim, de acordo com Christopher e Peck (2004b), o compartilhamento de
informacgao ao longo da SC reduz as incertezas associadas a estas complexas

interacdes.

Premkumar et al. (2005) sugerem que um dos aspectos chave da capacidade
organizacional em processar informagédo € a Tecnologia da Informagéo (TI).
Tushman e Nadler (1978) complementam esta afirmacdo, indicando que
sistemas de informacé&o formalizados representam maior complexidade, porém

facilitam a capacidade organizacional em processamento da informag&o.
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Entre os beneficios identificados na literatura pelo uso de Tl em SCM,
destacam-se: menores custos, diminuicdo do TTM (Time to Market) no
desenvolvimento de produtos, menores lead times no ciclo de atendimento do
pedido, maior flexibilidade e agilidade nos processos de SC (CACHON e
FISHER, 2000; FROHLICH, 2002; RADJOU, 2003; HULT et al., 2004,
FAWCETT et al., 2008; LAO et al., 2010).

Hugos (2011), Sambharya et al. (2005) e White et al. (2005) concordam,
afirmando que o uso apropriado de Tl pode aumentar tanto a eficiéncia quanto
o nivel de resposta ao cliente, embora o investimento inicial em capital e outros
recursos de Tl possam ser, para muitas empresas de pequeno e médio porte,
proibitivos; e complementam que solucdes de Tl mais rapidas e baratas devem

ser utilizadas no contexto de SCM.

Chandra e Kumar (2000) explicam que muitas Organizagbes recorrem a
sistemas real-time de suporte a decisdo baseados em regras para adicionar
flexibilidade aos seus processos, como meios para responder rapidamente aos
requerimentos do mercado, em especial no desenvolvimento de produtos com

menores custos, maior agilidade, e maior qualidade.

Fleury (2000) classifica a Tecnologia de Informacéo (TI) para apoio ao SCM em

dois tipos:

e TI transacional: que possui foco na aquisicdo, processamento e
comunicacdo dos dados. Dentro desta categoria, se encontram, por
exemplo: ERP (Enterprise Resource Planning), MRP (Materials
Requirements Planning), DRP (Distribution Resource Planning).

e TI analitica: que tem por objetivo a analise dos problemas de
planejamento das SC pelo uso de modelos de simulagao e otimizacéo,

para suporte a decisao.

McKone-Sweet e Lee (2009) relacionam as estratégias de SCM de acordo com

as competéncias organizacionais e de tecnologia da informacdo (TI). Neste
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sentido, podem ser consideradas, por exemplo, as estimativas de vendas
(forecasting) integradas, planejamento integrado e/ou automacdo das

atividades dos processos da SC.

Os autores destacam o suporte de Tl como elemento integrador dos processos
intra e inter-organizacionais, pois had a necessidade de alto grau de

compartilhamento de informacgéo na SCM.

Fawcett et al. (2011) afirmam que, embora importante, se Tl ndo for usado com
foco estratégico pode ndo trazer os retornos esperados, € nem criar um
diferencial competitivo para a SC. Isso se deve ao fato de que Tl é acessivel

para a maioria das empresas, e sua utilizacao pode ser imitada.

Dessa forma, Tl deve ser usado como elemento para a criacdo de proposicao
de valor Unica, sendo classificado estrategicamente, dentro do paradigma de
RBV (Resource Based View).

A esséncia da RBV é que a Organizacdo é formada por “uma colegdo de
recursos produtivos” que podem ser explorados para criar valor e vantagens
competitivas (WERNERFELT, 1995). Quanto mais valiosos e raros 0S recursos,

maior a vantagem que a Organizacao pode obter (DIERICKX e COOL, 1989).

Lee e Billington (1992), La Londe e Masters (1994) e Disney (2003)
acrescentam a utilizacdo dos processos, tecnologias e competéncias, por meio
da coordenacéo e integracdo de manufatura, logistica, distribuicdo e transporte

de materiais dentro de uma SC, como fontes de competitividade.

McKone-Sweet e Lee (2009) se apoiam na teoria de RBV, de Prahalad e
Hammel (1990), na qual a efetividade de uma organizacao se baseia em suas
competéncias e recursos, como fontes de sustentacdo estratégica, e
consideram estas premissas validas para as SC. Competéncia, neste contexto,
€ definida por Amit e Shoemaker (1993) como a habilidade da empresa em

“preparar e utilizar os recursos para se atingir um determinado fim”.
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Christopher (2011) complementa que, mesmo em mercados business-to-
business, nos quais as caracteristicas funcionais e técnicas dos produtos sao
fatores qualificadores, o tempo de entrega e flexibilidade s&o fatores
classificadores, ou seja, determinantes para a obtencdo da preferéncia do

cliente.

Portanto, a concorréncia fundamentada em tempo é questéo critica em SCM,
uma vez que o consumidor final esta crescentemente propenso a aceitar
produtos substitutos, em caso de ndo disponibilidade do produto desejado.
Gonzalez-Benito (2010) confirma a importancia de flexibilidade e agilidade nas
SC como resultado de pesquisa com 180 industrias espanholas, que constatou
aumento de desempenho comercial e financeiro relacionado ao aumento da
flexibilidade e consequente reducdo dos niveis de estoque e dos precos de

compras, na estratégia de suprimentos.

Assim, Christopher (2011) afirma que o propésito do servico ao cliente é
fornecer “utilidade de tempo e lugar na transferéncia de bens e servicos entre

comprador e vendedor”.

Segundo Dierickx e Cool (1989), a estratégia da SC pode ser definida como “a
escolha de um conjunto de competéncias que sao desenvolvidas através de
um padrao de investimentos ao longo do tempo, que ndo podem ser facilmente
imitadas ou adquiridas comercialmente, nem ha produtos substitutos que

possam ser encontrados”.

Portanto, Tl € considerado recurso fundamental para a melhoria do nivel de
servico nas SC, especificamente no compartilhamento de informacdes, que
possibilita maior integracdo de atividades como planejamento colaborativo, e
diminuicao do lead time de atendimento do pedido (AUTRY et al., 2010); CHEN
et al., 2007; FROHLICH, 2002; FROLICH e WESTBROOK, 2001; HALL et al.,
2012; HAZEN e BYRD, 2012; LI e LIN, 2006).

Para Autry et al. (2010), tecnologias de SC sdo aplicacbes que apoiam

processos de SCM intra e Inter organizacionais. Assim, Autry et al. (2010)
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definem tecnologias de SC como “ferramentas e/ou técnicas que podem ser
implementadas para efetuar a integracdo de SCM dentro, ou entre fronteiras
organizacionais”. Jones (2003) complementa que tais tecnologias s&o

caracterizadas por mudancgas continuas e rapidas.

McKone-Sweet e Lee (2009) afirmam que devem ser desenvolvidas duas

habilidades relativas a TI: exploracéo e extrapolacao:

e Exploracdo, segundo os autores, € o uso de Tl para aumentar a
eficiéncia operacional (ex.. processamento de pedidos, troca de
informacBes e controle de inventarios), e com isso diminuir a

variabilidade dos processos de negocio.

e Ja a extrapolacdo é o uso de Tl para aprender sobre o ambiente, e
descobrir novas formas de criacdo de valor (ex.: prospeccdo de
mercado, integracdo com parceiros), com o objetivo de entender as
variagdes de mercado e desenvolver novos meios para lidar com tais

variacoes.

Extrapolacdo geralmente envolve inovacéo e aceitabilidade de riscos, ao passo

gue exploracéo traz grande padronizacao e controle.

Dessa forma, para McKone-Sweet e Lee (2009), a competitividade de uma SC
€ atribuida pela habilidade com que utiliza seus recursos organizacionais
(coordenacédo, planejamento, envolvimento do fornecedor e cliente) e a

tecnologia da informacao (exploracao e extrapolagéo).

Estas seis competéncias séo influenciadas pelo contexto onde a SC atua (ex.:
pais / industria, incerteza, competitividade do mercado), bem como pelas
prioridades competitivas da SC (custo, qualidade, entrega, flexibilidade), e pelo

desempenho alcangado nestas prioridades.

Outra classificacdo € apresentada por Hunter e Westerman (2009, p.95-104),
baseada no conceito de criacdo de valor, em que a tecnologia da informacao

contribui para dois propdésitos especificos:
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e Melhor assertividade no processo decisorio: que compreende entrega de
informacéo relevante, com maior nivel de qualidade, e em menor lead

time;

e Otimizacdo dos processos de negocio: obtida por aumento na eficiéncia,

qualidade e funcionalidade de suas atividades.

Hunter e Westerman (2009) apresentam quatro possibilidades como fonte de
valor, para atender os dois propdésitos apresentados (Quadro 3).

QUADRO 3 — FONTES DE VALOR E ESCOPO DAS MUDANCAS (HUNTER E
WESTERMAN, 2009)

Informagao Interna |Informagao Externa
Prove informacao "
. Informagao
Melhoria das |para melhorar as
. . Incorporada nos
DecisOes decisodes i
L. Produtos e Servicos
operacionais
Otimizagdo Reformatagao
Fonte de Valor ¢ ¢
Melhorar ou Mudar como
. transformar clientes e parceiros
Melhoria dos . .
processos internos |interagem com a
Processos .
por meio da empresa e seus
tecnologia produtos / servigcos
Interno Externo
Escopo da Mudanga

Com base nestas quatro perspectivas, Hunter e Westerman (2009)

apresentam as fontes de valor em TI:

e Otimizacdo: os processos internos da empresa sao transformados por
meio da automacdao, que basicamente considera melhorias incrementais
dos processos, e por vezes significa troca de conjunto de aplicacdes, ou
processos.
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e Reformatacdo: a automacao é usada para modificar a forma como os
clientes e parceiros interagem com a empresa, como eles ligam com os
produtos e servigos desta empresa, bem como o nivel e tipo de servigos

prestados. A integracdo da SC é caracterizada por este tipo de

automacao.

e Informacédo Interna: fornecida para a audiéncia interna, para melhor

tomada de decisbes sobre questdes das operacoes.

e Informacédo Externa: informacao fornecida diretamente para os parceiros
externos, como clientes e fornecedores, no sentido de se mudar a

proposicdo de valor, relacionamentos, ou operacdes.

Weill e Ross (2009) afirmam que a tecnologia da informacédo (TI) é eficaz
quando utilizada especialmente para: padronizacdo e integracdo; e que uma
gestdo adequada de Tl deve considerar direitos e responsabilidades para, pelo

menos, cinco areas de decisao:

Principios: o uso estratégico de TI implica na escolha de um modelo
operacional, conforme descrito anteriormente, e que direciona tanto as

decisfes a serem tomadas, como as diretrizes e prioridades;

Arquitetura Digital: que representa o desenho da plataforma digital,
baseada nos processos de negécios e metas estratégicas, que balizam

as decisoOes relativas ao tipo de tecnologia a ser usada;

Infraestrutura de TI. que corresponde ao conjunto de servigcos
compartilhados disponiveis para todas as partes da empresa / SC.
Assim, a governanca aloca responsabilidade para definir, prover, e

precificar os servicos compartilhados de TI;

Necessidades de Negdcio e Entregaveis dos projetos: novos sistemas e
processos emergem de um processo adequado de analise, selecéo e

quantificacdo dos requerimentos (e respectivos investimentos e
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beneficios), de forma que os esfor¢cos sejam empregados nas iniciativas

gue tragam o maior valor agregado para a SC;

e Investimento em TI e priorizag&o: implica na definicdo da origem dos
recursos para financiar os projetos, bem como um processo de

priorizacdo que seja alinhado a estratégia da SC.

A construcdo de uma plataforma digital, de acordo com Weill e Ross (2009) e
Banker et al. (2006), tem como meta o crescimento sustentavel, obtido pela
agilidade nos processos e fluxo enxuto das operagdes. Os autores definem
agilidade de negdcios como “o uso dos processos existentes e capacidades de
Tl para gerar rapidamente novos valores para 0 negocio, a0 mesmo tempo

limitando os custos e riscos, possibilitando crescimento rentavel”.

Autry et al. (2010) afirmam que Tl pode ser utilizada no nivel operacional da
SCM, como pela aplicacdo e uso de codigos de barras. Ja no apoio logistico e
otimizacao da funcionalidade de suprimentos, podem ser empregadas solucées
de otimizacdo de armazém (WMS — Warehouse Management Systems), ou de

transporte (TMS — Transportation Management Systems).

E, por fim, a Tl pode ser orientada para apoiar SCM em nivel estratégico por
meio de tecnologias e sistemas de planejamento, colaboracgéo e integracdo de
longo prazo, tais como o CPFR (Collaborative Planning Forecasting and

Replenishment) e tecnologias orientadas a visibilidade do fluxo logistico.

Welll e Ross (2009) defendem a agilidade como elemento fundamental para
gue Tl possa agregar valor, e afirmam que a esséncia da agilidade de negocios
esta na reutilizacdo, ou seja, na criacdo de uma plataforma digital composta de
um conjunto de sistemas e processos de negaocio reutilizaveis, que possam ser
disponibilizados rapidamente e ao facilitar a reutilizagdo, a plataforma concede
a empresa / SC, a possibilidade de imediatamente aproveitar oportunidades de

negocio.
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Para a construcdo de uma plataforma digital nas SC, de forma a integrar
adequadamente os processos de SCM, que compreendem a participacdo de
diferentes empresas, é fundamental que tal plataforma seja elaborada sobre
uma arquitetura distribuida de TI, ou seja, que ndo esteja fisicamente residente

em um servidor, ou rede local.

3.1 TECNOLOGIA CLOUD COMPUTING — INFRAESTRUTURA DE Tl PARA SCM

A Internet, devido a sua capacidade de processamento com baixo custo,
utilizacdo de tecnologia aberta e necessidade de baixos investimentos em
infraestrutura de TI, é largamente reconhecida como um grande viabilizador de
colaboracgéo de negocios (CHEN et al., 2007; LIU e ORBAN, 2008).

Armbrust et al. (2010) e Buyya et al. (2009) afirmam que, embora existam
muitas iniciativas praticas de desenvolvimento de Cloud Computing
(computacdo em nuvem) nas industrias, poucas pesquisas e estudos
académicos foram encontrados e, mesmo assim, embora tragam contribuicdes
relevantes, se aplicam ao contexto de uma Organizacdo, e nao exploram o

contexto de SC.

Asmad et al. (2012) explicam que o modelo de Cloud Computing baseado na
Internet se torna um canal por meio do qual negécios e integracdes entre
parceiros podem ser realizados com agilidade, flexibilidade e baixo custo, ja

gue 0s servigos sdo entregues sob demanda aos requisitantes.

Cloud Computing pode ser definida como uma tecnologia que utiliza um
conjunto de recursos virtualizados, tais como softwares, infraestrutura ou
plataforma, que faciltam a conectividade, sendo dinamicamente
reconfiguraveis para apoiar diversos niveis de requerimentos organizacionais,
que possibilitam a utilizagdo otimizada dos recursos (IBM, 2009; IBM, 2011;
VAQUERO et al., 2008).

78



Nestes ambientes, h& substituicdo de aplicacdes locais (servidores da empresa
ou desktops) por aplicagbes baseadas em Cloud. Nesta substituicdo, as
empresas participantes podem utilizar, além dos sistemas, espaco de

armazenamento do fornecedor da solucéo (CEGIELSKI et al., 2012).

Em comparagcdo com sistemas tradicionais de computagdo, a tecnologia de
Cloud Computing facilita a escalabilidade do poder de computagcao, entrega
rapida de solucdes, além de suporte reduzido de infraestrutura, e menores
custos (IBM, 2011). Adicionalmente, a tecnologia ndo esta limitada a
fornecedores ou configuracdes especificos, ou mesmo a determinada
utilizacdo. Assim, pode ser aplicada de diferentes maneiras e configuragdes,
por membros de organizacdes distintas, o que faz com que a tecnologia seja

atil para o contexto de SC colaborativas (IBM, 2011).

Ahmad et al. (2012) citam ainda a reutilizacdo de componentes na rede como
um beneficio adicional, ja que simplifica o processo de manutencéo,

requerendo menores custos.

Autry et al. (2010) consideram Cloud Computing como uma ferramenta de TI
que serve como componente de infraestrutura técnica essencial para facilitar a
comunicacdo, coordenacdo e colaboracdo entre os sistemas das empresas

participantes da SC.

Cegielski et al. (2012) afirmam que a tecnologia de Cloud Computing apresenta
aplicabilidade em SCM pela vantagem de flexibilidade que a tecnologia
oferece. Portanto, a flexibilidade é considerada uma competéncia chave em
SCM (DUCLOS et al., 2003; FREDERICKS, 2005; GOLDSBY e STANK, 2000;
SWAFFORD et al., 2006).

Byrd e Turner (2000) sdo mais especificos com relagdo a flexibilidade,
definindo-a como compatibilidade, ou seja, “a habilidade de compartilhar

informacé&o entre quaisquer tipos de plataformas tecnologicas”.
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Cegielski et al. (2012) consideram esta dimenséao de flexibilidade uma métrica
apropriada para se controlar e coordenar a comunicacao entre 0s parceiros na
SC, pois € apta para acessar a competéncia dos membros da SC em processar

informac&o.

O autor explica que a adaptacdo dos sistemas de informacdo das
OrganizacOes para atender os requerimentos de negocios por meio da adocédo
de tecnologias de Cloud Computing na sua totalidade apresenta vantagens
frente a abordagem tradicional, que compreende a utilizacdo de aplicacao

especifica e unitaria para a execucao de determinada tarefa.

Sob esta perspectiva, quando a empresa adota tal tecnologia, muitas
atividades internas destinadas a manutencdo, tais como integracfes EDI,
atualizac6es de software, corre¢des de programas, deixam de ser necessarias
(SWAFFORD et al., 2006).

Neste cenario, Tl assume um papel mais estratégico, que compreende, de

acordo com GT Nexus (2013), e descrito no Quadro 4:
e Selecionar os melhores fornecedores de Cloud Computing;
e Monitorar seu desempenho, gerenciar fornecedores e integracoes;

e Configurar os sistemas para atender as necessidades de negdcios.
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QUADRO 4 - ATUACAO DE TI NAS ABORDAGENS TRADICIONAL E CLouD (GT NEXUS,
2013)

Diferencgas entre Tl Tradicional e Uso da Tecnologia Cloud Computing

Equipe de Tl Tradicional

Equipe de Tl Cloud

Desenvolve e mantém grande quantidade de integragdes
entre sistemas / hardwares

Verifica junto ao fornecedor de Cloud se as melhores praticas
de integragdo estdo sendo seguidas.

Gerencia grande volume de capital para aquisigdo e
manutengdo de hardware

Gerencia somente despesas operacionais para subscricio em
uma solugdo Cloud.

Paga por atualizagdes e manutengdes nos softwares legados
ERP.

As atualizacOes dos softwares sdo disponibilizadas pelo
fornecedor da solugdo Cloud, e os custos de manutengdo sdo
compartilhados com os demais usudrios da rede.

Cria novas conexdes EDI ponto-a-ponto para cada parceiro
gue ingressa na rede

Utiliza mapas de integragdo padronizadas para rapidamente
integrar novos parceiros e padronizar troca de dados.

Cada membro da equipe é assinalado a tarefas especificas,
pouco estratégicas, com papel reativo

Os membros da equipe atuam, na maior parte do tempo, nas
estratégias de negdcios.

Realizam customizagdes nos sistemas ERP para apoiar os
processos de fluxo de trabalho de negdcios

Utiliza sistemas altamente configuraveis para atender as
demandas das estratégias de negdcios.

GT Nexus (2013) afirma que, a medida que a estrutura dos departamentos de

Tl mudam, o papel de Tl se torna mais crucial, uma vez que Tl vai atuar na

gestdo, monitoramento, e manutencéo das solu¢des de Cloud Computing para

garantir que as aplicacdes estejam adequadamente alinhadas aos demais

investimentos em softwares.

Adicionalmente, GT Nexus (2013) afirma que “um exemplo perfeito de industria

em evolugdo pela tecnologia Cloud € no gerenciamento de cadeias de

suprimentos globais, fungéao

incapaz de operar

somente com dados

provenientes do ambiente interno da empresa’.

Ahmad et al. (2012), com base em pesquisa envolvendo varias Organizacoes,

constataram que a maioria delas tem pouco conhecimento sobre Cloud

Computing. Destas, 55% possuem conhecimento médio sobre a tecnologia,
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33% possuem pouco conhecimento, e 11% n&o possuem conhecimento sobre

Cloud Computing.

Adicionalmente, a informacdo disponivel encontrada na maioria das
OrganizacBes é limitada, restringindo-se aos beneficios que a tecnologia
oferece (33%).

Pela reducéo que a tecnologia oferece nos custos de manutencéo de TI, 22%
das empresas pesquisas querem utilizar Cloud Computing de forma regular, ao

passo que 44% querem utiliza-la ocasionalmente.

Ahmad et al. (2012) identificaram as seguintes razfes pelas quais as

Organizacfes ndo querem utilizar servicos baseados em Cloud Computing:

e Falta de conhecimento dos atributos da tecnologia (ex.: SLA — acordos
de niveis de servico) que correspondem a 40% da populacédo
pesquisada;

e Questdes de seguranca, envolvendo 20% dos participantes;

e Falta de conhecimento sobre a totalidade de servicos oferecidos pelo
fornecedor da tecnologia Cloud Computing (40%);

e Fornecedores de servico ndo confiaveis (40%);

e Falta de interesse em adotar o ambiente Cloud (20%);

e N&o querem migrar para a tecnologia Cloud Computing (20%).

Ahmad et al. (2012) identificaram que 29% dos participantes concordam, e 66%
parcialmente concordam em utilizar o ambiente de Cloud Computing. O

ambiente de Cloud Computing é descrito pela Figura 7.
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FIGURA 7 - AMBIENTE DE CLOUD COMPUTING. (AHMAD ET AL., 2012)

Ambiente Cloud Computing
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Uma das principais questfes a serem consideradas com relacdo a tecnologia

Cloud Computing € a seguranga, elemento fundamental na concepc¢édo da
arquitetura (IBM 2011, ASHMAD et al., 2012).

Sob esta perspectiva, varias alternativas tecnoldgicas sao adotadas, desde a
utilizacdo de uma entidade certificadora de seguranca (Trust Provider), que &
modelo proposto por Ashmad et al. (2012) até a concepcdo de uma
infraestrutura baseada em camadas, como € o caso do modelo da IBM, o
Common Cloud Management Platform (IBM, 2011).

De acordo com Ahmad et al. (2012), o ambiente de Cloud Computing pode ser
implementado em varios modelos: SaaS (Software como Servi¢go), no qual as
aplicagcdes sao supridas aos clientes como servigco, armazenadas no
fornecedor e utilizadas remotamente; PaaS (Plataforma como Servigo), neste
modelo ha o fornecimento de todos os recursos para desenvolvimento das

aplicacdes sem instalacao de softwares.

Neste ambiente, solu¢cdes de aplicacbes orientadas para a Web podem ser
rapidamente e facilmente desenvolvidas; laaS (Infraestrutura como Servico),
que considera a entrega de hardware ou capacidade computacional como

servico (ex.: sistema operacional ou ambiente virtual); CaaS (Comunicacéo
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como Servico), que considera a terceirizacao de servi¢os de telecomunicacgoes,
tais como servigos VoIP (voz sobre IP), IM (Instant Messaging), e solugdes de
videoconferéncia; MaaS (Monitoramento como Servi¢o), que prové servicos de
apoio, como seguranca, fornecendo protecdo aos diferentes clientes contra
ameacas cibernéticas. Neste ambiente o papel vital € manter a seguranca em

termos de confidencialidade, integridade, e disponibilidade dos ativos de TI.

Adicionalmente, é importante que sejam estabelecidos niveis de acordo de
servigco (SLA — Service Level Agreements) formais entre cliente e fornecedor do
servico Cloud. Para Ahmad et al. (2012) um SLA “define os elementos e
contabiliza uma  perspectiva geral sobre servicos, prioridades,

responsabilidades e garantias”.

3.2 ARQUITETURA DA APLICACAO

Estudos recentes sugerem que os sistemas eletronicos de Supply Chain
(eSCMS — Electronic Supply Chain Systems) possam facilitar o
desenvolvimento de SC mais eficiente (BOYER e HULT, 2005; GIMENEZ e
LOURENCO, 2008; WANG et al., 2006).

Dessa forma, o paradigma de orientacdo a objetos em sistemas distribuidos
pode ser considerado uma das bases tecnoldgicas sobre a qual tais aplicacdes

sdo construidas.

3.2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Um sistema distribuido pode ser compreendido como cole¢do de computadores
(em geral servidores de aplicacbes) autbnomos, conectados através de rede
fisica e logica, equipados com software projetado para facilitar a integracéo

computacional. Tais sistemas sao construidos sobre plataformas de “hardware”
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geralmente variantes no nimero e, muitas vezes heterogéneas (MASTELARI,
2004).

Um Sl para ambiente distribuido € construido com base em objetos

distribuidos, utilizando o paradigma de orientag&o a objetos.

O conceito de objetos distribuidos é baseado nos principios do modelo cliente-
servidor e do paradigma orientado a objetos, permitindo: a abstracdo, que
reduz a complexidade no desenvolvimento de SI, e concentracdo de dados
comuns as diversas aplicacbes em um unico lugar, o que evita replicacdes

desnecessarias e leva a especializacdo de servicos (COELHO, 1998).

Estes sistemas devem ter a capacidade de atuar em diferentes ambientes
(equipamentos, sistemas operacionais) e permitir 0 uso de servicos
desenvolvidos em diferentes linguagens, ou seja, compostos de elementos
heterogéneos. Pelo fato de ser ambiente heterogéneo, h4 a necessidade de se
utilizar especificacbes abertas, com interfaces padronizadas e publicas,
levando ao desenvolvimento de “middlewares” igualmente abertos. Um
‘middleware” &€ uma camada de software, residente sobre o sistema
operacional e do mecanismo de comunicacao, que oferece abstracdes de alto
nivel, com o objetivo de facilitar a programacao distribuida (MASTELARI,
2004). As abstracfes oferecidas fornecem uma visdo uniforme na utilizacdo de
recursos heterogéneos existentes nas camadas de sistema operacional e redes
(MONTEZ, 1997).

Varias pesquisas exploratorias tém sido feitas com o foco no uso de Tl para
integracdo nas SC (NARASIMHAN et al., 2008). Banker et al. (2006), por
exemplo, estudaram os efeitos da mediacdo de Tl em processos de Just in
Time (JIT), bem como em outras atividades envolvendo interagdes com
fornecedores. O foco das pesquisas é agilidade, fator presente na integracéo

eficiente do desempenho das operacgdes diarias.

Agilidade se torna fundamental, uma vez que mudancgas rapidas na demanda

de mercado, clientes mais exigentes, e maior competitividade local e
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internacional, além de incertezas de todo negdcio, motivaram as empresas a
manterem foco na responsividade, por meio do uso de sistemas de Tl de apoio
a SCM (BANKER et at., 2006).

3.2.2 PARADIGMA DE ORIENTAGAO A OBJETOS

O paradigma de orientacdo a objetos é uma metodologia que atende os
requisitos de processos de negdcios em um ambiente de constante
instabilidade, como o caracterizado nas SC.

Para se conceituar adequadamente objeto, é importante compreender o

significado de modelo de dados.

Conforme Kern (1997), modelo de dados é utilizado para estabelecer o
fundamento da arquitetura do banco de dados. Cada modelo de dados tem por
objetivo “modelar o mundo deste sistema” tdo bem quanto possivel. Os

modelos de dados podem ser classificados em:

e Hierarquicos: este modelo apresenta o banco de dados como uma
estrutura de arvore na qual cada registro tem apenas um ascendente,
com a excecdo do registro-raiz, que ndo tem ascendente. O modelo
hierarquico deu a fundamentagcdo para 0s primeiros sistemas

gerenciadores de banco de dados (DBMS).

e Rede: € uma generalizagdo do modelo hierarquico. O modelo de rede
possibilita com que cada registro de dados tenha varios ascendentes e

descendentes.

e Relacional: o modelo relacional suporta a abstracdo de sistemas de
banco de dados tendo por base cole¢des de tabelas e relacionamentos

entre elas.
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Orientado a Objetos: este paradigma tem os tipos abstratos de dados, a
heranca, e a identidade como seus aspectos mais fundamentais
(KHOSHAFIAN 1993). Apoia o modelo de dados por meio de linguagens

de programacgdo orientadas a objetos, e € o modelo utilizado em

arquitetura de sistemas distribuidos.

Além do modelo de dados, € importante que sejam conceituados 0s principais

elementos de um sistema distribuido.

3.2.3 OBJETO

Para OMG (2008, 2012), um objeto é uma entidade identificavel e encapsulada,

que fornece um ou mais servicos que podem ser requisitados por um cliente.

Para que estes objetos de negdcio possam ser representados de forma

satisfatoria nos sistemas distribuidos, dentro da tecnologia de orientacdo a

objetos, e mediante os requisitos de negdcio, eles devem possuir 0s seguintes
atributos (OMG, 2008, 2012):

Identidade: um objeto de negdcio possui uma identidade que o associa
com a entidade que ele representa no dominio de negdcio. Esta chave
identifica o objeto de negdcio e o relaciona ao Sl.

Transacional: em geral, os objetos de negocio sdo acessados em um
contexto transacional. Devido ao fato deles serem compartilhados em
um ambiente distribuido e acesso simultaneo (varios usuarios ao mesmo
tempo), deve haver controle de concorréncia e serializacdo de
transagfes (execucdo em fila Unica) para se manter a integridade do
modelo que eles representam. Estas funcionalidades devem ser
construidas nos objetos de negocio de tal forma que os programadores

necessitem apenas definir o inicio e termino da transacao.
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Persisténcia: a maioria dos objetos de negocio € persistente, ou seja,
permanece ativo mesmo em modo assincrono. Isto é necessario para se
manter o status dos objetos (ex. os dados) quando ha uma falha no
sistema ou ele é desligado. Persisténcia ndo é requerida para todos os
objetos de negdcio, mas se eles representam informacdes atuais sobre

0 negocio, eles devem ser persistentes para permitir recuperacao.

Atributos: os objetos de negécio podem ter atributos que o descrevam.
Eles sdo associados com elementos de dados ou objetos que provém

informacdes sobre eles.

Estados: um objeto de negdcio pode ter um estado (status) definido.
Enquanto estados e transicbes de estados podem ser parte da
especificacdo do objeto, as interfaces ou atributos de estado ndo séo
diferentes de outros atributos exceto pelo fato deles requererem valores
enumerados. O estado € representado pelos valores dos atributos dos

objetos.

Relacionamentos: o0s relacionamentos de um objeto de negdcio
representam associacfes com outros objetos. Os relacionamentos
podem ser 1-1 (um-para-um) ou 1-n (um-para-muitos) e podem ser uni

ou bidirecionais.

Operacdes: os objetos de negocio executam operacdes (ex.: eles
possuem métodos para 0s quais suas interfaces definem assinaturas).

Operacdes sao executadas em um contexto transacional.

NotificagBes: a maioria dos objetos de negdcio suporta notificagbes de
evento. Uma mensagem pode ser enviada para um objeto requisitando
que certos eventos sejam notificados ao solicitante designado. Dessa
forma, com base em um protocolo padrédo, cada objeto de negdcio pode

prover esta notificagéo.
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e Eventos: sdo mudancas de status dos objetos. Estes eventos podem

ser:

1. Intrinsecos, ou seja, ocorrem dentro do préprio objeto (por exemplo:
por uma alteragéo no estado do ambiente operacional);

2. Implicitos, quando atributos ou relacionamentos sdo modificados ou

guando operacdes sao invocadas, completadas ou quando ha falha;

3. Programados, sdo aqueles que sao declarados na especificacao das
interfaces e sédo gerados pela légica do negocio. O comportamento é
definido pelos programas que atuam sobre o estado do objeto. Estes

programas sdo denominados de métodos (MASTELARI, 2004).

e Tipos Dependentes: os objetos de negocio dependentes tém sua existéncia
(persisténcia) vinculada ao objeto de negdcios principal. A maioria dos

atributos é passada como um valor de atributo, durante a interacao.

e Tabela ou Sequéncia: tabelas podem conter objetos elementares ou valores
primitivos. Sequéncias podem conter, além dos anteriores, objetos

compostos.

Como salienta Mastelari (2004), os objetos podem ser agrupados de acordo
com suas caracteristicas comuns, o que se denomina classificacdo. Por
exemplo, duas pessoas Jodo e Paulo podem ser classificadas como pessoas.
Por sua vez Jodo e Paulo podem ser compreendidos como instancias da

classe pessoa, a instanciacdo € o processo inverso a classificacao.

A partir da abstracdo classificacao/instanciacdo surge o conceito de classe,
uma classe é a descricdo de um conjunto de objetos que compartilham os
mesmos atributos, operacdes, relacionamentos e significado (BOOCH et
al.,1999). O termo objeto pode, dessa forma, se referir tanto a classe como as

instancias de uma classe.
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Todos os aspectos apresentados devem ser considerados quando se define
uma arquitetura de referéncia que prové uma estrutura concisa e efetiva onde
suas dependéncias entre dominios individuais devem ser entendidas e

conciliadas.

3.2.4 REQUISICOES

Clientes solicitam servicos emitindo requisicdes que, de acordo com o OMG
(2008, 2012), se refere a toda a sequéncia de eventos relacionados, desde o
momento em que o cliente inicia este servigo, até o Ultimo evento associado

com esta solicitacao.

A informacado relacionada a esta requisicdo consiste de uma operagdo, um
objeto alvo, zero ou mais parametros transmitidos, ou um contexto opcional da

requisicdo a ser comunicado.

A OMG (2008, 2012) afirma que um Request Form é a descricdo ou padrao
gue pode ser avaliado ou executado multiplas vezes, e que causa a emissao
de uma requisi¢cdo. Um Alternate Request Form consiste de chamadas para a
Dynamic Invocation Interface (DIlI) para criar uma estrutura de invocacao,

adicdo de argumentos a estrutura de invocacdo, e o fornecimento da

invocagao.

Um valor, de acordo com OMG (2008, 2012), é qualquer coisa que possa ser

um parametro legitimo em uma requisigao.

Uma referéncia de objeto é, para a OMG (2008, 2012), um valor que descreve
um objeto particular. Assim, uma referéncia de objeto vai identificar o mesmo
objeto cada vez que esta referéncia for usada em uma requisicdo. Um objeto

pode ser descrito por distintas e multiplas referéncias de objetos.

90



Uma requisicéo pode ter parametros que sdo usados para passar dados para o
objeto alvo, além da possibilidade de fornecer informacao adicional de contexto
sobre tal requisicdo. (OMG, 2008)

Assim, tal requisi¢do causa um servigo a ser executado em nome deste cliente,
como, por exemplo, o retorno de um resultado para este cliente. No entanto, se
uma condi¢cdo anormal ocorre durante a execucdo da requisicdo, uma excecao

€ retornada, podendo ou ndo ser acompanhada de parametro particular.

3.2.5 MODELO DE OBJETOS

O OMG (2008, 2012) define um sistema de objetos como um conjunto de
objetos que isola os requisitantes de servicos (clientes) dos fornecedores
destes servicos, por uma bem elaborada interface de encapsulamento,
isolando tais clientes de aspectos especificos ligados a implementacdes destes
servicos, como representacdes de dados (dependentes do Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados — SGBD), ou cdédigo executavel

(dependente da linguagem de programacao).

Para o OMG (2008, 2012), um modelo de objetos proporciona uma forma
organizada de apresentacdo dos conceitos e terminologia. Assim, ele define
um modelo especifico para computagédo que incorpora as caracteristicas chave
dos objetos implementaveis por uma tecnologia particular. O modelo de objetos
do OMG é abstrato, ou seja, independe de qualquer tecnologia para sua
implementacgdo, porém é suficiente para que seja implementado com sucesso

em ambientes distribuidos.

Graham (1994) enfatiza que o termo “Métodos Orientados a Objetos” pode se
referir a programacao, projeto, analise, banco de dados e interface grafica
orientada a objetos, ou seja, de forma geral se refere a toda uma filosofia de

desenvolvimento de sistemas.
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Mastelari (2004) argumenta que a busca pelo desenvolvimento de softwares
com meétodos orientados a objetos comecou com a programacao orientada a
objetos, dentro do contexto da “crise do software”, no final da década de 1960.
Naquela ocasido, concluiu-se que os métodos de producdo de software nao
eram adequados em funcédo da crescente necessidade de qualidade, com
menores custos, e maior eficiéncia e reutilizacdo de codigo, além de melhor
previsibilidade de prazos e custos (BUZATO e RUBIRA, 1998).

A orientacdo a objetos oferece abordagem diferente para o desenvolvimento de

software, sendo mais uma abordagem evolucionaria do que revolucionaria.

A técnica da orientacdo a objetos permite com que o software seja construido a
partir de entidades abstratas chamadas de objetos, que tém caracteristicas e
comportamento especificos. Estes objetos, por sua vez, podem ser construidos
a partir de outros objetos e assim sucessivamente. Desta forma o uso do
modelo de objetos permite com que um software seja mais facilmente
codificado a partir de componentes ja existentes, que sado formados por
conjuntos de objetos. Estes conceitos permitem com que haja reusabilidade
(MASTELARI, 2004).

Um componente pode ser definido como uma unidade de software que possui
interfaces e dependéncias de contexto bem definidas. Um componente pode
ser instalado independentemente ou formar composicbes com outros
componentes (SZYPERSKI, 1998).

O OMG (2002a, 2012a) afirma que um componente € definido por uma

referéncia de componentes, que € representada por uma referéncia de objeto.

Assim, tal componente pode ser definido como a especializagao e extensdo de
uma definicdo de interface. Um tipo de componente é uma cole¢éo especifica,
gue contém caracteristicas similares e pode ser descrito em definicdo de um
componente IDL ou em uma estrutura correspondente no repositorio de
interfaces (OMG, 2002a, 2012a).
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Pelo fato de obedecerem a um padrdo bem definido, os componentes se
tornam reutilizaveis pelas aplicacfes, possibilitando o desenvolvimento rapido
de aplicagcbes complexas. Para isso, basta escolher um conjunto de
componentes, configurar as suas propriedades e efetuar as conexdes entre

eles.

Dessa forma, os beneficios advindos do modelo de componentes de objetos
sdo varios: abstracdo de dados/encapsulamento, modularidade, hierarquia,
reutilizacdo de caodigo, facilidade de extensdo e manutencdo (BUZATO e
RUBIRA, 1998), aumento da produtividade e qualidade do desenvolvimento de
software através da reusabilidade de classes, maior flexibilidade e menor custo
de manutencdo devido a extensibilidade e heranca, facilidade na descricdo e
construcdo de interfaces graficas e sistemas distribuidos devido a comunicacao

entre objetos com o uso de mensagens (GRAHAN, 1994).

Barros (2003) apresenta algumas outras vantagens do uso de componentes de
software, como:

e Sistemas de Informacdo baseados em componentes sdo compactos
pois possuem apenas o codigo relacionado ao negdcio, jA que 0s
elementos de infraestrutura e comunicacdo se encontram encapsulados

na propria tecnologia de componentes.

e O desenvolvimento baseado em componentes possibilita com que o Sl

seja modular e com interface bem definida.

e A escalabilidade, ou seja, a facilidade de se implementar melhorias, é
maior, pois € possivel substituir um modulo completo de uma aplicacéo,

por outro mais eficiente, sem ter que se modificar codigo fonte.

Apesar da orientacdo a objetos ser uma condi¢cdo necessaria para espelhar os
processos de negdcio, ela ndo é suficiente. E necesséario que exista uma
infraestrutura que suporte conexdes de componentes de objetos para que eles
tenham mobilidade dentro de um ambiente heterogéneo e distribuido.
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No intuito de dar uma resposta a necessidade de se obter uma infraestrutura
de servicos e comunicacao padronizada para o desenvolvimento de aplicacfes
distribuidas, o0 OMG (Object Management Group) comecou a trabalhar nesta

solugéo, a partir de 1993.

O OMG € um consorcio internacional formado por empresas, universidades e
instituicbes de pesquisa da area de computacao, para definicdo de padrdes na
area de objetos distribuidos, que permitam a interoperabilidade e portabilidade
de aplicacbes distribuidas, formado em 1989 (BARROS, 2003; OMG, 2008,
2012).

O OMG produz apenas especificacdes (ndo software), baseadas em topicos de
interesse dos consorciados. O processo para a geracdo de uma nova

especificacdo segue 0s seguintes passos:

1. O OMG lanca uma requisicdo por informacdo (Request for
Information - RFI) e uma requisicdo por propostas (Request for

Proposals - RFP).

2. Os consorciados enviam ideias e tecnologias sugeridas como

resposta as RFI e RFP.

3. Uma especificacdo serd montada com base nestes dados e

enviada aos membros para discussao e aprovagao, por consenso;

4, Esta especificacdo € entdo publicada e pode ser usada

comercialmente.

Entre estas especificacoes, 0 OMG desenvolveu um modelo padronizado para
interoperabilidade, chamado de CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), com base no OMA (Object Management Arquitecture), em 1995
(SIEGEL, 2000).

Em 2012, a OMG, com base nas contribuicbes dos seus consorciados, entre
eles a Oracle e SAP, criou a especificacdo CORBA 3.3. (OMG, 2012).
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Outro modelo de componentes muito utilizado como middleware € o Enterprise

JavaBeans (EJB), ‘tendo como base as especificagbes da OMG (Oracle, 2013).

A especificacdo tem sido usada como base para varias aplicacbes comerciais,
sendo a mais significativa o Netweaver Pl Architecture, da SAP, aplicado para

integracdes internas do seu ERP.

3.2.6 CAMADA DE INTEGRAGAO (MIDLEWARE) DO MODELO DE COMPONENTES CORBA

O modelo CORBA ¢, conforme descrito pela OMG (2008, 2012), abstrato no
sentido de nado ser diretamente realizado por tecnologia especifica. Ao mesmo
tempo, € um modelo concreto pois a ele podem ser acrescidos ou retirados

parametros que sejam especificos para determinadas implementacdées.

O modelo de objetos CORBA descreve 0s conceitos que sdo significativos para
os clientes, tais como criacdo de objetos e identidade, requisicdes e operacoes,
tipos e assinaturas. Este modelo descreve entdo os conceitos relacionados as
implementacfes dos objetos, sendo tais conceitos os métodos, mecanismos de
execucao, e ativacdo (OMG, 2008, 2012).

A estrutura do CORBA reside no Modelo de Referéncia, ilustrado na Figura 8 e
definido na Arquitetura OMA (Object Management Architecture) da OMG
(SOLEY e STONE, 1995), que consiste de:

e Camada de Chamadas a Objetos (ORB): habilita os objetos a fazerem
chamadas a outros objetos e receberem, de forma transparente,

respostas em um ambiente distribuido;

e Servigcos de Objetos: colecao de servicos de apoio (interfaces e objetos)
que suportam funcdes basicas para a utilizacdo e a implementacéo de

objetos. Os servicos sdo necessarios para se construir aplicacdes em
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ambiente distribuido, e sdo independentes do dominio destas

aplicacoes.

e Facilidades Comuns: Comuns: conjunto de servigos que oferecem
capacidades de uso geral e que sdo Uteis para muitas aplicacdes (por

exemplo: e-mail, impresséo).

e Objetos de Aplicacdo: sédo objetos especificos de aplicacBes particulares
de usuarios. Nao sédo padronizados pela OMG.

A arquitetura CORBA permite com que as aplicacdes facam solicitacbes a
objetos, de uma forma transparente e independente de linguagem, sistema

operacional, hardware, ou consideracdes de localizacdo (MASTELARI, 2004).

FIGURA 8 - MODELO DE REFERENCIA OMA (SOLEY E STONE, 1995; OMG, 2008,
2012).

Objetos da Aplicagio

Facilidades Comuns

Object Request Broker (ORB) >

Servigos de Objetos

O ORB é o elemento responsavel por realizar a interface entre os diversos
componentes da arquitetura OMA e € o principal componente do modelo
CORBA (OMG, 2012).
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O ORB prové “os mecanismos basicos para fazer chamadas de modo
transparente e receber respostas de objetos localizados local ou remotamente,
sem que o cliente necessite ter conhecimento sobre os mecanismos usados
para representar, comunicar-se com, ativar, ou armazenar os objetos” (OMG,
2012).

Dessa forma, de acordo com OMG (2008, 2012), o ORB € o mecanismo basico
pelo qual os objetos, de forma transparente, fazem solicitacdes e recebem
respostas de outros sistemas, localizados no mesmo servidor, ou fora, pela
rede. Assim, ndo é requerido que um cliente saiba qual o mecanismo usado
para comunicacdo e/ou ativagdo de um objeto, bem como de sua
implementacdo, ou mesmo de sua localizacdo, ou tecnologia usada. O ORB
intercepta a chamada e localiza um objeto capaz de implementar a chamada. A
seguir, passa 0s parametros ao objeto, invoca seu método, e retorna 0s
resultados, implementando a integracdo entre aplicacdes e conectando Varios

sistemas de objetos de modo imperceptivel.

Os objetos disponibilizados por um ORB publicam suas interfaces usando a
linguagem IDL de CORBA. Em IDL, os atributos e operacfes de um objeto sao
especificados de modo independente de linguagem de programagdo. A
gramética de IDL € um subconjunto do padréo proposto ANSI (American
National Standards Institute) C++, com constru¢cdes adicionais para suportar
implementacdes de aplicacdes (sistemas de informacdo) em tecnologias com
base em objetos distribuidos (OMG, 2008, 2012). A heranca multipla €&

permitida.

A IDL é uma linguagem descritiva, obrigando que as implementacdes sejam
construidas com mapeamentos de IDL para linguagens de programagao.
VINOSKI (1993) salienta que pelo fato da IDL ser declarativa a separagéo entre
interface e implementacéo é enfatizada (KERN, 1997).

De acordo com OMG (2008, 2012), o modelo CORBA 3.3 fornece

especificacdes para:
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A sintaxe e semantica do IDL, usada para descrever as interfaces

acionadas pelo objeto, bem como as implementacgdes que ele prové;

A integracdo das funcdes do ORB que ndo dependem de adaptacdes
nos objetos (que sdo as mesmas para todos os ORBs e objetos

utilizados);

A semantica usada para o transporte de um objeto como conteudo

(valor);

Uma interface IDL abstrata, que fornece a capacidade para tratamento
especifico quando um objeto é passado como conteudo (valor), ou

referéncia, até ser processado (runtime);

A DIl (Dynamic Invocation Interface), que é a interface para o lado do
cliente que permite com que as requisicdes dos objetos possam ser

criadas e invocadas dinamicamente;

A DSI (Dynamic Skeleton Interface), que é a interface no servidor, que
entrega requisicées de um ORB para a implementacdo de um objeto,
gue nao requer informacdo sobre o0 momento de compilacdo do objeto,
nem do seu tipo de implementacéo;

Uma interface (Dynamic Any) que possibilita que linguagens estaticas,
como C e Java, criem e recebam contetdo (valor) sem necessidade de

compilacao;

O repositorio de interfaces, que gerencia e fornece acesso a uma

colecéo de definicbes de objetos;

O POA (Portable Object Adapter), que define o grupo de interfaces IDL

gue uma implementacéo deve usar para acessar as funcdes ORB;

As operacdes ORB que permitem com que servigos, COmo segurancga,

sejam inseridos no método de invocacao;

Sistema de mensagens para cobrir: qualidade do servico, métodos
assincronos de invocacdo (ex.. persisténcia), e especificacdes de
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interfaces para elaboracdo de roteiros de transporte de requisicdes de

modo assincrono, e manuseio das respostas.

Como a maior parte dos ambientes orientados a objetos, o CORBA suporta
(BRANDO 1996):

Encapsulamento: o encapsulamento permite com que informacdes
pertencentes ao objeto possam estar ocultas, ou seja, os dados internos
do objeto somente podem ser alterados por meio de operacdes
apropriadas. Isto permite que a alteragéo no objeto ndo modifique outras

partes do sistema.

7

Abstragdo: é o processo de se criar tipos de dados abstratos, que
incluem, além dos tradicionais textos e numeros, figuras, datas, videos,

etc.

Heranca: € o mecanismo onde uma classe de objetos pode ser definida
como um caso especial de uma classe mais genérica, incluindo

automaticamente os métodos e variaveis definidos na classe geral.

Polimorfismo: trata-se do processo de se ocultar procedimentos por

meio de uma interface comum.

Ligacédo postergada de acionamentos de operagdes para chamadas de

funcoes.

Reutilizagdo de classes e objetos.

A criacdo de novas classes e objetos em tempo de execucdo nao é suportada

diretamente, mas o CORBA inclui mecanismos suficientes para que um

programador em ORB possa disponibilizar esta capacidade (BRANDO, 1996).

As caracteristicas de independéncia de arquitetura, aliadas as de

escalabilidade e possibilidade de desenvolvimento de aplicagbes que apoiem

as operacOes de SCM sao elementos fundamentais para que Tl seja elemento

viabilizador destes processos nas SC.
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3.2.7 O MoDELO DE OBJETOS DE NEGOCIOS EM ARQUITETURA CoMUM DA OMG

No final de 1995, a OMG deu origem a especificacdo BOCA (Business Object
Common Architecture), com o objetivo de apoiar a construcdo de uma
infraestrutura de camadas sobre o modelo CORBA, permitindo assim a
utilizacdo de um ambiente parametrizavel para a reutilizacdo de cddigo,
conforme ilustrado na Figura 9 (OMG, 1995).

Além do modelo de componentes baseados em objetos de negdcio, havia a
necessidade do desenvolvimento de uma linguagem para analise e projeto das
aplicagbes. Em 1997, a OMG e um grupo de fabricantes de software
homologaram a IDL (Interface Definition Language) como padrdo para o0
desenvolvimento de aplica¢des distribuidas. As definicbes IDL permitem uma
transicdo para codigo com maior facilidade, pois se assemelham ao inglés
estruturado (nas técnicas de andlise de sistemas orientados a procedimentos)
(OMG, 2002a, 2012a).

FIGURA 9 - A ARQUITETURA BOCA (OMG, 1995).

APLICACOES EMPRESARIAIS

Facilidades Facilidades Oulras
Comuns Caomuns Facilidades
Finangas Manufatura Comuns

Objetos de Negdcio Comuns

Infraestrutura CORBA
(Senvicos de Objetos e Facilidades Comuns
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Com base no BOCA, e com o objetivo de oferecer funcionalidade adicional
para o desenvolvimento de SI em ambientes distribuidos, o OMG lancou o
CCM (CORBA Component Model).

Segundo Barros (2003), o CCM complementa o modelo de objetos CORBA por
meio da definicAo de servicos para a implementacdo, gerenciamento e

configuracdo de componentes.

O modelo de componentes CORBA € uma extenséo e especializacdo (meta-
tipo) do modelo de objetos. Os tipos de componentes podem ser especificados

em IDL e representados no repositorio de interfaces (OMG, 2002a, 2012a).

O modelo de Componentes CORBA (OMG, 2002; BARROS, 2003) é composto

pelos seguintes elementos integrados:

e Modelo de componentes abstrato: extensdes em IDL e o modelo de

objetos.

e A arquitetura de implementacdo de componentes: linguagem de
definicdo de implementacdo de componentes (CIDL);

e A arquitetura do container de componentes (modelo de programacéao). O

container € o framework onde o componente serd executado.
e Integragdo com persisténcia, transacoes e eventos;
e Desenvolvimento e encapsulamento de componentes;
e Interconexao com o EJB;

e O modelo de metadados de componentes: um repositorio de interfaces e

extensoes.

Um componente pode prover multiplas referéncias a objetos, chamadas
facetas, que s&o capazes de ter interfaces CORBA distintas (Figura 10). O
componente possui uma referéncia com a qual a interface se relaciona. Esta
referéncia suporta a interface equivalente de componentes, que apresenta

algumas facilidades para o cliente. A interface equivalente permite com que 0s
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clientes naveguem entre as facetas dos componentes e se conectem a portas
de outros componentes (OMG, 2002b, 2012b). E importante salientar que as
implementagbes das interfaces das facetas s&o encapsuladas pelo
componente, sendo consideradas partes dele. Os componentes sé&o
instanciados e vivem em um container de componentes CORBA. Diferentes

categorias de componentes e seus containers correspondentes séo definidos.

FIGURA 10 - A ESTRUTURA DE UM COMPONENTE (OMG, 20028, 20128B)

Refaréncia de Compenentes suporta
interface de componente equivalenta

I / ‘d_/__, Componente

o -
o

Referéncias de facetas suportam
interfaces independentes

T Implementacio das Facotas
| " Interfaces =40 encapsuladas

e Um componente home é um novo meta-tipo que atua como um gerente
para instancias de um tipo de componente especificado. Um home pode
ser imaginado como um gerente para as extensdes de seus tipos de
componentes (dentro do escopo do container). Os tipos de componentes
sdo definidos isoladamente, independentemente do tipo home, uma
definicdo home, por sua vez, deve especificar exatamente o tipo de
componente que ela gerencia. Mdltiplos tipos home podem gerenciar o

mesmo tipo de componente, embora eles ndo possam gerenciar o
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mesmo conjunto de instancias de componentes. Em tempo de
execucao, uma instancia de componentes é gerenciada por um objeto
home de um tipo particular. As operagdes no home sao equivalentes a
métodos estaticos ou de classes em linguagem orientada a objetos
(OMG, 2002b, 2012b).

e As chaves primarias podem estar associadas a outros componentes por
um componente home. No modelo de componentes CORBA, uma chave
priméria € um valor de dados que € exposto para um componente de um
cliente, que pode ser utilizado para identificar instancias de
componentes e obter referéncias a eles (dento do escopo de um home).
Interfaces de componentes home provém operacdes para gerenciar o
ciclo de vida de componentes e associacdes entre chaves primarias e
instancias destes componentes. Embora mdultiplos tipos home possam
gerenciar o mesmo tipo de componente, uma instancia é gerenciada por

um objeto home simples, em tempo de execucéo.

Uma definicdo de componentes pode descrever a habilidade deste em aceitar
somente referéncias de objetos pelos quais tal componente pode invocar
operacbes. Quando isto é feito, hA uma conexao entre estes componentes. O

ponto conceitual de conexao é o receptaculo.

7 7

O receptaculo é uma abstracdo que é concretamente manifestada em um
componente como um conjunto de operacdes para que ele estabeleca e
gerencie conexdes (OMG, 2002b, 2012b).

Estes receptaculos provém o modelo para descrever as conexdes entre 0s
componentes e podem ser simples (gerenciam uma referéncia, conectando-se

a um objeto simples) e multiplas (conectando-se a multiplos objetos).

Nas operacfes de conexdo, o receptaculo armazena uma copia da referéncia
do objeto, que é passada como parametro até que ele seja explicitamente
desconectado (OMG, 2002b, 2012b).
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O home executa operacfes de factory e finder necesséarias para se criar e
localizar instancias de componentes para o tipo que ele gerencia (OMG, 2002b,
2012b).

O modelo de componentes CORBA possui fungbes que permitem com que 0S
analistas de sistemas diferenciem interfaces para uso na configuracdo dos
componentes das interfaces que sdo utilizadas por aplicagdes no momento da
execucao. Além disso, o CCM (Corba Component Model) suporta a divisao do
ciclo de vida dos componentes em duas fases mutuamente exclusivas, a fase
de configuracao e a de operacao (OMG, 2002b, 2012b).

O CCM define a nogédo de um objeto configurador que encapsula um atributo
de configuracdo — a descricdo de um conjunto de invoca¢des no método de

mudanca do componente.

A arquitetura de implementacdo do componente (CIF — Component
Implementation Framework) define o modelo de programacdo para a
construcdo de componentes. O CCM inclui uma linguagem declarativa, o CIDL,
para descrever implementacbes de componentes e componentes home, bem
como seus estados abstratos. Os compiladores CIDL utilizam estas descrigcbes
para gerar “esqueletos” de implementacdo que automatizam muitos
comportamentos basicos dos componentes, tais como navegacao, identidade,

consultas, ativacdo, gerenciamento de estado, etc (OMG, 2002b, 2012b).

Os tipos de API do container definem, por exemplo, o contrato entre um
componente especifico e 0 seu container. Esta especificacdo apresenta dois
tipos basicos que definem as APl comuns e um conjunto de tipos derivados
que provém funcionalidade adicional. O container de sessao API define uma
estrutura para componentes que utilizam referéncias a objetos transientes. Ja o
container de entidade API define uma estrutura para componentes que usam
referéncias a objetos persistentes (OMG, 2002b, 2012b).

O modelo de utilizacdo do CORBA define as interagdes entre o container e o

restante do CORBA (servi¢cos, ORB e outros).
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A categoria do componente é a combinacao entre os tipos de API externos e 0s
tipos de API do container com o modelo de utilizagcdo CORBA.

Os tipos de API externos sao definidos pelo componente IDL e a especificacao
home. Estas interfaces sado objetos CORBA armazenados no repositorio de
interfaces para utilizacéo pelo cliente (OMG, 2002b, 2012b).

O tipo de API de container é uma arquitetura feita de interfaces internas e
interfaces de callbacks usadas pelo programador de componentes. Eles sdo
definidos utilizando-se as declaracbes IDL e especificando-se as interfaces
home (Figura 11).

FIGURA 11 - A ESTRUTURA DO GERENCIADOR DE CONTAINERS (OMG, 20028, 20128B)

Gerenciador de Container

Container Container Container Outros
ElB Sessa0 Entidads Containers

% | % | % | |

| Poai] [roaz| { Poas) [ Poad]

Ki% iml IE

[Transa;m‘ | Seguranga | lmmimnﬂ% |Nollnca¢ae |

O CCM define dois niveis de containers de componentes: basico e ampliado. A
distincdo néo afeta o gerenciamento de referéncia de objeto e a disponibilidade
dos servicos CORBA (OMG, 2002b, 2012d).

Ainda, de acordo com OMG (2002b, 2012d), os containers CORBA basicos
usam 0s servicos de seguranca, transacdo, e nomeacdo. Ja 0s containers
ampliados usam também o servico de persisténcia de estado e o de
notificacdo. A criacdo de containers envolve a obtencédo da referéncia inicial

destes servicos, bem como os dados de configuragdo de um container
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especifico (ex: canal para emitir e consumir eventos e conexfes a banco de

dados para persisténcia).
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3.3 MODELO DE COMPONENTES EJB (ENTERPRISE JAVA BEANS)

Aplicacdes executadas em servidores remotos € a grande for¢ca por trds do
Java. JavaBeans compreende uma forma de atribuir aos objetos Java a
interface portavel. Isto permite que elas sejam manipuladas com ferramentas
de desenvolvimento como se fossem unidades completas, e possam ser
conectadas a outros beans para se construir uma aplicacdo completa.
JavaBenas podem participar em um sistema cliente-servidor interativo
(ORACLE, 2013; WETHERBEE et al., 2013).

Para Wetherbee et al. (2012), Enterprise JavaBeans s&o aplicagcdes em
servidores que se comunicam com clientes remotos para prover uma
determinada funcdo de processamento. Eles normalmente ndo funcionam sem
uma interagdo de um cliente. O cliente pode ser um JavaBeans, ou outro
objeto, ndo Java, remoto. Um EJB pode ser constituido de muitos JavaBeans
individuais. Ainda, a Unica razdo para que uma aplicacdo seja chamada de

Enterprise JavaBeans €& porque ela prove funcdes utilizadas em ambiente
distribuido.

3.3.1 O COMPONENTE ENTERPRISE BEANS

Existem dois tipos diferentes de EJB: entidades e sessdes. As entidades
modelam conceitos de negdécio que podem ser expressos por substantivos (ex.:
cliente, peca, etc). Estes objetos sdo geralmente registros persistentes em

bancos de dados.

De acordo com Oracle (2013) e Wetherbee et al. (2013), sessdes sao
extensfes das aplicagBes de clientes e sdo responsaveis pelo gerenciamento
de processos e tarefas. A atividade que uma sessdo representa €

fundamentalmente transiente. A sessdo nao representa informacdo em banco
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de dados (n&o possui, portanto, chave primaria), mas influencia o seu

contetdo. Um exemplo disso é a sessdo bean AgenteViagem, que utiliza as

entidades Viagem, Cabine, e Cliente, para efetuar uma reserva.

3.3.2 CLASSES E INTERFACES

Para se construir um EnterpriseBeans, devem ser implementadas duas
interfaces e duas classes (ORACLE, 2013):

Interface remota: define os métodos de negocio, isto €, a forma com que
o0 componente (bean) se apresenta ao mundo externo para realizar sua

tarefa.

Interface local (home): define os métodos do ciclo de vida do

componente (criar, remover, localizar).

Classes: implementam os métodos de negdcio do componente (ex.: set,
get). A classe ndo implementa as interfaces local e remota, porém deve
possuir métodos em que as assinaturas sejam semelhantes as dos
métodos definidos na interface remota; e deve possuir métodos
correspondentes a alguns métodos na interface local. Além dos métodos
de negdcio, que sdo os Unicos visiveis pela aplicagédo do cliente, existem
os de callback, tais como create e postcreate. Estes séo visiveis apenas
pelo container, e tem por objetivo iniciar uma nova instancia da classe
para ser adicionada ao banco de dados. O servidor invoca estes
métodos na classe quando eventos de mudanca de estado ocorrem. Um
exemplo disso é quando ha a necessidade de notificar um componente
de que seus dados estdo prestes a serem eliminados do banco de

dados.

Chave primaria: € uma classe muito simples que prové um ponteiro para

o banco de dados. Apenas entidades necessitam de uma chave
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primaria. O Unico requerimento desta classe é que ela implemente o

processo de serializacao.

Wetherbee et al. (2013) afirmam que o EJB € o mecanismo existente entre
algum tipo de software do cliente e algum tipo de banco de dados. Dessa
forma, o cliente jamais interage diretamente com a classe, ele sempre utiliza os
métodos locais e interfaces remotas para fazer seu trabalho. Para realizar sua
tarefa, o cliente interage com stubs, que sdo gerados automaticamente (por
esta razdo, um componente que necessita dos servicos de outro componente €

apenas um outro cliente para ele).

Existem também muitas intera¢des entre um componente e seu servidor. Estas
interacbes sdo gerenciadas por um container, que é responsavel por
apresentar uma interface uniforme entre este componente e o servidor
(WETHERBEE et al., 2013).

O container é responsavel pela criacdo de novas instancias de objetos,
garantindo que eles sejam armazenados corretamente no servidor (ORACLE,
2013).

As ferramentas existentes nos containers facilitam o trabalho, como por
exemplo, a que faz o mapeamento entre a entidade bean e os registros no

banco de dados.

Algumas outras ferramentas geram codigo baseado na interface local, na
interface remota e na prépria classe. Este codigo é utilizado para, por exemplo,
criar o componente e armazena-lo em banco de dados, sendo responsavel,
juntamente com o stub, pela implementacdo das duas interfaces, e é a razéo
pela qual a classe nao necessita fazer isto (ORACLE, 2013; WETHERBEE et
al., 2013).

Os meétodos de callback sdo responsaveis pela notificacdo do componente
sempre que um evento importante ocorre (ORACLE, 2013). Estas notificagcoes

simplesmente informam o bean de um evento. A maioria dos métodos de
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callback trata de persisténcia, que pode ser feita automaticamente para a
classe pelo servidor EJB (WETHERBEE et al., 2013).

3.3.3 DESCRITORES DE PREPARACAO

Para Wetherbee et al. (2013), informacdes de como 0s componentes sao
gerenciados em tempo de execuc¢do ndo sao inseridas nas interfaces e classes
discutidas anteriormente. Entre estas estdo: seguranca, nomeacao, transacoes,

e outros servigcos comuns para sistemas de objetos distribuidos.

Estes servicos primarios sdo manuseados automaticamente pelo container
EJB, mas ainda assim o servidor precisa saber como aplicar estes servicos
primarios a cada classe no momento da execuc¢do. Para realizar esta tarefa,
existe uma classe especial chamada de descritores de preparacao (deployment

descriptors).

Os descritores de preparacdo sao classes serializadas que tem uma funcéo
muito similar aos arquivos de propriedades (ORACLE, 2013). Como estas
propriedades, o0s descritores permitem que sejam customizados
comportamentos do componente em tempo de execucao, sem necessidade de
mudanc¢a no software. Assim como o0s arquivos de propriedade séo utilizados
em aplicacdes, os descritores sdo especificos para classes EJB. Estes
descritores sdo muito similares em proposito aos arquivos de propriedades
utilizados em algumas linguagens, nas quais o usuario pode escolher atributos
da aplicagéo para serem utilizados em tempo de execucao (cor, fonte, etc). Os
descritores permitem com que atributos do componente sejam definidos no

servidor (seguranca, contexto transacional, etc).

Quando uma classe e suas interfaces sao definidas, um descritor é criado e
preenchido com os dados sobre o componente (ORACLE, 2013).
Frequentemente é utilizado um ambiente grafico para a programacéo em EJB,

chamado de IDE (Integrated Development Environment), que permite com que
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estes descritores sejam desenhados. Apds o programador definir as
propriedades, os descritores sdo serializados e salvos em um arquivo. A partir
deste ponto, o componente (bean) pode ser empacotado em um arquivo JAR
(Java Archives) (ORACLE, 2013; WETHERBEE et al., 2013).

Os JAR sao arquivos compactados para o empacotamento de classes Java
que estdo prontas para utilizacdo em algum tipo de aplicacdo. Eles sédo
utilizados para empacotar applets, aplicacbes, JavaBeans, e Enterprise
JavaBeans. O arquivo JAR para um EnterpriseBean inclui a classe, a interface
remota, interface gréfica, a chave primaria (apenas entidades), um manifesto
(tipo de tabela de conteldo), e o descritor serializado (ORACLE, 2013).

Quando o arquivo JAR é lido em tempo de implementacao, as ferramentas do
container de-serializam o descritor e leem suas propriedades para aprender
sobre o componente, e como ele deve ser gerenciado no momento da
execucdo. Os descritores auxiliam as ferramentas do container a adicionar o
componente (bean) ao respectivo container (ORACLE, 2013; WETHERBEE et
al., 2013).

3.3.40 OBJETOEJB

Do lado do cliente, o stub é responsavel pela interface remota do componente.
Ja no lado do servidor, um EJB € um objeto distribuido que implementa a
interface remota para este componente (WETHERBEE et al., 2013).

O objeto EJB trabalha com o container para efetuar operacdes de transacao,
seguranca, e outras, para o componente, no momento da execucédo (ORACLE,
2013).
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3.3.5 0 EJB HoME

O EJB home (ou local) é semelhante ao objeto EJB. Ele é uma classe gerada
automaticamente quando é instalado um EnterpriseBean no container
(ORACLE, 2013). Ele implementa todos os métodos definidos pela interface
local e é responséavel por auxiliar o container no gerenciamento do ciclo de vida
do componente. O EJB, juntamente com o container, € responsavel pela

localizacédo, criacdo, e remocéao destes beans.

Por exemplo, quando um método de criagdo é invocado na interface local, o
EJB local cria uma instancia para o tipo apropriado. Quando a instancia do
componente bean é associada ao objeto EJB, o método de criacédo € acionado.
No caso de uma entidade, um novo registro € inserido no banco de dados.

Com sess0es, a instancia é simplesmente iniciada.

Assim que o método de criagdo é completado, o EJB local retorna uma
referéncia remota (ex.: um stub) para o objeto EJB do cliente. O cliente entéo
pode comecar a trabalhar com o objeto EJB invocando métodos de negdcio
usando o stub. Este stub, por sua vez, disponibiliza o método para o objeto
EJB, que delega as chamadas aos métodos para a propria instancia do
componente (ORACLE, 2013; WETHERBEE et al., 2013).

A Figura 12 ilustra a interacdo do EJB com o EJB home e o objeto,
implementando a interface local e a remota, respectivamente. A classe é

também mostrada como sendo envolvida pelo objeto EJB.
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FIGURA 12 — INTERFACES DO OBJETO coM O EJB HOME (ADAPTADO DE
WETHERBEE ET AL., 2013)
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3.3.6 O PROCESSO DE PREPARACAO (DEPLOYMENT)

Os objetos EJB e local sdo gerados durante o processo de preparacdo. Apds o
empacotamento dos arquivos que definem o componente (interface local,
interface remota, e as classes) em um arquivo JAR, o componente (bean) esta
pronto para ser adicionado no container EJB, de tal forma que ele pode ser

acessado como um componente distribuido (ORACLE, 2013).

3.3.7 SESSOES BEAN STATEFUL E STATELESS

As sessbes podem ser tanto stateful quanto stateless. As sessdes stateful, de
acordo com Oracle (2013) e Wetherbee et al. (2013), mantém um estado
conversacional quando usadas por um cliente. Estado conversacional nédo é

escrito para um banco de dados; ele é mantido na memoria enquanto um
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cliente usa a sessdo. Manter o estado conversacional permite com que um

cliente carregue a conversacgdo, juntamente com o componente.

Dessa forma, a medida que cada método € invocado, o estado da sessao pode
se modificar; e esta mudanca pode afetar as invocacbes a métodos
subsequentes. O estado conversacional € mantido apenas enquanto a
aplicacdo do cliente esta ativamente utilizando o componente. As sessfes
stateful ndo sdo compartilhadas entre clientes; elas sédo dedicadas ao mesmo
cliente por todo o ciclo de vida do componente (ORACLE, 2013; WETHERBEE
et al., 2013).

Ja as sessodes stateless ndo mantém estados conversacionais. Cada método é
completamente independente e utiliza apenas dados transmitidos em seus

parametros.

Sessbes stateless provem o melhor desempenho em termos de carga de
maquina e consumo de recursos para todos os tipos de componentes porgue

poucas instancias de sessdo sdo necessarias para atender muitos clientes.

3.3.8 O CONTRATO ENTRE O COMPONENTE E O CONTAINER

O ambiente que cerca o componente no servidor EJB é o container. O
container € mais um conceito que uma arquitetura fisica. Conceitualmente, o
container atua como um intermediario entre a classe e o servidor EJB. Ele
gerencia os objetos e EJB local para um tipo especifico de componente e ajuda
a gerenciar seus recursos. Além disso, o container é responsavel por aplicar os
servigcos primarios (como seguranga, concorréncia, nomeagado) no momento da
execucao (ORACLE, 2013).

Um servidor EJB pode ter muitos containers, e cada um destes pode conter

muitos tipos de componentes EnterpriseBeans.
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Os componentes se comunicam com o0 servidor através de um modelo de
componentes. As interfaces EntityBean e SessionBean s&o as bases para o
modelo de componentes. Como visto anteriormente, estas interfaces provem
meétodos callback que notificam a classe sobre mudancas de estados em seu
ciclo de vida (ORACLE, 2013; WETHERBEE et al., 2013).

Dessa forma, o container invoca o método callback da instancia quando ocorre

determinado evento.

3.3.9 O CONTRATO ENTRE O CONTAINER E O SERVIDOR

O contrato entre o container e o servidor ndo € definido pela especificagdo EJB
para dar flexibilidade aos fabricantes com relacdo as suas tecnologias de
servidores EJB (ORACLE, 2013).

Além de separar o bean do servidor, a responsabilidade do container ndo é
muito clara em um sistema EJB. A especificacdo EJB define apenas um
contrato entre o container e o componente. E dificil, por exemplo, determinar
onde o container termina e onde comeca o0 servidor quando se trata de

gerenciamento de recursos e outros servigos.

Na primeira geracdo dos servidores EJB, esta ambiguidade ndo era problema
porque os fornecedores dos servidores EJB e dos containers era 0 mesmo.
Porém, a medida que sdo especificadas novas versdes do EJB, algum trabalho
deve ser feito para que seja a interface do container com o servidor seja

definida e a responsabilidade de ambos delimitada.
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3.3.10 O GERENCIAMENTO DE RECURSOS E SERVICOS PRIMARIOS

Um dos principais beneficios de se utilizar servidores EJB € que eles sao
h&beis para manejar pesadas cargas de trabalho enquanto mantém um alto
nivel de desempenho.

Um sistema de negocios pode conter muitos usuarios, com uma demanda de
centenas, até milhares de objetos sendo utilizados ao mesmo tempo. A medida
que o numero de interacdes entre estes objetos aumenta, a concorréncia e as
guestbes transacionais podem degradar o tempo de resposta do sistema. Os
servidores EJB aumentam o desempenho pela sincronizacdo de interacdes

entre objetos e compartilhamento de recursos.

Existem dois mecanismos que o EJB explicitamente suporta para gerenciar
grande numero de componentes concorrentemente: pool de instancias e

ativacao.

3.3.11 O POOL DE INSTANCIAS

7

A técnica de pooling e reutilizacdo de conexdes a banco de dados € mais
barata que criar e destruir conexdes sempre que necessario. Alguns monitores
de componentes de transacdes (CTM) também aplicam o conceito de pooling
de recursos para componentes no servidor. Esta técnica € chamada de
instance pooling. Isto reduz o niamero de instancias de componentes ativos, e
consequentemente, de recursos necessarios para servir solicitacdes de clientes
(WETHERBEE et al., 2013).

Clientes EJB interagem com interfaces remotas que sao implementadas por
objetos EJB. Aplicacdes de clientes ndo tem acesso direto ao componente real.
Ao invés disso, eles interagem com objetos EJB, os quais envolvem instancias
de componentes bean. A utilizacdo de pools de instancias alavanca o acesso

indireto aos beans porque apresenta melhor desempenho. Em outras palavras,
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ja que clientes nunca acessam beans diretamente, ndo ha razdo para se
manter uma coOpia separada de cada bean para cada cliente. O servidor pode
manter um namero bem menor de beans para executar o trabalho, copiando
dados para dentro e para fora do pool, sempre que necessario (ORACLE,
2013; WETHERBEE et al., 2013).

3.3.12 O CicLO DE VIDA DA ENTIDADE BEAN

O EJB define o ciclo de vida de uma entidade em termos de seu
relacionamento com o pool de instancias (ORACLE, 2013). Uma entidade bean

existe em um dos trés estados:

e Sem estado: quando a entidade ainda néo foi instanciada. Normalmente
é atribuido este estado no inicio e final do ciclo de vida do bean;

¢ Pooled: quando a entidade foi instanciada pelo container, mas ainda nao

foi associada a nenhum objeto EJB;

e Ready: quando a instancia foi associada a um objeto EJB, e esté pronta

para responder as invocac¢des dos métodos de negécio.

Quando um cliente usa uma EJB local (home) para obter uma interface remota
de um bean, o container responde criando um objeto EJB. Uma vez criado, o
objeto EJB é assinalado a uma instancia bean do pool de instancias (o estado
da instancia passa a se ready). No estado de ready, uma instancia bean pode

receber solicitagdes dos clientes e callbacks do container (Figura 13).

Quando o cliente finaliza a tarefa, uma referéncia remota do bean ou um
método de remocédo é acionado, fazendo com que o ele seja removido. A partir
deste ponto a instancia bean € desassociada do objeto EJB e retorna para o
pool de instancias. As instancias também podem retornar ao pool durante o
processo, desde que haja uma demora entre as solicitacbes dos clientes. Se

uma solicitacdo de cliente é recebida e ndo ha instancias de beans associadas
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a objetos EJB, uma outra € recuperada do pool e assinalada ao objeto. Este

processo € chamado de instance swapping (WETHERBEE et al., 2013).

O container gerencia o numero de instancias no pool, de acordo com a

demanda de solicitagdes.

FIGURA 13 — CicLO DE VIDA DO COMPONENTE BEAN (ADAPTADO DE WETHERBEE
ET AL., 2013)
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3.3.13 SWAP DE INSTANCIA

No caso de sessOes stateless, hA uma grande oportunidade de alavancar o
pooling de instancias. Uma sessdo stateless ndo mantém estados entre
invocacdes de métodos (ORACLE, 2013).

Todo método de invocagdo em uma sessdo stateless opera
independentemente, executando sua tarefa sem acessar ou utilizar qualquer
variavel de instancia. Dessa forma, qualquer instancia de sessao stateless
pode atender solicitagbes de qualquer objeto EJB do tipo apropriado,
permitindo que o container alterne (swap) entre instancias bean para
invocacbes de meétodos feitos pelos clientes. Assim, poucas instancias de
sessdo stateless podem servir centenas de clientes. Isto é possivel porque a
quantidade de tempo que a sessdo leva para executar as invocacOes de

método é substancialmente menor que as pausas entre as invocacdes de
métodos (ORACLE, 2013; WETHERBEE et al., 2013).

3.3.14 O MECANISMO DE ATIVACAO

As sessOes stateful mantém o estado entre as invocagcfes dos métodos (sao
portanto, conversacionais). A integridade deste estado conversacional precisa
ser mantida para o servi¢o de ciclo de vida do cliente. Quando a integridade &
vital, 0 EJB ndo retira sessfes stateful da memoria, ao invés disso, ele executa
uma funcdo que torna o bean passivo, desassocia uma instancia de seu objeto

EJB e salva o seu estado. O estado é entdo serializado em uma memobria
secundaria e mantido relativo a seu objeto EJB (ORACLE, 2013).

Quando o cliente invoca um método neste objeto EJB, uma nova instancia
stateful € ativada e preenchida com a restauracdo da instancia anterior, que
estava armazenada na memoéria secundaria. Este processo recebe o nome de
ativacdo (ORACLE, 2013).
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3.3.15 SERVICOS PRIMARIOS

Existem muitos servicos disponiveis para aplicacdes distribuidas. Entre estes
servicos, chamados de primarios, ha a concorréncia, suporte a transacgoées,
persisténcia, suporte a objetos distribuidos, nomeacéo e seguranca (ORACLE,
2013; WETHERBEE et al., 2013).

CONCORRENCIA

As sessOes beans ndo suportam acesso concorrente em virtude da propria
natureza destas sessfes. As sessOes stateful sdo extensdes de um Unico
cliente e servem apenas aquele cliente. Por outro lado, as sessdes stateless
nao necessitam ser concorrentes porque ndo mantém estados que precisem

ser compartilhados.

As entidades, por sua vez, representam dados em um banco de dados e séo
componentes compartilhados.

O EJB, por padréo, proibe o acesso concorrente a instancias beans. Em outras
palavras, varios clientes podem se conectar a um objeto EJB, mas apenas um

cliente pode acessar a instancia em um dado momento.

Existe um outro conceito importante, chamado reentrancia. Reentrancia é
guando um mecanismo de controle tenta entrar novamente com uma instancia
bean. No EJB, por padrdo, estas instancias ndo sio reentrantes. E importante
salientar que este mecanismo é necessario para evitar loopback. Porém, antes
de entrar neste ponto, um conceito fundamental deve ser apresentado: Os
Enterprises Beans se relacionam através de suas referéncias remotas, e néo
diretamente. Em outras palavras, quando o bean A opera no bean B, ele faz

isso da mesma forma que uma aplicacdo do cliente o faria, ou seja, pela
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utilizacdo da interface remota de B que € implementada por um objeto EJB.

Esta regra reforca a transparéncia de local.

Por outro lado, apenas clientes executam invocacdo de métodos de negdcio.
Quando uma instancia bean tem um método de negodcio invocado, ela néo
consegue distinguir entre uma aplicacdo cliente e um bean cliente. Um
loopback ocorre quando o bean A invoca o método no bean B que entdo tenta

fazer uma nova invocagéo para o bean A.

Até este ponto ndo ha problema pois o controle estd com o bean A. O problema
ocorre se 0 bean B tenta invocar um método do bean A, que por sua vez fica
aguardando a finalizacdo do método do bean B. Por esta razdo o EJB né&o

permite reentrancia.

TRANSACOES

Os monitores de componentes de transacoes (CTM) foram desenvolvidos para
acrescentar integridade aos monitores tradicionais no mundo dos objetos
distribuidos. Os Enterprise JavaBeans, como um modelo de componentes para

CTM, fornece grande suporte para transacoes.

A transacdo € uma unidade de trabalho ou um conjunto de tarefas que séo
executados ao mesmo tempo. Transacdes sdo atdmicas; isto €, todas as
tarefas em uma transacdo devem ser completadas para que a transacéo seja

considerada um sucesso.

Um servidor EJB monitora as transacdes para garantir que todas as tarefas séo
completadas satisfatoriamente. Transa¢gbes sao gerenciadas automaticamente
(sem necessidade de se utilizar uma API para explicitamente controlar o
envolvimento de um bean em uma transacao). Porém, se isto for necessario, o
EJB possui um mecanismo que permite que beans gerenciem transacdes

explicitamente.
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PERSISTENCIA

As entidades beans representam os comportamentos e o dados associados a
pessoas, coisas e lugares do mundo real, sendo portanto, persistentes. Isto
significa que o estado de uma entidade é armazenado em um banco de dados
e que qualquer entidade é duravel de tal forma que tanto seu comportamento
guanto seus dados podem ser acessados a qualquer hora sem preocupacao

com perda da informag&o em virtude de falha no sistema.

Quando o estado de um bean é gerenciado automaticamente por um servico
de persisténcia, o container é responséavel pela sincronizacdo dos campos da
instancia da entidade bean com os dados no banco de dados. A persisténcia
automética é chamada de container-managed. Quando o0s beans sao
desenhados para gerenciar seu proprio estado, como € o caso de quando se
esta trabalhando com sistemas legados, a persisténcia € chamada de bean-

managed.

SEGURANCA

Os servidores EJB podem suportar pelo menos trés tipos de seguranca:
autenticacdo, controle de acesso, e comunicagdo segura, todos inclusos na

especificacado EJB 3.3.

A autenticacéo valida a identidade do usuario, que pode ser através de login,
cartdes ID, certificados seguros, e outras formas. Apesar de autenticagdo ser o
primeiro ponto de seguranca contra acesso ndo autorizado, ela ndo garante o

acesso do usuario autorizado aos recursos do sistema.

O controle de acesso aplica politicas de seguranca que regulam o que um
usuario especifico pode ou nado fazer dentro do sistema. O controle de acesso
garante que usuarios acessem apenas recursos para 0s quais eles tenham
permissao.
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O controle de acesso pode monitorar 0 acesso do usuario a subsistemas,
dados, e objetos de negdcio, ou podem monitorar comportamentos mais gerais.
Certos usuérios, por exemplo, podem alterar dados, enquanto outros podem

apenas consulta-los.

Os canais de comunicacao entre um cliente e o servidor sao frequentemente o
foco de preocupacdo com seguranca. Um canal de comunicacdo pode ser
seguro por isolamento fisico (ex.. uma conexdo de rede dedicada) ou pela
criptografia da comunicacéo entre o cliente e o servidor. A seguranca fisica de
comunicacdo é cara, limitando a utilizacdo na Internet. Dessa forma, o foco
deve ser a criptografia. Quando a comunicacdo € segura através da
criptografia, as mensagens passadas sdo codificadas de forma que elas néo
possam ser lidas ou manipuladas por individuos ndo autorizados. Isto
normalmente envolve a troca de chaves criptograficas entre o cliente e o

servidor.

A maioria dos servidores EJB suporta comunicacdo segura — geralmente
através de SSL (Secure Socket Layer) — e algum mecanismo para
autenticacdo, mas especifica apenas controle de acesso no seu modelo de
componentes no servidor. A autenticacdo € esperada em versdes
subsequentes do EJB, mas a comunicacdo segura € independente da

especificacdo EJB e do protocolo de objetos distribuidos.
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3.4 RFID (RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION)

Zhu et al. (2012) consideram a identificagdo por radio frequéncia (RFID) uma
emergente tecnologia que é crescentemente utilizada nos processos logisticos
de SCM. A RFID oferece informagéo precisa e em tempo real dos produtos,

aos fornecedores, distribuidores e revendedores.

A RFID é um método de identificagdo automatica, e rastreia objetos em
movimentos dentro de uma rede logistica, apresentando vantagens com
relacdo ao tamanho reduzido dos tags, a sua vida util, durabilidade e facilidade
de leitura (mesmo em ambientes agressivos), bem como para suporte a dados
nao estaticos, que podem ser reprogramados. A identificacdo por cédigos de
barras, por outro lado, possui menor custo em comparacdao ao RFID, maior
adaptabilidade a um maior numero de produtos, e alto grau de precisédo devido
a ser uma tecnologia madura, com larga base instalada (LEE et al., 2011).
Tanto a tecnologia de codigo de barras quanto a de RFID possuem seus
pontos fortes em coleta de dados e areas de aplicacao, conforme Quadro 5, da
INLOGIC (2013), apresentando as diferencas das tecnologias em termos de
sinal, capacidade e taxa de leitura, método de identificacdo, caracteristicas de

operacdes de leitura e gravacgéao, entre outros.

Sarma (2006) afirma que as atividades associadas a tecnologia RFID nos anos
recentes foram conduzidas por um projeto do MIT (Massachusetts Institute of
Technology), em cooperacdo com diversos patrocinadores da industria. Um
dos resultados deste projeto, chamado Auto-ID Center, foi o EPC (Electronic
Product Code), um cédigo global n&o repetitivo para identificagcdo de produtos
fisicos, que garante a interoperabilidade da tecnologia em varias aplicaces de
SC.

Thiesse et al. (2011) explicam quando o projeto Auto-ID Center foi concluido,

em Outubro de 2003, foi criada uma rede de pesquisa internacional, conhecida
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como Auto-ID Labs e EPCglobal Inc., subsididrias da GS1, organizagdo

responsavel pela comercializacdo da tecnologia EPC.

QUADRO 5 - DIFERENGAS ENTRE AS TECNOLOGIAS RFID E CODIGO DE BARRAS

(INLOGIC, 2013)

RFID

Codigo de Barras

Linha de Sinal

N&o requerido (na maioria dos cas

Requerido

Capacidade de Dados

100 a 1000 caracteres

Menos de 20 caracteres lineares

Intervalos de Leitura

RFID Passivo: maior que 25 pés
(8,3 metros)

RFID Ativo: maior que 100 pés (25
metros)

De alguns centimetros a 9 metros

Taxa de Leitura

10, 100 ou 1000, simultaneamente

Apenas um por vez

Precisdo da Leitura

90% depende da orientagio
relativa do leitor, das antenas dos
tags e suas polaridades

90% ou superior

Identificagdo

Pode identificar unicamente cada
item, cada tag

Pode geralmente identificar o
tipo de item (codigo UPC), mas
ndo unicamente

Leitura / Gravagéo

Muitos tags RFID possuem leitura
e gravacdo

Somente leitura

Tecnologia

RF (Radio Frequéncia)

Optico (laser)

Interferéncia

Algumas frequencias de RFID
sofrem interferencia de metais e
liguidos

Cddigos de barras obstruidos ndo
podem ser ligos (ex.: sujos,
rasgados)

Protocolo de Comunicagio

150 18000

R5 232

Varios leitores fixos ndo

A maioria dos leitores requerem

softwares de comunicacdo, cabo
de energia e fonte. RS 5000,00.

Automagdo requerem intervengdo humana mao de obra para sua
para coletar dados operacionalizagio
i . Etiqueta barcode muito barata,
RS 0,15 por tag. Kit para conexdo, )
B ] ) proxima de zero. Scanner custa
incluindo leitor, antenas,
Custo entre RS 240 e RS 3000.

Impressora custa entre RS 500 e
RS 15000

Pramatari (2007) complementa que, nos anos seguintes, o EPC se tornou a
fundacdo técnico para mdltiplas iniciativas RFID, em especial para grandes
revendedores como Walmart e Metro, e industrias como a Novartis.

125



Zhu et al. (2012) explicam que a tecnologia RFID € composta de um tag RFID e
um leitor RFID, conectado a um sistema de computador. O tag € 0 componente
gue possui os dados em tempo real e transmite tais dados por meio de ondas
de radio. O tag possui dois elementos, um pequeno processador que armazena
os dados sobre o produto e/ou embarque, e uma antena que transmite tais
dados. Os dados do produto e/ou embarque possuem um unico identificador.
Tais dados sao lidos e armazenados quando o tag é identificado por um leitor,
que fisicamente rastreia 0 movimento fisico deste tag, e consequentemente do
produto associado a este tag. Estes dados sdo entdo transmitidos, em tempo
real, aos sistemas de informacé&o que controlam o fluxo e movimento deste

produto.

Existem, de acordo com Zhu et al. (2012), dois tipos de tags: um ativo, que
possui uma fonte de energia propria (em geral uma bateria); e um passivo, que
obtém a energia por meio dos sinais eletromagnéticos transmitidos pela
antena. Os tags ativos possuem, em geral, maior capacidade de memoria, e
uma variedade maior de aplicagbes, sendo portanto, mais caros que o0s tags

passivos.

Thiesse et al. (2011) explicam que o evento de identificacdo ocorre pelos
transponders localizados nestes objetos, que sdo acessados sem contato
fisico, por uma interface aérea, por antenas ou dispositivos de leitura
(scanners). Os transponders podem ser construidos em diferentes formas e

estilos, e operam em varias frequéncias.

Zhu et al. (2012) complementa que o termo RFID tag € em geral aplicado a
etiquetas e cartdes, e que 0s tags passivos usam, em geral, trés tipos de
frequéncias: UHF (ultra high frequency), HF (high frequency), e LF (low
frequency). Os tags UHF (que sdo os normalmente requeridos pelo Walmart
aos seus fornecedores) possuem um alcance de 20 a 30 pés (6 a 9 metros),
sendo mais rapidos, porém consumindo mais energia. Os tags HF possuem
alcance menor que 3 pés (menor que 1 metro), e sdo mais indicados para
objetos feitos de metal. J& os tags LF utilizam menos energia, podem ser lidos
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internamente em objetos ndo metal, mas possuem alcance de apenas 1 pé (0,3

metro).

Lee et al. (2011) afirmam que a tecnologia RFID deve gradualmente substituir a
de cddigo de barras a medida que os precos dos tags e hardware de RFID
cairem. Collins (2003) adiciona, além da queda dos pre¢os, 0S avancos na
tecnologia e estabelecimento de padrdes de comunicacdo como elementos que

devem impulsionar a adocéo da tecnologia RFID.

A tecnologia RFID é usada para distribuicdo fisica e planejamento, incluindo
controle de inventario (JEDERMANN et al., 2006; ZHU et al., 2012), manuseio
de materiais (HUANG et al., 2007) e processamento de pedidos (PHILIPS e
IBM, 2004). De acordo com Chow et al. (2006), a aplicacdo de RFID no
manuseio de materiais pode representar um aumento de eficiéncia no processo
de picking de 15 a 20%.

Lee et al. (2011) afirmam que RFID possuem aplicacdo estratégica quando o
objetivo é gerenciamento de dados, integracdo de sistemas e seguranca. Lau e
Lee (2000) complementam, afirmando que sistemas de informacdo que
independam de plataforma possibilitam troca de dados entre objetos
geograficamente dispersos, conciliando as necessidades de negocios com as

funcionalidades de TI.

Algumas barreiras para a adoc¢éo da tecnologia RFID em SC sé&o identificadas
na literatura, e descritas por Balocco et al. (2011) e por Thiesse et al. (2011):
falta de claridade nos objetivos, altos custos de Tl de hardware e integracéo,
complexidade da tecnologia, e falta de padrdes maduros e estaveis.
Adicionalmente, Thiesse et al. (2011) consideram a crucial a existéncia de uma
infraestrutura flexivel de forma a integrar um grande numero de dispositivos de

leitura e demais componentes da estrutura com minimo esforco.

Tanto Balocco et al. (2011), quanto Thiesse et al. (2011) afirmam que a adoc¢éo

da tecnologia RFID é, sob uma perspectiva académica, um tépico em estudo,
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mesmo em se considerando o forte interesse na implementagdo e no uso

pratico da tecnologia RFID por parte desta comunidade académica.

Zhu et al. (2012) afirmam que a tecnologia RFID pode ser usada em aplicacdes
diversas, desde controle de inventario até controle de acesso fisico de
pessoas. No controle de inventério, a ado¢cdo de RFID possibilita menores
custos de méao de obra, simplificacdo dos processos de negdcio, e aumento de

eficiéncia da SC.

Os autores listam como beneficios potenciais do uso adequado de RFID:
diminuicdo do lead time de atendimento do pedido, aumento da precisdo de
informacao de inventérios (o que auxilia na diminuicdo das faltas de materiais e
necessidades de recontagem destes estoques), sendo, desta forma, tecnologia
de apoio aos programas de resposta rapida em SCM. Thiesse et al. (2011)
salienta que, embora os beneficios da adocédo da tecnologia RFID resultem da
substituicdo do trabalho manual, reducdo dos custos e simplificacdo das
atividades de monitoramento e controle, o valor da informatizacdo do processo
€ dependente da habilidade e eficiéncia com que TI coleta, armazena e distribui
os dados. Assim, a tecnologia RFID proporciona maior efetividade no
tratamento destes dados, aumentando o nivel de detalhes da informacéo e
rapidez na sua obtencdo, que podem trazer maior flexibilidade nas SC, e
melhores decis6es em SCM (THIESSE et al., 2011).

Zhu et al. (2012) explicam que RFID pode ser utilizado nos processos
logisticos, em especial para identificar e rastrear a localizagéo de containers e
itens embarcados, tais como livros, equipamentos e medicamentos, tanto

dentro dos armazéns como em rota.

Jones et al. (2005) e Martinez-Sala et al. (2009) consideram a tecnologia RFID
uma das mais eficazes atualmente utilizadas na identificacdo de objetos pois
apresenta funcionalidades distintivas, tais como multiplas leituras simultaneas,

sem necessidade de linha de sinal, maior capacidade de memaria e robustez, o
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que agiliza o processo de leitura, coleta de dados, com alto nivel de preciséo.

Shepard (2005) acrescenta robustez e durabilidade em ambientes hostis.

Em estudo realizado por Balocco et al. (2011), envolvendo diversas cadeias de
suprimentos de FMCG (Fast Moving Consumer Goods — Produtos de Consumo
de Alta Movimentagdo, com cerca de 30 milhdes de caixas movimentadas ao
ano) da Europa, envolvendo produtos distribuidos por supermercados e
farmacias, como alimentos e medicamentos, constatou que a tecnologia RFID
€ empregadas nos seguintes atividades dos participantes das SC,
apresentando como beneficios: reducédo de faltas e de materiais vencidos, além

de diminuicdo dos volumes de estoques:

e Fabrica do Produtor: empacotamento (ao final da linha de producéo,

movimentacdo do palete para o armazém da fabrica)..

e Armazém do Produtor: Recebimento, movimentacdes internas,
armazenamento, controle de inventario, atendimento de pedidos,

embarque, gestao de reclamacodes de clientes.

e Centro de Distribuicdo do Produtor e do revendedor: mesmas operacdes

realizadas no armazém do produtor.

e Loja / Ponto de Venda: tecnologia RFID utilizada no recebimento e nas

movimentagodes internas:

Balocco et al. (2011) registraram ganho de cerca de $ 1,15 libras por palete
nas atividades realizadas dentro do ambiente do produtor (fabrica, armazém e
centro de distribuicdo). No canal de distribuicdo, no entanto, foram

identificados os maiores ganhos financeiros (cerca de $ 7,5 libras por palete).

Balocco et al. (2011) citam outras vantagens, como nas atividades de
manuseio de caixas (ex.: picking, controles de paletes distintos carregados,
recebimentos no centro de distribuicdo do distribuidor e no ponto de vendas),

além dos beneficios relacionados a melhor visibilidade (especialmente
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reducdo do volume de estoques e das faltas), que representam 30% de todos

os beneficios.

Lee e Ozer (2007) consideram que fornecedores e clientes podem influenciar
0 uso de RFID dentro da SC, e como resultado da adogcdo de RFID,
intensificar a cooperacdo e coordenacao entre os participantes da SC em
funcdo de maior nivel de visibilidade dos processos fisicos nos canais

logisticos.

Thiesse et al. (2011) concluiram, em seu estudo sobre os fatores que
contribuem para a adoc¢ao da tecnologia RFID, envolvendo 159 Organizacoes,
gue um dos usos considera RFID como um elemento viabilizador (enabler)
para processos radicalmente alterados, ou novos processos, como nhas
atividades de reposicdo de produtos em estoques nos distribuidores, com
base nos dados dos inventarios em transito e em disponibilidade. Assim, esta
automacdao pode levar, de acordo com Thiesse et al. (2011), a eliminacdo de
revisbes manuais relativas aos critérios de reposicdo destes estoques, por
regras parametrizaveis implementadas nos sistemas de informacdo,
contribuindo para maior disponibilidade de produtos e maiores volumes de

vendas.

Thiesse et al. (2011) e Balloco et al. (2011) consideram 0s seguintes custos
significativos para os participantes das SC com relacdo ao uso da tecnologia
RFID: custo de se incluir os tags nos containers dos produtos, instalagéo dos
dispositivos de leitura nos pontos criticos de leitura ao longo da SC, e

integracdo destes componentes com 0s sistemas existentes.

Thiesse et al. (2011) consideram como barreira para a rapida adocéo de RFID
nas SC a questao do compartilhamento de custos e beneficios provenientes
desta implementacdo entre os participantes da cadeia, especialmente por

longos prazos.

Adicionalmente, os autores consideram que empresas que buscam extrair o

maximo valor pelo uso da tecnologia RFID sdo mais suscetiveis a dispender
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maior tempo nos testes iniciais e desenvolvimentos, antes que a deciséo final

de adocao seja tomada.

Thiesse et al. (2011) argumentam que dentre os fatores que afetam a deciséo
pelo uso da tecnologia RFID, o tecnolégico perde importancia frente aos
organizacionais e ambientais, a medida que se estabelecam padrbes para o
uso de RFID.

Além disso, o estabelecimento de padrdes diminui as barreiras e reduzem o
risco da implementacdo, especialmente para pequenas empresas, que em
geral ndo possuem conhecimento e recursos para construcao da aplicacao e

testes.

Thiesse et al. (2011) recomendam as empresas participantes das SC tenham
papel ativo nos estagios iniciais na padronizacdo dos processos, 0 que
impulsiona tais empresas na obtengdo de conhecimento com base na curva
de aprendizado, ao passo que exercem influéncia no estabelecimento e

formatacao dos padrées futuros.

Uma segunda opcao defendida pelos autores considera a cooperacdo com
outras empresas em iniciativas setoriais (como Metro Group e Walmart), que
sdo direcionadas por um pequeno grupo de atores poderosos nas suas

respectivas cadeias de suprimentos.

Outra importante conclusdo do estudo realizado por Thiesse et al. (2011) &
que a percepcéo de RFID e das barreiras de entrada para sua utilizacao, em
especial no varejo, mudou em funcdo da existéncia e visibilidade de 6rgéos de
pesquisa, como o EPCglobal. No entanto, a adocdo de RFID deve ser
orientada por claro entendimento do seu valor dentro dos processos de SCM

em analise.

Neste sentido, para que seja agilizada a adocédo de RFID por varios tipos de
industria (diferentemente do cddigo de barras, que demandou mais de dez

anos para ser aplicada em outros setores além do varejo), e para se evitar a
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fragmentacao dos padrdes, tais 6rgdos de pesquisa devem ser cautelosos no
envolvimento de todas as industrias alvo em grupos de acédo, para garantir a
adequacao dos seus padrdes a uma variedade de aplicacdes adicionais aos
requisitos do varejo (THIESSE et al., 2011).
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3.5 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

Medir a eficiéncia de um sistema produtivo se torna fator crucial em mercados
com grande instabilidade nos requisitos de demanda, e tem se tornado
importante campo de pesquisa nas ultimas décadas (BRAGLIA et al., 2009). Os
autores complementam que perdas e ineficiéncias nos processos produtivos
podem ser rapidamente detectados e eliminados utilizando-se métricas
capazes de acessar o grau de exploracdo do equipamento, em comparacao

com seu potencial teorico.

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é uma métrica indicada para
eficiéncia, inicialmente proposta por Nakajima (1988) como métrica chave para
TPM (Total Productive Maintenance), mas que atualmente é amplamente
aceita para medir o desempenho de um equipamento (ou linha) em relacdo a
sua capacidade nominal, sob condi¢des operacionais normais (BRAGLIA et al.,
2009; ANVARI et al., 2010). Para Nakajima (1988), perdas sao atividades que
utilizam recursos mas nao geram valor, sendo o objetivo do OEE identificar tais
causas destas perdas. Assim, o OEE pode ser representado por meio de uma
relacdo entre o que foi efetivamente manufaturado, e o que poderia ter sido

manufaturado em capacidade plena, formalizado pela equacéo:
e OEE = Output Real / Output Referencial

e OEE = (Tempo de Ciclo x Tempo Operacional Valioso) / (Tempo
de Ciclo x Tempo de Carregamento)

e OEE = Tempo Operacional Valioso / Tempo de Carregamento

Onde Tempo Operacional Valioso €, de acordo com Braglia et al. (2009)
e Anvari et al. (2010) é “a fragdo de tempo na qual o equipamento

trabalha sob condicbes operacionais 6timas’, e o tempo de
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carregamento é “o tempo disponivel real para a operagéo, descontando-

se os tempos de paradas programadas”.

Hansen (2001) explica que um dos melhores indicadores para se determinar a
efetividade de uma fabrica € o OEE, uma vez que sua correta aplicacdo
permite conhecer o desempenho das maquinas e equipamentos, elemento
importante para auxiliar as organizacfes a se concentrarem nos parametros

essenciais para a competitividade.

Tajiri e Gotoh (1992) classificam as perdas em seis principais grupos: falhas
nos equipamentos, setups e ajustes sao perdas para se determinar o valor real

da disponibilidade da méaquina.

O terceiro e quarto grupos incluem pequenas paradas e perdas de velocidade,
em geral utilizadas para se medir a taxa de desempenho desta maquina ou

linha.

E, por fim, as perdas relacionadas a qualidade, que compreendem retrabalho e

diminuicdes de rendimento.

Dessa forma, Tajiri e Gotoh (1992) complementam que o OEE depende da
disponibilidade do equipamento, sua taxa de desempenho, e a qualidade do
produto resultante desta operacao, conforme apresentado na Figura 14.

Hansen (2001), por outro lado, especifica taxa de desempenho como sendo a

taxa de velocidade.
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FIGURA 14 — ELEMENTOS DO OEE (BRAGLIA ET AL., 2009)

Elementos do OEE
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Carregamento
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Na literatura sdo encontradas diversas publicacbes sobre definicdo e
aplicacdoes do OEE. Dal et al. (2000) indica o OEE como fonte de informacéo

para decisdes diarias relativas as operacfes de manufatura.

Hansen (2001), por outro lado, descreve o OEE como ferramenta de producéo
responsavel por aumento de rentabilidade, ao passo que Bamber et al. (2003)
consideram OEE como uma meétrica de desempenho global, sendo portanto

aplicavel além dos limites da manufatura.

Na mesma linha, Peters (2003) propSe uma variagdo da métrica para medir

desempenho de mao de obra (OCE — Overall Craft Effectiveness).

Brandt e Taninecz (2005) concordam, e salientam que a eficiéncia global
depende de outros elementos além dos equipamentos, introduzindo uma

métrica alternativa chamada OPE (Overall Plant Efficiency), obtida pela
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multiplicacdo do OEE pelo uso de capacidade instalada e pela eficiéncia da
mao de obra operacional (que neste caso considera a sua disponibilidade, o

nivel de conhecimento acumulado, e a qualidade desta méo de obra).

Anvari et al. (2010), por outro lado, introduziram um novo métodos chamado
OEE-BM, utilizado para se medir a efetividade de equipamentos na industria do
aco. Tal método considera mudancas internas e externas nos mercados, sendo

ferramenta util para gestdo de desempenho.

Uma abordagem distinta é apresentada por Robinson (2004), baseada nos
fundamentos da TOC (Theory of Constraints), que considera o desempenho da
linha determinado pela operacéo restritiva, afetando tanto a disponibilidade (D)
guanto a taxa de desempenho / produtividade (P) desta linha, limitando-os aos

da maquina restritiva (gargalo).

Adicionalmente, os defeitos de qualidade imediatamente anteriores ao gargalo
(US — Upstream) afetam o desempenho da linha somente se resultam em falta
de material para processo neste gargalo, ao passo que os defeitos de
qualidade gerados apo6s o gargalo (DS — Downstream) afetam o desempenho

potencial da linha, e devem ser contabilizados na taxa de qualidade do OEE.

Dessa forma, Robinson (2004) sugere que a formula do OEE seja alterada
considerando tanto a disponibilidade (D) quanto produtividade (P) do recurso
gargalo, e a taxa de qualidade dada pela formula: (total de itens processados
pela operagdo gargalo menos total de itens reprocessados ou defeituosos)
divididos pelo total de itens processados pela operacéo gargalo.

Ja Raouf (1994) considera a alocacdo de pesos para os diferentes elementos
do OEE (disponibilidade, produtividade e qualidade) justificando que os fatores

gue afetam o OEE ndo possuem a mesma importancia para todos os casos.

Nakajima (1988) explica que os valores ideais para os componentes do OEE

devem ser, respectivamente: acima de 90% de disponibilidade, mais de 95%
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de desempenho, e qualidade superior a 99%, o que resulta em OEE de cerca
de 85%.

Braglia et al. (2009) afirmam que a utilizacdo do OEE, no entanto, apresenta
algumas dificuldades em sua operacionalizacdo, e citam restricdes na forma de
classificacdo adotada para as perdas, que muitas vezes ndo sao compativeis
com a ocorréncia identificada, o que requer a adicdo de novos motivos de

perdas na estrutura existente.

Jeong e Phillips (2001) propuseram um sistema alternativo de classificacdo das
perdas com base na demonstracao de que o OEE padrao ndo é muito aderente
as industrias que utilizam intensivamente o capital instalado. Para estes casos,
as perdas podem ser decorréncia de manutencdes preventivas, trocas de

turnos, e feriados, por exemplo.

Da mesma forma, De Ron e Rooda (2005) identificaram que o OEE inclui
perdas por falta de material, ou restricdes causadas pelo sistema de producéao,
e ndo relacionados especificamente aos equipamentos (0s autores sugerem
que sejam excluidas do OEE as perdas internas do sistema produtivo néo
atreladas ao equipamento ou linha). Assim, Bamber et al. (2003) consideram
que cada organizacdo deve possuir seu framework especifico para
classificacdo das perdas, de acordo com suas condi¢cbes. Outra dificuldade
identificada por Braglia et al. (2009) refere-se ao fato de que as maquinas nao
operam isoladamente em uma fabrica, e sim em linhas de producéo, fazendo
com gue as movimentacdes de materiais, filas e pulmdes exercam impacto
direto no desempenho destes equipamentos, e vice-versa. Os autores afirmam
gue, nos casos em que a linha ndo é balanceada, ou quando o processo de
manufatura é feito de maquinas separadas, operando paralela ou serialmente,
a eficiencia do sistema depende mais do processo logistico para conectar os
eguipamentos e gerenciar o fluxo logistico do que do aumento de eficiéncia dos

equipamentos.

137



Assim, o OEE, de acordo com Braglia et al. (2009) e Anvari et al. (2010), é
considerada ferramenta adequada para otimizar a utilizacdo dos equipamentos,
postergando a necessidade de investimentos, e diminuindo o0s custos

operacionais do processo produtivo.

3.6 INDICADORES DE DESEMPENHO

Pesquisas demonstram que as organizacfes que utilizam métricas possuem
melhor desempenho que as que ndo utilizam sistemas formais de medicdes e
gerenciamento de desempenho (KENNERLY e NEELY, 2003; PARIDA, 2007).

Os indicadores de desempenho podem ser definidos, segundo a Fundacao
Nacional da Qualidade (2013), como as informacdes que quantificam o
desempenho dos processos, produtos e da organizacdo como um todo. Eles
possibilitam a comparagcdo com metas, padrdes e resultados do passado,
correlacionando-os com outros indicadores de processos e produtos.

Beamon (1999) e Holmberg (2000) afirmam que ha certa incompatibilidade
entre as medidas de desempenho propostas para as SC, e as estratégias

utilizadas.

Beamon (1999) cita que um bom sistema de métricas deve ser caracterizado
por quadro elementos: incluséo, ou seja, a capacidade de medir os aspectos
pertinentes; universalidade, que representa a capacidade de comparacao sob
varias condi¢cdes operacionais; medi¢cdo, que esta relacionada a capacidade
de medir dados de forma analitica; e consisténcia, que € a relevancia da

métrica em relacdo aos objetivos organizacionais.

Conceicéo e Quintdo (2004), por outro lado, indicam que um bom sistema de
medicado de desempenho na SCM deve: medir o desempenho da SC como um
todo; manter o foco central na melhoria continua dos processos internos e nas
atividades logisticas que contribuem para aumento no nivel de servico ao
cliente final; e possibilitar elementos para que os gestores possam identificar e
eliminar as causas dos problemas operacionais e estratégicos.
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Assim, 0s autores apontam que 0s seguintes elementos devem estar presentes
nos sistemas de medicdo de desempenho das SC: métricas relacionadas a
eficiéncia na gestdo dos estoques, métricas associadas ao grau de
adaptabilidade da SC aos requisitos emergentes e potenciais do mercado; e
métricas que contribuem para a integracédo na SC ao invés de fragmentacao.

Wee e Wu (2009) afirmam que os indicadores de desempenho quantitativos

devem ser focados em qualidade, custo e lead time:

e FTT (First time through): percentagem de unidades que completam um
processo e estdo em conformidade com os critérios de qualidade, da

primeira vez,

e BTS (Build to schedule): este indicador revela quao bem uma industria
executa planos para construir o produto certo, no tempo certo, e na

sequéncia correta,

e DTD (Dock to dock time): € o tempo total entre a descarga da matéria

prima e o carregamento do produto final para embarque;

e OEE (Overall equipment effectiveness): € a medida da disponibilidade,
desempenho da eficiéncia, e qualidade de uma peca ou equipamento.
Além disso, o OEE para uma operacgéo gargalo € a medida da utilizacéo

da sua capacidade.

e Taxa de Valor Agregado: percentual de todo o tempo com atividades de

valor agregado.

O Supply Chain Council (2013), por sua vez, apresenta o0 modelo SCOR
(Supply Chain Operations Reference), e indica que nele ocorre o0 mapeamento
e detalhamento dos cinco processos chave (adquirir, planejar, produzir,
entregar e retornar) em atividades e, consequentemente, no estabelecimento

de indicadores de desempenho associados a eles.
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Para tanto, tais indicadores sdo categorizados em dois grupos, um com foco
interno (na empresa, voltado para utilizacdo dos ativos e custos), e outro com
foco externo (nos clientes, voltado para a efetividade no atendimento ao cliente

em confiabilidade, flexibilidade e responsividade).

Christopher (2011), por outro lado, considera os seguintes principios como
dimensdes a serem mensuradas em SCM, baseadas no nivel de servico ao

cliente:

e Responsividade: capacidade da SC responder as exigéncias dos
clientes em prazos curtos, com agilidade, tanto para produtos existentes
guanto para 0s novos, e atendimento de requisitos de personalizacéo
(flexibilidade).

¢ Confiabilidade: para se melhorar a confianca da SC, € imprescindivel se

reduzir a variabilidade dos processos.

¢ Resiliéncia: considera riscos pela possibilidade da ocorréncia de
rupturas, ou descontinuidades nos processos de SCM, o que obriga com
que sejam gerenciados adequadamente os elos da SC, niveis de
estoques e capacidades existentes nesta SC.

¢ Relacionamentos: baseados na cooperacéo, colaboragéo e integracao,

com perspectiva de longo prazo.

Christopher (2011) explica que um indicador frequentemente utilizado para se
medir a confiabilidade das entregas € o OTIF (On time in full), que tem seu

conceito expandido para contemplar “na hora, na integra, sem erros”.

Ainda de acordo com Christopher (2011), os sistemas tradicionais de
contabilizacdo de custos ndo apresentam foco nos fluxos logisticos porque
tinham outro objetivo em mente. Eles eram baseados, de acordo com o autor,
em regras de distribuicdo e alocacdes fixas, nao oferecendo, portanto,

possibilidade de analise de custos e receitas por tipo de cliente, ou canal de
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distribuicdo, elementos fundamentais para se medir o desempenho financeiro
dentro das SC.

Assim, Christopher (2011) argumenta que a operacionalizacdo destes
principios financeiros requer, primeiramente, a definicdo dos resultados
esperados do sistema logistico, para que em seguida sejam definidos custos

associados a estes processos.

Portanto, para Christopher (2011), o conceito de “missao” aplicado ao contexto
das cadeias de suprimentos é relevante, sendo definido como “um conjunto de
metas de atendimento ao cliente a ser alcancado pelo sistema em um contexto

de produto / mercado especifico”.

Christopher (2011) explica que uma missdo, pela sua natureza processual,
atravessa as fronteiras da empresa tradicional e, portanto, apresenta limitacdes
se o desempenho financeiro € medido pelos métodos tradicionais de custeio e
rentabilidade, que sdo orientados aos produtos e departamentos.

Simatupang et al. (2004) confirmam esta abordagem, indicando que a SC deve
ser vista como um sistema estabelecido com o objetivo de gerar dinheiro para

seus participantes, e definem trés medidas globais a serem usadas no SCM:

e Throughput (T): que é a taxa pela qual a SC gera lucro pelas vendas,
considerando todas as entradas de dinheiro, com exce¢do das
transferéncias internas. Para este calculo sdo deduzidos 0s custos
variaveis, tais como custos de materiais, comissées de vendas, custos

de insumos para consumo interno, entre outros.

¢ Investimento (I): é todo o dinheiro que é investido na SC para coisas que
se deseja vender, sendo a maior parte composta de estoques de varias
formas (incluindo-se, além dos tradicionais, investimentos em
capacidade instalada). Nesta definicdo excluem-se o valor adicionado,

tanto em mao de obra quanto overhead.
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e Despesas operacionais (DO): é todo o dinheiro que a SC utiliza para
transformar investimentos em entregaveis. Nesta categoria estdo
inclusos mao de obra, overhead e outras despesas fixas ou variaveis,

gue podem ocorrer mesmo se nenhuma unidade for produzida.

Simatupang et al. (2004) afirmam que o Throughput deve ser considerado o
elemento de mais alta prioridade, maior ainda que reducdes em investimentos
ou despesas operacionais, em virtude do potencial de melhoria quase ilimitado
gue este representa dentro da SC, ao passo que tanto Investimento (I) quanto

despesas operacionais (DO) sdo mais limitados.

Adicionalmente, Simatupang et al. (2004) afirmam que as métricas locais ou
departamentais sdo menos importantes que as métricas globais apliciaveis a
toda a SC.

Para Christopher (2011), a aplicacdo do custo da misséo requer inicialmente a
identificacdo dos centros de atividades associados a distribuicdo, tais como
transporte, estoques e armazenagem, e na sequéncia a definicdo dos custos
associados (incrementais) a cada centro de atividades desta missao (custos

atribuiveis).

Christopher (2011) define custo atribuivel como “um custo por unidade que
poderd ser evitado se um produto ou funcdo fosse descontinuado totalmente

sem que se alterasse a estrutura organizacional de suporte”.

Portanto, sob esta perspectiva, € possivel que seja definido o custo associado
a um tipo de atividade (ex.: transporte), para uma determinada missao,

associada a um canal de distribuicao.

Da mesma forma, possibilitaria a identificagdo dos custos associados ao nao
atendimento, ou a perda, caso um determinado cliente deixasse de ser
atendido. Esta informacdo auxiliaria no processo decisério em relacdo aos

niveis de servico, bem como na segmentacéo dos clientes.
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Ja Slack e Lewis (2009) apresentam quatro perspectivas para se medir

desempenho, inicialmente aplicadas a estratégia de operacoes:

e A estratégia de operacdes reflete os objetivos de cima para baixo (top-
down): compreende a direcdo estratégica global da Organizacédo, ou
seja, tipo de negdcio e locais onde o grupo quer operar, bem como grau

de padronizacédo / personalizacdo de seus produtos;

e E uma atividade de baixo para cima, ou seja, as melhorias ocorrem nas
operacdes (bottom-up): as estratégias sofrem influéncia de ideias

oriundas das operacgdes cotidianas, advindas da experiéncia,

e A estratégia de operacdes traduz os requisitos de mercado: uma
abordagem Uutil € a segmentacdo do mercado, que traduz expectativas
de clientes em objetivos quantificAveis de negdécios, com correspondente
identificacdo de recursos requeridos;

e Explora as competéncias dos recursos de operag0es: 0S recursos séo
elementos essenciais na formulacdo e execucdo das estratégias, uma

vez que viabilizam os objetivos em processos.

Dessa forma, para Slack e Lewis (2009), a combinacdo destes procedimentos
formais e informais, individuais e globais, formam os atributos intrinsecos das
organizacdes ou da SC, que se constituem em ativo e elemento fundamental

para a formacdo das competéncias distintivas.

Slack e Lewis (2009) definem indicadores de desempenho como 0s critérios
objetivos a serem perseguidos para satisfazer os requisitos de mercado,
utiizando para esta finalidade o0s recursos organizacionais, ou seja,
considerando para o conteudo da estratégia a associacdo e interacado destes

objetivos de desempenho com a alocagéo dos recursos.

Assim, Slack e Lewis (2009) consideram qualidade, velocidade (agilidade),

confiabilidade, custo como os elementos a serem monitorados. Adicionalmente,
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os autores definem um conjunto de areas de decisdes a serem panejados e

controlados na formulacéo e execucédo desta estratégia:

Capacidade: configuragcdo das instalacbes com relacdo a tamanho,
localizag&o, operacdes por locais, grau de flexibilidade da capacidade;

Rede de suprimentos: trata da forma com que é feita a logistica de
abastecimento, interna e de distribuigéo;

Tecnologia de processo: sistemas, maguinas e processos que atuam

sobre os recursos transformados;

Desenvolvimento e organizacéo: Decisdes de longo prazo com influéncia
na forma de processamento das operacdes sdo processadas, Oou seja,
como o0s recursos devem ser agrupados, como é feito o

desenvolvimento de novos produtos, entre outros.

Slack e Lewis (2009) prop6em uma matriz da estratégia de operacdes, como

uma forma de mapear o0s objetivos de desempenho com suas éareas de

decisdo, que deve ser considerada como subsidio para a formulacdo da

estratégia de operacdes (Figura 15).

FIGURA 15 — MODELO DE SLACK E LEWIS (SLACK E LEWIS, 2009)

A Matriz da Estratégia de Operacgdes
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Slack e Lewis (2009) salientam que pode haver, como resultado das mudancas
nos requisitos de mercado ou adocdo de novas tecnologias, alteracfes de
importancia relativa, tanto dos critérios de desempenho, quanto nos recursos
utilizados, o que torna a medicdo de desempenho uma tarefa dificil, e que
envolve a correta compreensao do papel da empresa (ou rede de empresas),
guanto dos seus objetivos, frequéncia / escala de tempo para as medicoes, e

grau de abrangéncia da informacao coletada.

Para os autores, tais alteracdes de importancia ndo sao aplicaveis somente aos
negécios, mas também entre diferentes segmentos de mercado / produtos.
Adicionalmente, Slack e Lewis (2009) classificam tais dimensdes em
qualificadores e ganhadores de pedidos, estes ultimos responsaveis pela

decisao favoravel do cliente para determinado produto ofertado pela SC.

Portanto, medir desempenho é fundamental dentro de SCM, uma vez que tal
desempenho afeta ndo somente uma, mas diversas empresas participantes da
SC.
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4. EsTubDo DE CASO

Pelo fato deste trabalho abordar um tema de uma area de pesquisa ainda em
desenvolvimento, com possibilidade de adocdo de varios enfoques,
envolvimento de varias areas do conhecimento (tais como Logistica, Producdo
e Tecnologia da Informacéo), e devido a maior preocupagdo com o fendémeno e
a realidade da relacdo entre desempenho na gestdo da demanda com a
adocdo da tecnologia da informacdo, considera-se que a estratégia de

pesquisa mais aderente é a pesquisa qualitativa de natureza exploratoria.

A pesquisa de natureza exploratéria tem como objetivo proporcionar melhor
compreensao sobre o tema e contexto, bem como verificar a viabilidade do

estudo, identificando sua relevancia (HART, 1998).

Esse tipo de abordagem é pertinente, ja que na reviséo de literatura ndo foram
encontrados estudos especificos sobre o uso de Tl na otimizacao da gestédo da
demanda nas cadeias de suprimentos da inddstria farmacéutica, sendo

escassa inclusive para as cadeias dos demais setores.

Concernente ao método de pesquisa para o desenvolvimento deste trabalho,
foi selecionado o estudo de caso. Para Miguel (2007), alem de ser um dos
métodos mais extensivamente usados em pesquisas envolvendo engenharia
de producdo, estudos de caso possibilitam desenvolvimento da teoria e
aumento da compreensdo e conhecimento sobre 0s eventos reais e

contemporaneos.

Eisenhardt (1989) explica que o estudo de caso € uma metodologia de
pesquisa que visa a compreensdao da dindmica do caso em analise,
combinando métodos de coleta de dados, como documentos e observacgoes, e

utilizando evidéncias qualitativas, quantitativas, ou ambas.
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Yin (2004) conceitua estudo de caso como “um estudo de natureza empirica
gue investiga um determinado fenbmeno, geralmente contemporaneo, dentro
de um contexto real de vida, quando as fronteiras entre o fendmeno e o

contexto em que ele se insere ndo sdo claramente definidas”.

Dessa forma, o estudo de caso € uma andlise profunda de um ou mais objetos
(casos), por meio da qual € adquirido amplo e detalhado conhecimento destes
objetos (GIL, 1996; BERTO e NAKANO, 2000), ou seja, “aprofundar o
conhecimento sobre um problema ndo suficientemente definido, visando a
motivar a compreensdo, sugestdo de hipoteses e/ou desenvolvimento da
teoria” (MATTAR, 1996).

Para Yin (1989) os estudos de caso podem ser classificados de acordo com
seu objetivo final (explanatérios, exploratorios ou descritivos), e com relacéo a
quantidade de casos (caso Unico — holistico ou incorporado ou casos multiplos
— categorizados em holisticos ou incorporados).

Yin (2004) apud Melo (2011) afirma que, em comparagdo com outros métodos
de pesquisa, o estudo de caso € preferivel nas seguintes condicbes: as
questbes da pesquisa envolvem o “‘como” e “por que”; o pesquisador tem
controle limitado sobre o processo; o foco da pesquisa € um evento
contemporaneo, em contexto real; ha necessidade de se utilizar fontes

multiplas de evidéncia.

Miguel (2007) apresenta como principal tendéncia nos estudos de caso o
esclarecimento do motivo pelo qual uma decisédo foi tomada, como foi a sua

implementacao e quais foram os resultados obtidos.

Com base nestes conceitos, o0 objetivo deste trabalho consiste no
desenvolvimento de um modelo de TI, formado pela organizacéo e integracéo
de diversas tecnologias, que suporte os processos de gestdo da demanda na
cadeia de suprimentos do setor farmacéutico, na diade produtor-distribuidor,
para a distribuicdo de medicamentos genéricos para o mercado de reposicao.
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Assim, o foco esta na definicdo dos elementos de Tl e suas relacbes que

auxiliem na efetividade da gestdo da demanda nestas cadeias.

A empresa produtora dos medicamentos, foco deste trabalho, foi selecionada
pelo fato do pesquisar atuar nela, mais especificamente nos projetos de TI
ligados a logistica de abastecimento, interna, e de distribuicdo. Assim, o acesso
do pesquisador as informacdes, bem como para realizacdo da analise

documental, entrevistas, e observacao direta, foram facilitados por esta razao.

A empresa alvo da pesquisa foi criada em 2003, e atua no mercado brasileiro
com foco no segmento de produtos genéricos, em doze classes terapéuticas:
antibiéticos, antidepressivos, antidiabéticos, anti-hipertensivos, anti-lipémicos,
anti-histaminicos,  anti-micoticos,  anti-infecciosos, analgésicos, anti-
inflamatorios, mio relaxantes e glicocorticoides. A empresa comercializa, em
seu portfolio, 59 medicamentos. E uma empresa de capital 100% nacional, e
integra uma outra holding. Esta Ultima, constituida em 2006 como organizacao
farmacéutica independente (BRAINFARMA, 2013).

A empresa alvo da pesquisa ocupa a 152 colocacdo em volume de unidades
vendidas no Pais e em faturamento. Entre 2005 e 2006, a companhia teve um
crescimento de 56% na receita e um aumento de 50% no volume de unidade
vendidas. A empresa mantém acordo com um dos maiores fabricantes de
genéricos do mundo, o Ranbaxy Laboratories Limited., localizado na india. Os
produtos séo distribuidos em todo o territorio brasileiro, e estdo presentes nas

principais farmacias e redes de drogarias (BRAINFARMA, 2013).

Pelo fato dos medicamentos genéricos serem a base do portfolio de produtos
da empresa, e em virtude do atendimento do mercado por meio de
distribuidores, representar o principal canal de distribuicdo da empresa, foi

selecionado como foco desta pesquisa.

O processo produtivo para medicamentos genéricos na empresa alvo é

constituido pelas atividades descritas na Figura 16.
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FIGURA 16 — PROCESSO PRODUTIVO DA INDUSTRIA FOCO

Processo de Produgdo de Medicamentos Genéricos
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O processo tem seu inicio com o recebimento da matéria prima, que ocorre
com base em uma programacéao existente no ERP da empresa (SAP ECC 6),

gerada a partir da confirmacéo de entrega pelos fornecedores.

Os dados da programacao diaria sdo alimentados, a partir do ERP, no sistema
WMS Active / Siemens. Estes dados sdo usados para as autorizacbes de
entrada de caminhdes com as matérias-primas, na portaria, bem como para
geracdo das etiquetas dos lotes de inspecdo / controle / identificacdo do

material, apos a conferéncia fisica destes materiais.

Na sequencia, e com base na conferéncia da nota fiscal (ainda na portaria), 0s
produtos séo descarregados nas docas programadas. S&o feitas as validagbes
dos recebimentos por meio de leituras de codigos de barras, bem como

separacao das amostras de qualidade.

Durante os testes o material fica retido na doca de recebimento. Apds as

aprovacdes nos testes, sdo geradas as etiquetas para rastreabilidade e
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controle dos lotes. O WMS indica o local de armazenagem, obedecendo o
critério de FEFO (First Expedited, First Out).

Com base na programacéo de producédo gerada no SAP ECC 6, sdo criadas as
ordens de producgdo e de consumo, por lote. Para o consumo, além da ordem,
ha a criacdo da lista de coleta (Picking List). Os materiais sdo separados, e
sao feitas as confirmacOes das coletas na lista de coleta, com utilizacdo de

codigos de barras.

A pesagem das matérias primas € feita para cada ordem de producéo,
associando o material ao lote informado. Por determinacdo da Anvisa, €
mandatéria a automacdo da pesagem, com alimentacdo dos dados dos

materiais pesados diretamente no ERP, ou seja, sem intervencdo manual.

Para cada componente gerado a partir da pesagem, € gerada uma etiqueta,
com o codigo deste componente semielaborado, dados do lote, e da
quantidade pesada.

Para o0s materiais nao utilizados, relativos a um lote de consumo
(remanescentes), é gerada uma nova etiqueta de identificacdo, e o material

devolvido ao estoque, no depdsito de matérias primas.

A préxima fase é a homogeneizacdo do material, que acontece por meio de
misturadores, ou reatores. Este lote de componentes possui uma ordem
associada, para a qual tanto a producdo quanto o consumo devem ser

reportados.

O lote do componente homogeneizado seque para a fase de formatacao, que
consiste na produgdo das dradgeas, ou das pastilhas (comprimidos),

dependendo da especificacdo e dosagem do material.

O processo produtivo € classificado, de acordo com Slack e Lewis (2009), em
continuo, uma vez que a producdo das maquinas mais velozes possui taxa

média de 3000 drageas por minuto.
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A fase final corresponde a elaboracdo dos blisters, também de forma
automatizada e sem contato manual. O produto passa, ao final destas linhas,
por um processo de verificacdo de uniformidade, tanto por mecanismos
baseados em sensores fotoelétricos, quanto por balancas de alta precisdo para
verificacdo do peso (ex.: blisters sem a quantidade de pastilhas especificadas).

Os dados do lote sao gravados em cada blister.

Na sequéncia o produto € embalado nas caixas individuais, também com a

impressao do lote.

Ao final da linha h4 uma validacdo automatizada, por meio de sensores e
mecanismos de descarte (para verificacdo de caixas sem bulas, ou
danificadas). Estes medicamentos individuais s&do, posteriormente,

acondicionados em caixas, e € impressa uma etiqueta para toda a unidade.

Tais caixas seguem para o depdsito de produtos acabados e, com base na lista
de recebimentos do sistema WMS Active Siemens, sdo direcionados aos locais
para acondicionamento (baseados em FEFO), até que ocorra a expedicdo do

produto.

Um elemento logistico restritivo € que o mercado consumidor para tais
produtos € concentrado na regido Sudeste (distancia de cerca de 1100 Km de
Anépolis, onde fica o depdsito), o que impacta o lead time de distribuicdo para

tais produtos.

s

Dentro do foco desta pesquisa, o distribuidor selecionado é uma empresa
nacional, fundada em 1976, em Goias, e esta presente em 97% do territorio
nacional, sendo lider no segmento de distribuicio de medicamentos.
Atualmente, a empresa detém 15% de participagcdo do mercado de distribuicao
nacional, e conta com treze Centros de Distribuicdo, além do suporte de varios
escritorios regionais (PANARELLO, 2013).

O distribuidor analisado representa mais de 200 industrias farmacéuticas

nacionais e multinacionais, e possui uma carteira de 35 mil clientes, que
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agregam milhares de pontos de venda em todo o Brasil, movimentando

diariamente 1 milhdo de unidades, com entregas em periodos de até 24 horas.

Tal desempenho faz com que este distribuidor esteja presente constantemente
na lista das “Melhores e Maiores” empresas do Brasil, na compilacdo anual
feita pela revista “Exame”, da Editora Abril. Desde 2009, a empresa pertence a
um grupo controlado pela Distribuidora American Farma e pelo Grupo aleméao
Celesio (PANARELLO, 2013).

Um ponto, identificado por Melo (2011), e que se aplica a este trabalho, é que o
pesquisador ndo possui controle sobre o evento, que ocorre em ambiente real.
Dessa forma, h4 a necessidade de se utilizar multiplas fontes de evidéncias
para a compreensdo da complexidade do objeto em estudo: entrevistas,
documentos da empresa, artigos na midia, observacdes diretas sdo técnicas

utilizadas para se chegar a esta compreensao.

Adicionalmente, Yin (1989) afirma que um estudo exploratdrio deve evidenciar
0S pressupostos tedricos que norteiam a investigacdo. Neste sentido, o0s
diversos elementos sobre gestdo da demanda e tecnologia da informacéo,
ambos com foco nas cadeias de suprimentos, identificados na revisdo da
literatura, formam a base conceitual que orientou tanto a coleta dos dados,

guanto a sua interpretacdo e analise.

De acordo com a tipologia de Yin (2004), que se baseia na dimens&o do
namero de empresas participantes, este trabalho adota a estratégia de estudo
de caso unico, fundamentado na diade produtor-distribuidor como unidade de

analise, tendo como empresa focal o produtor de medicamentos.

A Figura 17 mostra o protocolo de pesquisa elaborado para uso neste estudo
de caso. Para Yin (2004), o protocolo é o instrumento que contém as regras de
como o estudo de caso sera realizado, sendo relevante para aumento da
confiabilidade, pois prové informacbes para que o estudo, em caso de

repeticdes em condic¢des similares, apresente 0s mesmos resultados.
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FIGUrRA 17 — PROTOCOLO PARA O ESTUDO DE CASO
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A técnica de coleta de dados selecionada foi a da entrevista semiestruturada,
guiada por intermédio de um protocolo de pesquisa, elaborado com base no
modelo tedrico e proposi¢cdes metodoldgicas. Seuring (2008) recomenda tal

abordagem para pesquisas envolvendo gestéo da cadeia de suprimentos.

Para tanto, foi elaborado um roteiro com dezoito questdes abertas, com base

na revisao da literatura realizada, composto de trés grupos de questdes:

1. Alinhamento interno do direcionamento estratégico: busca-se com as
questdes iniciais a compreensdo do grau de alinhamento estratégico
entre produtor e distribuidor de medicamentos, bem como a identificagéo

de iniciativas de integragao entre eles;
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2. Planejamento dos processos de gestdo da demanda: o foco é na

compreensao dos processos de gestdo de demanda, bem como na

existéncia e uso de solucdes de Tl no apoio a estes processos;

3.

Processos de atendimento da demanda: neste grupo de questdes,

busca-se a compreensao dos processos para atendimento da demanda,

bem como nas ferramentas de TI

compartilhadas.

Buscou-se obter

dos entrevistados a

disponiveis,

identificacdo das

e informacdes

tecnologias,

procedimentos, modelos e instrumentos de TI que promoveriam maior

agilidade, confiabilidade e flexibilidade aos processos de gestdo da demanda

nesta diade.

Para auxiliar na compreensdo sobre o conteudo do instrumento de coleta, foi

elaborado o Quadro 6, que relaciona as questdes formuladas com os conceitos

obtidos na literatura.

QUADRO 6 — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS PARA AS ENTREVISTAS

Objetivo

Questdes

Topicos relativos a revisdo da literatura

Qual é a estratégia do fabricante com relagdo aos distribuidores de

1 )
medicamentos? - Cadeias de Suprimentos;
Compreender como é o processo 5 Como sdo feitas as previsdes de vendas de medicamentos genéricos|- Conhecimento das capacidades, restricdes e
de alinhamento estratégico entre o para os distribuidores? caracteristicas do mercado;
fabricante e distribuidor de - Envolvimento da Alta Gerencia;
medicamentos genéricos 3 Quem s3o os envolvidos (dreas organizacionais / cargos) no - Grau de Alinhamento entre Fabricante e Distribuidor;
processo de previsdo de vendas de medicamentos genéricos? - Desenvolvimento do Planejamento de Vendas.
4 Que atividades sdo realizadas no processo de planejamento de
vendas de medicamentos genéricos, para os distribuidores?
Quais informagdes sdo compartilhadas? Como sdo compartilhadas?
5 |Existe alguma integragdo sistémica? Ha alguma ferramenta de Tl - Cadeias de Suprimentos;
envolvida? - Conhecimento das capacidades, restrigdes e
6 Quando é feito o planejamento da gestdo da demanda de caracteristicas do mercado;
Compreender como é o processo medicamentos genéricos para os distribuidores? - Envolvimento da Alta Gerencia;
de planejamento da demanda 7 Com que frequéncia as estimativas de demanda para medicamentos |- Grau de Alinhamento entre Fabricante e Distribuidor;
entre fabricante e distribuidor de genéricos sdo revisadas? - Desenvolvimento do Planejamento de Vendas;
medicamentos genéricos s Como é formalizado o planejamento da demanda de medicamentos |- Gestdo da demanda;
genéricos para os distribuidores? - Variabilidade da demanda;
9 Quais sdo os principais problemas identificados na gestdo da - Tecnologia da informacgdo nas cadeias de suprimentos.
demanda de medicamentos genéricos para os distribuidores?
Que ferramentas / solugdes de Tl poderiam ser aplicadas para
10 |resolver os problemas identificados na gestdo do planejamento da
demanda de medicamentos genéricos para os distribuidores?
Como é o processo de atendimento da demanda de medicamentos . )
11 L. - Cadeias de Suprimentos;
genéricos? i i e
- — - —— - Conhecimento das capacidades, restrigdes e
Ha reunides de alinhamento com os distribuidores? Em que L
12 | . . . caracteristicas do mercado;
situagdes? Com que frequencia? . .
—— - - — - Envolvimento da Alta Gerencia;
. 13 |Ha indicadores de desempenho? Em caso afirmativo, quais sdo? . . o
Compreender como é o processo = - - Grau de Alinhamento entre Fabricante e Distribuidor;
. Que elementos de Tl estdo presentes no atendimento da demanda L. L . )
de atendimento da demanda entre| 14 | L. o - Praticas de negdcio utilizadas nas cadeias de
. . de medicamentos genéricos para os distribuidores? )
fabricante e distribuidor de —— —— - — - suprimentos;
| L. Quais sdo os principais problemas identificados no atendimento da .
medicamentos genéricos 15 | L. . - Gestdo da demanda;
demanda de medicamentos genéricos para os distribuidores? .
> — - Variabilidade da demanda; 154
Que ferramentas de Tl poderiam ser usadas para minimizar / . . . ) .
16 A - Tecnologia da informagdo nas cadeias de suprimentos;
solucionar os problemas detectados? . . .
P Py - - Medigdo de desempenho nas cadeias de suprimentos.
17 Qual é aimportancia do Uso de Tl no relacionamento entre

fabricante e distribuidor de medicamentos genéricos?




O envio dos questionarios ao publico alvo considerou as seguintes premissas:

e Participacdo dos colaboradores de logistica do produtor e distribuidor
para que fossem capturadas as percep¢cdes de ambos, e houvesse
mecanismo de validagao entre as empresas participantes da pesquisa;

e Participacao dos colaboradores de manufatura e exceléncia operacional
do produtor para verificar as questbes operacionais relacionadas a
capacidade de producdo, e a forma e grau com que os planos de
programacdo dos medicamentos estdo alinhados com os planos de

demanda do distribuidor;

Participacado dos colaboradores de Tl de ambas empresas para verificar
as iniciativas, sistemas e projetos de Tl associados aos processos de
gestdo de demanda, e outras relacionadas a integracdo e colaboracéo
entre produtor e distribuidor;

Participacao dos profissionais de marketing do produtor para validar se a
demanda é compativel com as estimativas, e posteriormente confronta-

los com os planos mestres de produgéo.

Participacéo dos colaboradores de compras do distribuidor para verificar
0s processos de planejamento colaborativo, bem como as estimativas

de compras a serem transmitidas ao produtor;

Participacéo dos profissionais de financas do distribuidor para verificar
se ha alguma interferéncia, ou mesmo analise de rentabilidade, ao ser

feita a proposicéo do plano de compras para o produtor;

Participagdo dos colaboradores de marketing do distribuidor para
assegurar que a demanda das farmacias € de alguma forma

considerada nas estimativas para o produtor.

Com base nas premissas definidas, o questionario foi enviado para trinta e dois

colaboradores da empresa produtora e do distribuidor, por meio digital (e-mail),
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apos contato telefénico para contextualizacdo do proposito e justificativa para a

realizacdo da pesquisa.

Este processo ocorreu entre os meses de outubro de 2012 e janeiro de 2013. O
questiondrio foi enviado para as seguintes areas, conforme a distribuicdo

abaixo:
e Produtor

o Logistica: foram enviados questionarios para seis colaboradores
envolvidos no planejamento da demanda, atendimento do pedido

e logistica de distribuicdo para dos distribuidores;

o TI: quatro colaboradores foram selecionados para as entrevistas.
O critério utilizado foi participacdo no suporte dos sistemas de
integragdo com os distribuidores, bem como membros da equipe

de projetos de sistemas e projetos de Tl para Logistica;

o Exceléncia operacional: foram selecionados trés colaboradores,
que correspondem a totalidade do quadro de funcionarios da area
em questdo. O critério adotado foi o envolvimento deste time com
0S processos e planos da fabrica, bem como com os projetos de

otimizacao operacional;

o Planejamento de Producdo: foram selecionados trés
colaboradores, em especial os que atuam na programacdo das
linhas de produtos de medicamentos genéricos comercializados

pelo distribuidor;

o Marketing: foram selecionados trés colaboradores, responsaveis
pela geragdo das estimativas, bem como do plano de vendas
mensal, e revisdo de capacidade de fabrica com as demais areas

de manufatura da fabrica.
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Distribuidor:

Logistica: foram selecionados quatro profissionais para
participagdo nas entrevistas, especialmente por estes atuarem
conjuntamente com a equipe do produtor, tanto no processo de
geracdo da demanda, quanto na definicdo das estimativas, bem

como no atendimento do pedido e nos processos colaborativos.

Tl foram selecionados trés colaboradores que atuam no suporte e
desenvolvimento de sistemas ligados ao processo logistico. Um
fato que facilita tal integracdo € que ambas empresas trabalham

com o mesmo sistema ERP, o SAP ECC 6.

Compras: foram selecionados os dois colaboradores que
possuem a carteira de compras na qual o produtor participa.

Financas: foram selecionados os dois colaboradores que sé&o
responsaveis pelos planos financeiros das estimativas, tanto com

relacdo as compras, quanto vendas, e custos de estoques.

Marketing: selecionados os dois colaboradores que atuam na
geracado das estimativas de vendas (considerando sazonalidades,
promocdes, saidas e entradas de produtos (phase in / out)), bem
como no acompanhamento do grau de precisdo das vendas com

relacdo aos planos.

O universo de entrevistados para a pesquisa considerou Diretores, Gerentes e
Coordenadores, por possuirem informagéo operacional e estratégica sobre os

processos de gestdo da demanda.

Mesmo ap0s o contato inicial e o questionario em maos, os entrevistados
tiveram muitas duavidas em relacdo as questdes, sendo necessaria uma reuniao
presencial e/ou conferéncia telefbnica com vinte destes colaboradores, no
intuito de melhor detalhamento do escopo e objetivo da pesquisa, e

esclarecimentos sobre as questdes.
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O tempo médio dispendido com cada colaborador, nesta segunda etapa, foi de

cerca de setenta minutos.

A principal dificuldade encontrada deve-se as caracteristicas do questionario,
mais especificamente na multidisciplinaridade existente, ja que grande parte
dos colaboradores atua em areas funcionais especificas, e possui pouco ou
nenhum conhecimento sobre as atividades operacionais realizadas pelas

demais areas analisadas.

Dos 32 questionarios enviados, foram recebidas 12 respostas (questionarios

preenchidos), o que representa um retorno de 37,5%.

Os questionérios respondidos foram classificados por area funcional, conforme

abaixo:
e Produtor

o Logistica: foram recebidas trés respostas, o que corresponde a

50% do total enviado;

o TI: foram recebidas duas respostas, correspondendo a 67% dos

questionarios formulados;

o Exceléncia Operacional: foi devolvido apenas um questionario

preenchido, o que corresponde a 33% do total;

o Controle de Producéo: foi recebido um questionario preenchido
(33% do total formulado);

o Marketing: embora tenha sido recebido apenas um questionario
preenchido, varias pessoas que executam 0 processo de
definicdo das estimativas foram consultadas. Considerou-se para
efeito de questionario preenchido, apenas uma resposta (33% do
total).

e Distribuidor:
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Logistica: foram recebidos dois questionarios preenchidos (50%)

Tl. Foi recebido um questionario preenchido, porém com
participacdo dos demais envolvidos no suporte e projetos de TI

ligados a logistica (33% do total);

Marketing: Foi retornado um questionario (50% do total de

respondentes);

Financas: Ndo houve retorno dos questionarios. A justificativa é
de que os elementos financeiros eram confidenciais e nao

poderiam ser divulgados externamente (0% de retorno);

Compras: Nao houve retorno de questionarios. Embora por vezes
fosse feito o contato para conseguir o retorno, a justificativa da
area € que devido a carga de trabalho, ndo haveria tempo para

responder o questionario (0% de retorno).

Para melhor entendimento dos processos de financas e compras,
no distribuidor, foram utilizados mecanismos de verificacéo,
compostos basicamente de reuni6es com as demais areas, bem

como analise de documentos e telefonemas (informais).

Os questionarios obtidos foram classificados por posicdo ocupada pelo

colaborador: diretores (2), gerentes executivos (3), gerentes funcionais (5),

coordenadores (2).

4.1 RESULTADOS DO EsTuDO DE CASO

Para a apresentacdo dos resultados, serdo considerados os trés principais

blocos de processos definidos no questionario (alinhamento estratégico,

planejamento de demanda, e atendimento de demanda), que estdo associados
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aos principais processos de negdécios de gestdo de demanda definidos por
Croxton et al. (2008).

Alinhamento Estratégico

Neste grupo de questbes, buscou-se identificar se h& iniciativas estratégicas
entre o fabricante de medicamentos genéricos e seus distribuidores, a forma de
realizacdo das estimativas de vendas, e quais os atores envolvidos. Para a
questdo 1, que discute o tema das iniciativas estratégicas, foram obtidos os

resultados do Gréafico 1.

GRAFICO 1 — INICIATIVAS ESTRATEGICAS NA SC PESQUISADA

Estratégia do Fabricante com o Distribuidor

N

m Integracdo = Colaboracdo = Nao Sabe

Os resultados da pesquisa demonstram que ha iniciativas de integracdo e
colaboracéo entre o fabricante e o distribuidor de medicamentos genéricos na
SC estudada, porém tais iniciativas esbarram em dificuldades de interligacédo

sistémica e organizacional. Por integracdo consideram-se, para efeito deste
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estudo, iniciativas de interligacdo de estruturas, processos, e principalmente de
sistemas de informac&o. Na colaboracdo encontram-se atividades e processos
realizados conjuntamente, em que uma empresa auxilia a outra na conclusao
de determinados processos ou atividades. Do total de respondentes, sete
(58,3%) afirmaram que a estratégia, tanto do fabricante quanto do distribuidor,
€ de integracdo das operacfes para que 0 processo de geracdo das
estimativas apresente maior assertividade. Adicionalmente, foi informado que
dentre as iniciativas, busca-se atualizacdo e automacéo do parque instalado no
fabricante, em especial nas linhas de embalagens, para obtencdo de
informacdo da eficiencia dos equipamentos, pela implementacdo de uma
ferramenta OEE (Overall Equipment Effectiveness) ainda em 2013, com
investimento proximo de R$ 4 milhdes), para que a informacédo de capacidade
instalada auxilie no planejamento colaborativo de vendas do fabricante. Ainda
com base nas respostas, quatro (33,3%) respostas demonstram que a
estratégia é de colaboracéo, porém nao consideram ter havido grande avanco
neste sentido, e citam que foi sinalizada em 2012, entre as Diretorias das duas
empresas, a intencao de aplicacdo do VMI (Vendor Managed Inventories), mas
que a iniciativa ndo avancou. Dentre as respostas, foi mencionada grande
distorcdo entre a demanda real e os planos de producao, ja que cerca de 30%
dos estoques dos fabricantes apresentam-se com shelf life curto, ou seja,
medicamentos em estoque com data de vencimento inferior a seis meses. Para
estes casos, ha restricbes por parte da Anvisa (e dos distribuidores) na
aquisicao e distribuicdo destes medicamentos, fato que denota grande
divergéncia da producdo com relagdo as estimativas. Um dos entrevistados
(8,3%) nao soube responder qual o conteddo da estratégia entre produtor e
distribuidor.

As questdes 2 e 3 tratam da forma como sao feitas as estimativas de vendas, e
areas envolvidas neste processo. Na questdo 2, ficou evidenciado que tais
estimativas ocorrem em intervalos mensais (os doze respondentes
confirmaram este fato), tanto no fabricante, quanto no distribuidor, e que as

estimativas de longo prazo sdo baseadas em dados de consumo histoérico de
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doze meses, tendéncias setoriais, e fontes como os dados demograficos do
IBGE (a empresa nao exporta seus produtos). Dos respondentes, dez (83,3%)
confirmaram este procedimento, e dois (16,7%) complementaram que, além
dos processos mensais, ha revisbes quinzenais entre vendas e producdo, no
fabricante, bem como atualizagbes provenientes do distribuidor, que realiza

suas reavaliacdes semanalmente.

A Figura 18 detalha os processos de planejamento da demanda. A primeira
etapa, que ocorre por volta do 15° dia do més, é a elaboracdo da primeira
estimativa estatistica, que utiliza como base informac¢des de vendas histéricas
dos ultimos doze meses, obtidas do sistema ERP SAP do fabricante. Tal
informacédo, desagregada por SKUs, € entrada para o planejamento das
estimativas, utilizando férmulas e modelos especificos para cada familia de
produtos. Este processo é executado pela area de vendas, em conjunto com
logistica. Em seguida, por volta do 18° dia, sdo feitos os ajustes nas
estimativas com base nos lancamentos de novos produtos, promocfes, e
solicitacdes dos distribuidores (com base nas sazonalidades observadas nos
periodos a serem planejados, e alteragBes nas quantidades predeterminadas).
Para os novos produtos séo consideradas as estimativas da familia deste item,
ou a demanda de algum medicamento similar. Este processo é realizado por
um analista de vendas, e monitorado pelo gerente. Com base nesta estimativa
ajustada, ja no 20° dia do més, sdo feitas as analises de capacidade,
considerando especificamente as restricbes de producdo compostas por dois
gargalos, a pesagem (localizada apds a separacdo da matéria prima, e
composta por doze cabines para pesagens automatizadas), e as blistadeiras, ja
na fase de acabamento do produto. Com base nas capacidades disponiveis,
sao feitos eventuais ajustes nesta estimativa, que passa a ser o plano mestre
de produgao pois eventuais “cortes” em produtos e quantidades planejados sao
realizados. Este processo € realizado pela eficiéncia operacional, com suporte
de producdo, logistica e vendas. E, por fim, no 25° dia ha uma reunido de
consenso envolvendo as areas de producdo, vendas, logistica, financas e

eficiéncia operacional. Apds formalizado o plano, este € comunicado, por volta
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do 27° dia, interna e externamente. Internamente o plano é compartilhado
principalmente por correio eletrbnico. Ja para o ambiente externo, € envolvido o
distribuidor em reunido fisica, e copia do plano é entregue nesta ocasiao. O
objetivo desta reunido é a obtencdo da validacéo por parte do distribuidor, tanto
com relacdo aos produtos e quantidades produzidos, quanto relacionados aos
aspectos logisticos envolvidos, principalmente as frequéncias e volume das
remessas do produtor para o distribuidor. Eventualmente, quando nao o
distribuidor ndo concorda com as frequéncias de entrega / quantidades do
plano, nova reunido é agendada com vendas e logistica para ajustes nestas

estimativas.

FIGURA 18 — O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA DEMANDA

Processo de Planejamento da Demanda

Dia27  compartilhamento
Interno e com Distribuidor
Dia 25 Vendas, Produgéo,
P Logistica
LDia 20 Disponibilidade
P M Pesagem + Blistadeiras
Dia 18 Novos Produtos
|F> E Sazonalidades
AD'a 15 Dados Histéricos (12M)
k Desagregagoes

163



Um ponto abordado por cinco respondentes (41,6%) na questdo dois indica
gue as estimativas mensais sdo utilizadas para o planejamento das estimativas
de longo prazo, processo realizado trimestralmente, e que envolve tanto as
Diretorias de Producédo, quanto Engenharia, Finangas, Logistica e Vendas. O
objetivo é andlise de tendéncias e necessidades de investimentos. Por
exemplo, durante a reunido de Junho de 2012, ficou decidido que havia
necessidade de aumento de capacidade da fabrica. Porém como também havia
oportunidades de melhoria de eficiéncia, optou-se pela implementacdo do OEE
nas linhas de producéo dos blisters e embalagem, tanto com o objetivo de se
obter informagcdo real sobre utilizagdo dos equipamentos, quanto para
utilizacdo desta informacdo como elemento fundamental para a analise de

capacidade, no processo de elaboracdo do plano mestre de producao.

Planejamento da Demanda

Neste grupo de questdes, buscou-se identificar, além dos processos realizados
para o planejamento da demanda, em grande parte detalhado pelos
entrevistados nas respostas sobre alinhamento estratégico as questbes 2 e 3, e
confirmados nas questdes 4, 6 e 8, outros elementos. Dentre estes, buscou-se
obter as informacdes compartilhadas no processo de planejamento da
demanda (questdo 5), a frequéncia das revisdes das estimativas (questdo 7),
os problemas encontrados no processo de planejamento da demanda (questao
9), e as ferramentas de TI utilizadas no apoio aos processos de planejamento

da demanda (questao 10).

Para a questdo 4, seis dos doze entrevistados (50%) responderam “vide
questao 2", e cinco (41,7%) citaram “ja respondi anteriormente”. Um dos
entrevistados (8,3%) disse ndo saber exatamente como ocorre este processo.
Assim, esta questdo, pela analise das respostas, e comparando-a com 0O
planejamento da pesquisa, poderia ser retirada, ja que “o que” (questao 4) é
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parte do “como” (questao 2), sendo portanto, elementos base para a obtencéo

do conhecimento sobre os processos de gestdo da demanda realizados.

O objetivo da questdo 5 é identificar que informacgdes sdo compartilhadas no

processo de planejamento da demanda, bem como a forma em que sao

compartilhados, e se ha apoio de Tl neste processo. Esta pergunta, por se

tratar de uma questdo aberta, possibilitou varias respostas por um mesmo

entrevistado. Assim, os resultados foram agrupados em dois grupos: um

relativo as informacg@es do distribuidor para o fabricante (Gréafico 2), e outro de

informacdes do fabricante para o distribuidor (Grafico 3).

GRAFICO 2 — INFORMACOES COMPARTILHADAS DO DISTRIBUIDOR PARA O FABRICANTE
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GRAFICO 3 — INFORMACOES COMPARTILHADAS DO FABRICANTE PARA O DISTRIBUIDOR
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Os resultados demonstram que h& grande compartiihamento de dados entre
fabricante e distribuidor. Doze respondentes (100%) afirmam que os dados de
demanda sdo compartilhados do distribuidor para o fabricante, ao passo que
doze respondentes afirmam que os dados de planos de entrega sao
compartilhados do fabricante para o distribuidor. Adicionalmente, ha
solicitacbes de alteracbes nas estimativas de vendas, tanto por parte do
distribuidor (10 respondentes, 83,3%), resultado de uma variacdo de demanda
a partir do seu cliente, as farmacias (3 respondentes, ou 25% dos
entrevistados, registraram este contexto), como por parte do fabricante,
registrado em 7 respostas (58,3%), este Ultimo ocasionado, segundo a
resposta de 4 entrevistados (33,3%), por estoques de produtos acabados, e

restricbes de producéo. Outra informagé&o compartilhada do distribuidor para o
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fabricante é o nivel de servico, apontado por 10 entrevistados (83,3%).
Segundo os entrevistados, € um indicador baseado no OTIF, que considera o

desempenho de entregas.

Adicionalmente, aspectos logisticos s&o incorporados nesta analise com
relacdo ao nivel de servico, pois dos nove entrevistados que citaram
reclamacdes como informacfes compartilhadas (75%), 6 citaram problemas
logisticos como principais causas das reclamacdes (50%). Dentre o0s
problemas logisticos identificados, os atrasos nas entregas Sao 0S mais
significativos (4 citaram este elemento, o que corresponde a 33%), seguidos
por pedidos incompletos (3 respondentes, 25%), e produtos incorretos (1
respondente, 8,3%). Outra solicitacdo enviada ao produtor corresponde aos
requerimentos logisticos, citada por 8 entrevistados (66,7%), que basicamente
sdo: informacbes sobre status dos carregamentos (6 entrevistados, 50%),
alteracdes nos tipos de veiculos (1 respondente, 8,3%), e requerimentos sobre
preparacao da carga (1 entrevistado, 8,3%). Com excec¢do das demandas, que
ocorrem normalmente por EDI a partir do ERP SAP R3 do distribuidor, as
demais informagbes s&o compartilhadas por meio eletrbnico, de forma
assincrona. Do lado do fabricante, além do plano de entregas e solicitacdes
nas alteracbes das estimativas, h4 o compartilhamento das informacdes de
aviso de embarque (informacao compartilhada no processo de atendimento da
demanda), mencionado por todos os entrevistados. Além disso, ha o
compartilhamento do plano de producéo, referenciado por onze entrevistados
(91,6%), e que tem o objetivo de alinhamento entre a area de compras do
distribuidor, e vendas do fabricante. Neste sentido, oito entrevistados (66,7%)
dizem que o objetivo deste compartilhamento € estabelecer um acordo entre as
duas empresas para haver um periodo de “congelamento” da produgéo,
evitando-se assim solicitagcbes emergenciais que impactem a produgcdo de

medicamentos.

Outra informacdo compartilhada pelo fabricante é seu estoque de produtos

acabados (sete respondentes, 58%). Este compartiihamento, segundo os
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entrevistados, tem por objetivo disponibilizar os produtos em estoque, sem
alocacbes para vendas, e que eventualmente sejam interessantes para que o
distribuidor faca acado promocional conjunta com o fabricante. Outra informacéo
compartilhada entre fabricante e distribuidor € relativa ao lead time de entregas
(66,7% dos respondentes, total de oito) por familia de produtos, cujo objetivo é
o de informar o distribuidor dos prazos minimos para atendimento dos pedidos.
E, por fim, a informacéo de credito € enviada para o distribuidor para que este
possa planejar suas compras, e eventualmente solicitar alguma acao caso seu
limite esteja comprometido. O limite de crédito foi citado por sete entrevistados
(58,3%). Da mesma forma que no caso do distribuidor, com excec¢ao do aviso
de embarque (enviado por EDI), todas as demais informacbes sao

compartilhadas de forma assincrona, por correio eletronico.

Tanto o distribuidor, quanto o fabricante utilizam o SAP R3 como sistema de
gestdo empresarial (ERP — Enterprise Resource Planning), e as estimativas

sdo incluidas nestes sistemas.

A guestdo 6 tem por objetivo a identificacdo dos momentos em que ocorrem as
atividades de planejamento da demanda. Do total, 11 entrevistados (91,7%)
afirmaram que ocorrem a partir do dia 15 do més, com a concentracado de
atividades, e refinamento da estimativa, na 22 quinzena. Um dos entrevistados
(8,3%) nao soube responder. Detalhes sobre as datas dos processos foram

incluidos nos resultados da questéo 2.

A questao 7 tem por objetivo a identificacdo da frequéncia em que ocorrem as
revisdes nas estimativas. Os resultados demonstram que, para o fabricante, as
revisbes nas estimativas ocorrem quinzenalmente (8 respondentes, 66,7%), ao
passo que para o distribuidor as revisbes sdo semanais (4 respondentes,
33,3%). Do lado do fabricante, séo utilizados relatérios historicos de vendas e
consultas as posicbes de estoque, informacfes para elaboracdo destas
estimativas. Ha reunibes entre as areas de suprimentos, marketing e
operacOes para a elaboracdo destas estimativas, e ocorrem na ultima semana
do més vigente. Do lado do distribuidor, as revisdes acontecem semanalmente,
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considerando tanto a malha logistica e os nove CDs espalhados no Brasil,
guanto as vendas efetuadas para as redes de farméacias, bem como os pedidos
colocados e niveis de estoques nestes CDs. No entanto, a consolidacao das
compras no distribuidor acontece na segunda quinzena do més, momento no
qual séo feitos os pedidos para os fabricantes, de forma manual, e inseridos no

SAP do fabricante, pela sua equipe de vendas.

Para a questdo 9, que trata da formalizacdo do planejamento, oito
entrevistados (66,7%) informaram que ela ocorre por meio de uma reunido, e
posterior elaboracdo de um relatério em planilha eletrénica, enviada aos
envolvidos (produgéo, vendas, logistica, eficiéncia operacional, financas, e area

de compras do distribuidor), por correio eletrénico.

A questdo 10 busca identificar os principais problemas identificados nos
processos de planejamento da demanda. Como se trata de questdo aberta, foi
aceita mais de uma resposta por entrevistado. Os resultados sdo apresentados

no Gréfico 4.

GRAFICO 4 — PRINCIPAIS PROBLEMAS NO PLANEJAMENTO DA DEMANDA
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Dentre os principais problemas apontados, os atrasos foram considerados por
dez respondentes (83,3%), e aparece como O item mais significativo. As
principais causas destes atrasos, segundo sete respondentes (58,3%), €
relativa ao tempo necessario para obtencdo dos dados necessarios, que requer
a participacao de diversas areas. Adicionalmente, o retrabalho é considerado o
segundo maior problema, sendo reportado por nove entrevistados (75%). Neste
sentido, os respondentes apontaram a baixa qualidade das informacbes (3
respondentes, 25%), as constantes alteracbes no plano (4 entrevistados,
33,3%), e a falta de sistemas de apoio (2 respondentes, 16,7%) como causas
fundamentais para este retrabalho. Dois dos quatro respondentes (16,7%)
citam ainda a variacdo repentina da demanda, como por exemplo no caso de
medicamentos destinados a resfriados, que tem acentuado aumento de
demanda quando h& declinio de temperatura, ja que grande parte do mercado
consumidor se encontra nas regides sul e sudeste. Este fato representa
necessidade frequente, por parte do distribuidor, em realocar medicamentos de
outros CDs, ou entdo antecipar as compras junto ao fabricante, encarecendo o
fluxo logistico. No entanto, em muitas ocasifes ndo ha o medicamento para
pronta entrega no fabricante, demandando pelo menos uma semana para sua
reposicao. A falta de informacéo € apontada como a terceira maior causa (8
entrevistados, com 66,7%), juntamente com a falta de conhecimento das
pessoas, nas areas de negdcio (igualmente citadas por 8 entrevistados). Neste
sentido, a suposicéo é de que a falta de conhecimento seja originada por alta
rotatividade dos colaboradores, em especial nas areas de logistica, vendas e
producdo da empresa fabricante (apontada por 4 entrevistados, ou 33,3%).
Adicionalmente, dois respondentes (16,7%) citam as constantes aquisicdes que
a empresa fabricante fez desde 2007, que dificulta o estabelecimento de
processos e sistemas comuns, como uma das causas desta falta de
conhecimento. Sete entrevistados (58,3%) citam como principal problema o
excesso de atividades manuais para elaboragcéao do planejamento da demanda.
Como causas principais, cinco respondentes (41,6%) citam a falta ou
inadequacdo dos sistemas de informacdo como causa do excesso de

atividades manuais. E, por fim, as informag6es incorretas foram citadas por 3
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entrevistados (25%). Causas provaveis destas informacdes incorretas, segundo
0s mesmos 3 entrevistados: informacdo sendo colocada em varios arquivos,
em planilhas eletrbnicas existentes nos departamentos, o que causa uma

replicacéo de dados por toda a empresa (mesmo com o ERP como sistema).

A questédo 10 trata do assunto das ferramentas de Tl para apoio ao processo

de planejamento da demanda (Grafico 5).

GRAFICO 5 — SOLUCOES DE Tl PARA O PLANEJAMENTO DA DEMANDA
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Embora a questdo 10 trate das solugbes e ferramentas de Tl, como a maior
parte dos entrevistados ndo ¢é desta éarea, foram citados beneficios
provenientes da aplicacdo de Tl no processo de planejamento da demanda.
Assim, ferramentas e solugdes de Tl que possibilitem maior visibilidade de
estoques e atualizacdo on-line da demanda do distribuidor sdo os dois
principais elementos, sendo mencionados por sete entrevistados (58,3%). A
existéncia de sistema centralizado, que possibilite armazenamento dos dados,
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e fungbes de apoio para o planejamento da demanda, foi considerada a
terceira mais importante iniciativa de foco por parte de Tl, sendo citada por seis
respondentes (50%). Em quarto lugar ha dois elementos, um relativo a
construcdo de um sistema de planejamento automético, baseado em regras e
configuracdes, que facilite a operacionalizacéo do planejamento da demanda, e
outro que requer maior agilidade de Tl na entrega de solucdes e ferramentas
para o planejamento da demanda. Ambas respostas foram abordadas por cinco
entrevistados (41,6%).

Atendimento da Demanda

Neste grupo de questdes buscou-se identificar as caracteristicas do processo
de atendimento da demanda, bem como a forma em que Tl pode auxiliar neste

processo.

A questdo 11 aborda o processo de atendimento da demanda, realizado

conforme demonstrado na Figura 19.
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FIGURA 19 — ATENDIMENTO DA DEMANDA NA SC PESQUISADA
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O processo de atendimento da demanda informado por 8 entrevistados (66,7%)
indica que os pedidos séo recebidos, em sua grande maioria (60% em média),
por EDI, diretamente do sistema ERP SAP do distribuidor. Normalmente o
grande contingente de pedidos ocorre nos ultimos 10 dias do més (cerca de
85% do volume). Pedidos urgentes séo solicitados por correio eletrénico, ou
telefone, diretamente ao departamento de vendas. Apdés o recebimento dos
pedidos de compras do distribuidor, estes sdo transformados em pedidos de
vendas por um processamento sistémico do ERP, que é operacionalizado trés
vezes ao dia, em horarios predeterminados. No entanto, caso haja urgéncia, 0s
colaboradores de vendas podem gerar os pedidos manualmente. Na sequéncia
é feita a validagdo de credito, também pelo sistema. Caso haja alguma

restricdo, o pedido fica bloqueado aguardando a liberacdo do crédito, que é
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feita pelo analista financeiro (apdés acordo com o cliente, ou liberagcdo da
Diretoria). Na sequéncia é verificada a disponibilidade do pedido em estoque,
ou em processo de producao (ATP — Available to Promisse). Caso nao haja
disponibilidade, o cliente é contatado para negociar se o pedido segue com
guantidades pendentes (backorder), é cancelado, ou fica pendente até que seja
produzida a quantidade faltante. Neste Ultimo caso a area de producédo é
acionada no sentido de priorizar a manufatura destes medicamentos, que
ocorre geralmente na semana posterior. Caso haja disponibilidade, o passo
seguinte envolve a separacdo do pedido no deposito. Esta separacéo (picking)
¢ feita por meio de reserva no sistema WMS (Warehouse Management
System) denominado Active, que € integrado ao ERP SAP do fabricante. O
pedido é separado na doca, e carregado nos veiculos com base no roteiro de
distribuicdo (milk run) acordado com o distribuidor. Apds o carregamento é feita
a emissdo da Danfe e demais documentos de transporte, e liberacdo do
veiculo. H4A uma particularidade apontada por trés respondentes (25%),
indicando que a empresa fabricante possui uma empresa coligada, responsavel
pelas operacbes comerciais. Dessa forma, o fabricante € responséavel por
despachar o produto diretamente do seu CD, havendo a emissdao de uma nota
fiscal triangular (venda intercompany do produtor para a empresa comercial, e

venda direta do comercial para o distribuidor).

A questdo 12 trata do processo de alinhamento entre fabricante e distribuidor
sobre o processo de atendimento da demanda. Todos o0s entrevistados
afirmaram haver reunibes de alinhamento para tratar de problemas
relacionados ao atendimento dos pedidos do distribuidor, e eventuais ajustes
nos pedidos ja comprometidos no sistema do fabricante. Nove respondentes
(75%) indicaram que as reunides sao quinzenais, geralmente nas instalagdes

do distribuidor, e com a presenca do diretor de logistica do fabricante.

A questdo 13 trata dos indicadores de atendimento. Dentre os respondentes,

dez (83,3%) afirmaram haver indicadores, ao passo que dois (16,7%) disseram
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desconhecer tal informacdo. Os indicadores citados pelos entrevistados se

encontram representados no Gréfico 6.

GRAFICO 6 — INDICADORES DE ATENDIMENTO DA DEMANDA
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Todos os dez respondentes identificaram indice de satisfacdo do distribuidor
como principal indicador. Em seguida, com nove respostas (75%), encontra-se
o indicador que mede o numero de lotes de medicamentos com prazo de
validade menor que seis meses, cuja comercializacdo € regulada pela ANVISA.
O OTIF (On Time in Full) aparece na terceira posicédo, considerado por sete
entrevistados (58,3%). Em seguida sdo identificados, com seis respostas
(50%), o indicador que mede os embarques que apresentaram atrasos em
determinado periodo (semanalmente). E, por fim, é identificado o numero de

pedidos devolvidos, indicador reportado por quatro entrevistados (33,3%).

A questdo 14 trata dos elementos de Tl presentes no apoio ao processo de
atendimento da demanda (Grafico 7).
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GRAFICO 7 — ELEMENTOS DE Tl NO ATENDIMENTO DA DEMANDA
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Para a questdo 14, oito entrevistados (66,7%) citaram tanto o sistema ERP
SAP quanto planilhas eletrénicas (Excel) como elementos de Tl de apoio no
atendimento da demanda. Sete entrevistados (58,3%) reportaram o correio
eletrbnico, quatro (33,3%) identificaram o WMS (Warehouse Management
System), e trés (25%) citam o uso de cédigos de barras como componentes de

Tl presentes no processo de atendimento da demanda.

A questdo 15 tem o objetivo de identificar os principais problemas no processo
de atendimento da demanda. Para esta questdo foram obtidas as respostas
descritas no Grafico 8. Nesta, trés respondentes (25%) afirmaram que em
diversas ocasifes houve atrasos no suprimento do distribuidor por problemas
de parametrizacdes incorretas no sistema, ou por erros de operagdo dos
colaboradores, postergando o processo de embarque por mais de um dia. Trés
respondentes afirmaram que ha ainda problemas com relacédo aos parametros
fiscais nas notas do fabricante, que ocasionou impossibilidade de
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contabilizacdo destes produtos no sistema do distribuidor. Este fato foi
confirmado por dois respondentes (16,7%), que informaram existir um grupo
multidisciplinar, com pessoas das duas empresas, trabalhando para solucionar
estes casos. Atrasos na producgédo foi outro item com trés indicacdes (25%).
Dois dos trés respondentes (16,7%) afirmam que mudangas frequentes nas
prioridades de producao, e restricbes internas do ambiente produtivo sdo as
principais causas destes atrasos. Dois respondentes (16,7%) citam
divergéncias nos estoques, e erros de pedidos entregues como problemas
existentes no processo de atendimento da demanda, ao passo que um
entrevistado (8,3%) menciona pedidos entregues com produtos danificados

como problema identificado.

GRAFICO 8 — PROBLEMAS NO ATENDIMENTO DA DEMANDA
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A questdo 16 aborda as ferramentas de Tl que podem ser utilizadas no
processo de atendimento da demanda. Neste sentido, quatro respondentes

(33,3%) mencionam a integracdo sistémica entre os sistemas ERP do
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fabricante e distribuidor como benéfica. Um dos respondentes (8,3%) ligado a
area de TI explicou que tal interligacdo é dificultada pelas politicas de
seguranca da informacdo das duas empresas, que nao permitem
compartilhamento de redes. No entanto, quatro respondentes citaram (33,3%)
gue ambas empresas pretendem integrar seus sistemas utilizando virtualizacéo
de algumas funcgbBes (tecnologia cloud computing). Adicionalmente, cinco
respondentes (41,7%) mencionaram o compartilhamento de informacdes de
estoque e de demanda como meios para agilizar os processos logisticos e

aumentar a efetividade das estimativas de demanda.

A questdo 17 tem como meta medir a importancia de Tl nas empresas

pesquisas. Os resultados obtidos sdo apresentados no Grafico 9.

GRAFICO 9 — RELEVANCIA DE Tl NA SC PESQUISADA
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Dentre os respondentes, dez (83,3%) consideram TI como elemento
viabilizador de vantagem competitiva, e sugerem que as areas das duas

empresas devam trabalhar conjuntamente no tocante aos processos de gestéo
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da demanda. Além disso, dois (16,7%) classificam Tl como &rea participante
dos processos de SCM, devendo atuar ativamente para integracdo entre as

duas empresas.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Os resultados apontam que, embora haja compartilhamento de dados da
demanda do distribuidor para o fabricante, em iniciativa de CPFR (Collaborative
Planning, Forecasting and Reslenishment), e compartilhamento dos planos de
producdo e entregas, do fabricante para o distribuidor, h& atrasos no
atendimento dos pedidos, bem como baixo grau de confiabilidade nos planos

de producéo.

Os resultados apresentam como principais causas destes problemas, um
desalinhamento entre os programas de producdo do fabricante, com a
demanda planejada (considerando os volumes de compras do distribuidor). Um
fato que evidencia esta situacdo é o numero de faltas e divergéncias em
estoque, e a quantidade de produtos com data de validade proxima (shelf life
curto), no depdsito do fabricante. Adicionalmente, ha problemas de
comunicacdo entre as duas empresas, tanto em termos operacionais, quanto

de integracao sistémica.

Séao utilizados os dados dos sistemas transacionais das empresas (ambas
utilizam o ERP da SAP), com apoio de planilhas eletronicas. Ainda assim, 0s
resultados apontam a necessidade de um sistema de informacdo que possa
conciliar a capacidade de produgéo do fabricante, por linhas de produtos, com
as demandas do distribuidor, consolidadas em semanas). Os respondentes
consideram Tl como elemento estratégico e diferencial para integracdo dos

processos das em presas.

Dessa forma, para enderecar o problema da baixa confiabilidade do processo
produtivo, devem ser considerados dois elementos de acdo que possam
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contribuir para minimizar este gap: melhoria da utilizacdo destes equipamentos,
que apresentam baixo nivel de eficiéncia, e maior sinergia entre o plano de

producdo com a demanda.

Com relacao ao atendimento do pedido, constatou-se que ha oportunidades de
melhoria tanto na gestéo da logistica interna, com maior eficiéncia na gestao do
deposito do fabricante, como no processo de transporte dos medicamentos,

deste CD, até as instalacdes do distribuidor.

E, por fim, para se conciliar a demanda do distribuidor com os planos de
producdo do fabricante, fornecendo dados atualizados de GATP (Global
Available to Promisse) dos pedidos, bem como do transit time destes
transportes entre o fabricante e distribuidor, grau de atendimento dos pedidos,
nivel de utilizacdo dos equipamentos, com o objetivo de se aumentar o grau de
integracdo entre as operacdes das empresas envolvidas, é necessario que seja

construido um sistema de informacgdes para esta finalidade.

Dessa forma, tal sistema vai atuar no preenchimento do gap existente no
compartilhamento de dados, e aumentando a visibilidade de todo o processo,

tanto da producao, quanto dos niveis de estoque, quanto do transporte.
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5. MODELO DE T1l PARA APOIO A GESTAO DA DEMANDA EM SCM

Para que haja aderéncia da solucdo de Tl aos processos de negocios de
Gestdo de Demanda, nas Cadeias de Suprimentos, considerando os estudos
realizados para avaliacdo de solucdes potenciais para otimizacao da gestdo da

demanda, sdo propostas as seguintes tecnologias e paradigmas:
e Infraestrutura de Comunicagéo: Paradigma de Cloud Computing;
e Arquitetura da Aplicagéo: Modelo CORBA e CCM, da OMG;

e Ferramenta de Otimizacdo do Fluxo Logistico: Uso de RFID (Radio
Frequency ldentification);

e Ferramenta de Otimizacdo da Capacidade Produtiva: OEE (Overall
Equipment Effectiveness);

e Sistema de Medicdo de Desempenho: Modelo de Slack e Lewis.

Neste sentido, a representacdo grafica do modelo € apresentada na Figura 20,

com o detalhamento dos respectivos componentes discutidos na sequéncia.
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FIGURA 20 - MODELO DE Tl PARA APOIO NA GESTAO DA DEMANDA
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O modelo proposto tem como premissa apoiar 0S processos estratégicos e
operacionais de gestdo da demanda propostos por Croxton et al. (2008), bem
como os resultados da pesquisa de campo, que consideram como elementos
de vantagem competitiva distintivos agilidade, qualidade e confiabilidade, ao
passo que busca, com o uso de solugcbes de TI, enderecar 0s principais
elementos identificados: necessidade de informacéo precisa e agil, bem como

compartilhamento destas informagdes com os parceiros desta SC.
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Adicionalmente, os elementos de TI identificados s&o enderecados para

solucdo dos principais pontos identificados no estudo de caso, conforme
Quadro 7.

QUADRO 7 — ELEMENTOS DO MODELO DE Tl APLICADOS AO ESTUDO DE CASO

Elemento Modelo TI

Beneficios em SCM

Autores

Processos da Gestdo da Demanda
Associados (Croxton et al ., 2008)

Aplicagdo nos Issues Identificados
no Estudo de Caso

Infraestrutura de Tl - Cloud
Computing

Escalabilidade de capacidade TI,
flexibilidade, menores custos

Cegielski et al. (2012); Boyer e Olson
(2002); Gimenez e Lourenco (2008);
Olson e Boyer (2005); Wang et al.
(2006)

Coletar dados, elaboragdo das
estimativas, sincronizagdo, redugdo da
variabilidade e aumento da
flexibilidade

Atrasos, indisponibilidade da
informagdo

Aplicagdes - Corba / CCM

Integragdo, colaboragdo,
compartilhamento de informacdes,
menores niveis de estoque, menor
tempo de ciclo

Lee et al. (2002), Hendricks et al.

(2007), Moller (2002), Weston (2003),

Ndede-Amadi (2004); Loh et al.
(2006)

Coletar dados, elaboragdo das
estimativas, sincronizagdo, redugdo da
variabilidade e aumento da
flexibilidade

Falta de integragdo entre os
sistemas ERP do fabricante e
distribuidor

Operagdes - RFID

Compartilhamento e troca de
informagdes, redugdo nas faltas de
estoque, aumento do nivel de
servigos

Lee et al. (1997); Saygin et al. (2007);
Mills-Harris et al. (2007); Hardgrave
etal. (2005); Lee et al. (2004); Sarac
et al. (2010)

Coletar dados, elaboragdo das
estimativas, sincronizagdo, redugdo da
variabilidade e aumento da
flexibilidade

Atrasos, pedidos entregues com
erros, erros e divergéncias de
estoques

Operagdes - OEE

Aumento de rentabilidade, melhor
qualidade nainformagdo de
capacidade de maquinas, menores
lead times de produgdo, diminuicao
do TTM (time to market).

Hansen (2001); Bamber et al. (2003);
Braglia et al. (2009); De Ron e Rooda
(2005)

Coletar dados, elaboragdo das
estimativas, sincronizagdo, redugdo da
variabilidade e aumento da
flexibilidade

Atrasos na produgdo, atrasos no
lead time de entrega, materiais com
shelf life curto.

Sistema de Métricas - Slack e
Lewis

Aumento do nivel de maturidade
dos processos, maior nivel de
servigo, menores custos
operacionais

Simatupang e Sridharan (2004);
Lockami e McCormack (2004); Cohen
e Roussel (2004); Trkman et al.
(2007); Cooper et al. (2007); Beamon
(1999); Lee et al. (2000); Mentzer
(2001)

Determinar objetivos e estratégias de
gestdo da demanda, desenvolvimento
do sistema de contingéncia,
desenvolvimento framework de
métricas, medir desempenho.

Atrasos na produgdo, atrasos no
lead time de entrega, materiais com
shelf life curto .

Assim, buscou-se, por meio da arquitetura de TI, suprir uma alternativa

sistémica viavel, aplicavel e que concilie a tecnologia com o0s objetivos de

desempenho, promovendo agilidade e confiabilidade, com menores custos.

Neste sentido, sistemas baseados na Internet podem contribuir para a

eficiéncia e eficacia da SC por meio de melhorias operacionais e estratégicas

na comunicacdo, coordenacédo e colaboracdo entre os membros desta SC
(BOYER e OLSON, 2002; GIMENEZ e LOURENCO, 2008; OLSON e BOYER,
2005; WANG et al., 2006). Cegielski et al. (2012) classificam a tecnologia cloud

computing como elemento chave de infraestrutura, por ser considerado um

artefato apropriado por meio do qual é possivel se obter capacidade de
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processamento informacional organizacional, com flexibilidade (tecnologia
escalavel e parametrizavel) para atender diferentes necessidades

organizacionais e demandas.

Na dimensdo de aplicacbes, a recomendagdo € que haja uma solucao
escalavel, que seja independente de tecnologia, e possa, com pouco
investimento e tempo, se conectar aos sistemas de gestdo empresarial dos
membros da cadeia, de forma a consolidar informacdes importantes para as
operacfes da SC. Lee (2000) afirma que o compartilhamento de informacéao,
especificamente relativas a demanda, status de inventarios, planos de
capacidade e programas de producao, planos de promocdes, estimativas de
demanda, e programacdes de embarque, sdo fundamentais para se obter
maior desempenho nestas SC. Adicionalmente, tal necessidade de integracdo
e maior competitividade nas SC faz com que os fornecedores tradicionais de
solucbes ERP (Enterprise Resource Planning) desenvolvam mddulos
adicionais, em aplicacoes para SCM, baseadas em web, com o objetivo de
apoiar a colaboracao inter-organizacional, que os autores nomeiam de ERP-II
(HENDRICKS et al., 2007; MOLLER, 2005). Weston (2003) considera que o
ERP-Il contém todo o escopo do ERP, acrescido da funcionalidade existente no
CRM ou SCM. Moller (2005) considera o ERP-Il como modular, com e-
business e colaboracédo na SC. Assim, o ERP-II tem por objetivo integrar a SC
por meio da colaboragao inter-organizacional. Tais aplicagcbes apresentam,
como beneficios, tempos de ciclo mais curtos, menores niveis de estoques,
contribuindo para menores custos operacionais (NDEDE-AMADI, 2004). Loh et
al. (2006) e Weston (2003), por outro lado, acrescentam maior automacao nas
operacbes, menor esforco diario em SCM, e maior assertividade no

atendimento do cliente.

No aspecto operacional, a recomendacédo de se utilizar tanto o RFID, para
mensuracao imediata dos inventarios e produtos em transito, da-se pelo fato de
ser uma tecnologia que possibilita a aplicacdo em ambientes hostis, e permite a

coleta dos dados sem intervencdo manual, com grande precisdo. Lee et al.
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(2004a) consideram que a diminuicdo do “efeito chicote” se da por meio do
compartilhamento e troca de informacdes, e um dos meios é pela utilizacdo de
sistemas com a tecnologia RFID. Saygin et al. (2007), consideram que a
implementacgéo da tecnologia RFID aumenta a visibilidade ao longo da SC, em
especial cobrindo um espaco existente entre as operacdes de chéo de fabrica,
e as de nivel mais alto. Mills-Harris et al. (2007) conduziram um estudo
simulatério no gerenciamento de inventario de materiais sensiveis ao tempo,
baseado em dados coletados por meio da tecnologia RFID, e constataram
melhorias. De acordo com o Materials Handling Management (2005), com a
adocao de RFID, o Walmart obteve 16% de reducao nas faltas de materiais em
estoque. Hardgrave et al. (2005) fizeram um estudo com 24 distribuidores do
Walmart, divididos em dois grupos com doze participantes. O resultado
evidenciou que o grupo que implementou a tecnologia RFID obteve 26% de
diminuicao nas faltas em estoques, uma melhoria de 73% em relacdo ao grupo
que nao utilizava tal tecnologia. Lee et al. (2004) provaram a efetividade
potencial da tecnologia RFID na diminuicdo dos niveis de estoques e aumento
do nivel de servico, por meio de métodos de simulacdo baseados em dados
reais, em uma estrutura de SC composta de trés niveis. Adicionalmente, Sarac
et al. (2010) também concluiram que os maiores beneficios potenciais do uso
de RFID dentro de SCM séo obtidos quando a tecnologia € aplicada para
solucionar problemas de inexatidao de inventarios, politicas de re-suprimento, e
na minimizacdo do “efeito chicote”, sendo estas as principais areas de
pesquisa. Dessa forma, a escolha da tecnologia RFID para apoio aos

processos de gestdo da demanda nas cadeias de suprimentos é pertinente.

Por outro lado, a ado¢do do OEE para mensuracéo da capacidade produtiva é
fundamental para que se possa medir tal capacidade e, com isto, ter subsidios
para a elaboracdo das estimativas de demanda. Adicionalmente, o conceito
original do OEE foi adaptado para incluir variaveis externas aos equipamentos,
que estdo associadas aos tempos de atendimento da demanda, de forma a

tornar o OEE fonte de informacdes tanto para elaboracdo das estimativas,
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guanto para apoio ao lead time, no atendimento de pedidos. Assim, os diversos

elementos que compdem o modelo sdo descritos nos capitulos seguintes.

E por fim, ha a necessidade de se medir o desempenho da cadeia de
suprimentos pois, de acordo com Mentzer et al. (2001), “a rede de parceiros
interdependentes atuam conjuntamente para atingir o objetivo comum de
satisfacdo do cliente”. Neste sentido, alguns autores associam o nivel de
maturidade dos processos de SCM e o respectivo desempenho (SIMATUPANG
e SRIDHARAN, 2004; LOCKAMY e McCORMACK, 2004; COHEN e
ROUSSEL, 2004; TRKMAN et al., 2007). Cooper et al. (1997), Beamon (1999)
e Lee et al. (2000) complementam que o controle de materiais por meio dos
sistemas de informacéo gera beneficios nos dois principais direcionadores de
desempenho: custos e nivel de servico. Mentzer et al. (2001) citam que 0s
fluxos financeiros positivos possibilitam a criagdo de valor nas cadeias de
suprimentos. Dessa forma, buscou-se, para este trabalho, utilizar um modelo
de gestdo de desempenho orientado tanto para o cliente final, com foco na
melhoria do nivel de servico, quanto para a efetividade dos processos de SCM,

visando maior agilidade e menores custos.

5.1 CAMADA DE INFRAESTRUTURA DE COMUNICAGAO DE Tl PARA A SCM

Este trabalho considera a tecnologia de Cloud Computing como um
componente vital a ser adotado como infraestrutura de comunicagdo, camada
basica, sob a qual opera o sistema de informacdo proposto. Assim, Cloud
Computing € adequada, pois oferece o meio pelo qual ha aumento da
capacidade de acesso e processamento de dados organizacionais. Além disso,
€ uma tecnologia configuravel, escalavel e que possibilita modificacdes em seu
modo de operacdo, com entrega de solugbes rapidas para atendimento de
requisitos particulares de cada Organizacdo. E, por fim, é compativel com
outras tecnologias largamente adotadas para integracdo, comunicacado e

colaboracdo na SCM, como EDI, RFID, e sistemas de informac&o.
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Adicionalmente, neste trabalho sera utilizada, como referéncia de infraestrutura
para Cloud Computing, o modelo da IBM, chamado CCMP - Common Cloud
Management Platform (IBM, 2011). A escolha desta arquitetura é baseada nos
seguintes critérios: possibilidade de integracdo com o Modelo Corba / CCM
(escolhido como infraestrutura de desenvolvimento da aplicacdo de SCM), o
fato de ser uma solucéo aberta, possuir implementacéo de servi¢cos adicionais,
e oferecer escalabilidade, seguranca, persisténcia e alto grau de integracdo em

ambientes heterogéneos.

s

Na operacionalizacdo da tecnologia Cloud Computing para a SCM, é
demonstrada na Figura 21, a arquitetura, bem como a forma em que o CCMP é

usado para atendimento dos requerimentos dos participantes da SC.

FIGURA 21 - ARQUITETURA CLOUD COMPUTING (IBM, 2011)
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Nesta arquitetura, de acordo com IBM (2011), o componente OSS (Operational
Support Services), ou Servicos de Suporte Operacional, define o conjunto de

gerenciamento do sistema que pode ser utilizado pelos desenvolvedores de
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servicos Cloud. Dentre estes dominios de gerenciamento, podem ser citados:
gerenciamento de incidentes e de problemas, provisionamento, monitoramento
e gerenciamento de eventos, gerenciamento de ativos e licencas de TI, entre

outros.

Adicionalmente, outro componente importante é o BSS (Business Support
Services), ou Servicos de Suporte ao Negdcio, que IBM (2011) define como as
capacidades requeridas para disponibilizar o gerenciamento do negdcio a um
ou mais servicos Cloud. Por exemplo, em um ambiente laaS (Infraestrutura
como Servigo), o componente responsavel pelo servico de tarifagdo do BSS
pode ser utilizado para executar a bilhetagem do consumo dos recursos de
maquina, como por exemplo a memoria virtual (IBM, 2011). Assim, em um
modelo de SaaS (Software como Servigo), a aplicacado para a SCM pode ser
disponibilizada para colaboragéo, integracdo e compartilhamento de dados
entre os membros, sendo para efeito deste trabalho, utilizada a arquitetura
CORBA / CCM como modelo referencial.

O modelo CCMP é apresentado na Figura 22.
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FIGURA 22 - ARQUITETURA DO CCMP (ADAPTADO DE IBM, 2011)
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Como tanto o modelo CCMP para Cloud Computing, quanto o modelo
CORBA/CCM para aplicacbes sédo baseados em camadas, separando 0s
aspectos de infraestrutura dos relativos a aplicacdo, podem ser combinados
para gerar uma solucdo sistémica, com apoio de servicos de suporte
operacional, em ambiente distribuido. Sob esta perspectiva, as facilidades
comuns do modelo CORBA, bem como as propriedades dos objetos de
negocios, podem ser gerenciadas dentro da dimensdo OSS (Operational
Support Services), ao passo que as funcionalidades relativas a aplicacdo do
modelo CORBA podem ser disponibilizadas dentro da dimensdo BSS
(Business Support Services). Dessa forma, tem-se uma solucdo estavel do
ponto de vista de interoperabilidade em ambiente distribuido (web), que suporta

0s requisitos do ambiente de SCM, e possui escalabilidade e facilidade de
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implementagédo. Dessa forma, para efeito deste trabalho, como solugéo de
infraestrutura de comunicacdo, o modelo CCMP, na modalidade SaaS
(software as a service) para o sistema de informagdo dentro da SC, e
modalidade laaS (Infrastructure as a service) para 0s servicos de seguranca,
persisténcia, controle de transagdo, monitoramento, entre outros, torna-se
solucéo adequada e factivel como componente do modelo de Tl para apoio aos
processos de gestdo da demanda nas SC da industria farmacéutica. Assim, ha
preservacdo do investimento, ja que ndo ha necessidade de aquisicdo de
licencas, servidores, e tempo de desenvolvimento para integracdo por parte
das duas equipes de TI (produtor e distribuidor). Adicionalmente, pelo fato de
nao estar diretamente ligado ao processo de manufatura dos medicamentos,
nado ha necessidade de qualificacdo de infraestrutura, nem de validacdo do
sistema por parte da ANVISA, condicdo necessaria para garantia da qualidade,
dentro do ciclo de transformacéao do produto.

5.2 CAMADA DE APLICACAO DE TI PARA A SCM

Para o escopo deste trabalho, o modelo CORBA 3.3, descrito por suas
especificacdes, é o escolhido como base para preencher, dentro do modelo
proposto para a gestdo de desempenho das SC, a dimensao da infraestrutura
de TI.

O objetivo de se construir uma arquitetura para o desenvolvimento de
aplicacbes orientadas a objetos € o de ocultar do programador todas as
particularidades dos ambientes de implementac&o. Para que isso ocorra, eles
devem utilizar ferramentas de analise e projeto em Orientacdo a Objetos (OO)

gue gerem subprodutos (especificacdes e codigos) de forma padronizada.

Entre os requisitos técnicos destas ferramentas, se encontram: habilidade de
importar modelos legados, armazenamento em um repositério de objetos,
serem executadas independentemente do ambiente operacional, com a

utilizacdo de métodos de comunicacao padronizada entre componentes.
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O Modelo CCM do OMG foi uma especificacao elaborada no sentido de prover
este ambiente padronizado para o desenvolvimento de Sl e, para efeito deste
trabalho, sera utilizado como base para a constru¢do da aplicacdo para apoio

aos processos de gestdo da demanda nas SC do segmento farmacéutico.

5.2.1 MODELAGEM DAS PRINCIPAIS FUNCOES DA APLICAGAO

Para esta modelagem sera utilizado o UML (Unified Modeling Language),
sucessor de diversos outros métodos de analise e projeto orientados a objetos,
e que surgiu no inicio dos anos 1990, e é considerada pela OMG a linguagem
padrdo de modelagem orientada a objetos (JACOBSON et al., 1999).

A aplicacdo a ser desenvolvida considera a funcionalidade de planejamento
centralizado, integrando compras, fabricacdo e distribuicdo. Desta forma, as
decisdes relacionadas a distribuicdo podem ser tomadas com base nos

resultados da simulacéo gerada como resultado desta funcionalidade.

Dessa forma, a partir da demanda do distribuidor, a aplicacdo pode determinar
um plano viavel para atender tal demanda, considerando as limitacdes de
capacidade, disponibilidade de estoques, e quantidades de producao previstas
(ATP — Available to Promisse).

Como principais funcdes a serem consideradas nesta aplicacéo, encontram-se:

e Planejamento Colaborativo: construgcdo da rede da SC, configuracdo e
elaboracado do plano de producéo e distribuicdo, composto de heuristica,

suprimento de determinada demanda, capable-to-match, e otimizacao;

e Entrega: distribuicdo da quantidade solicitada, composto de heuristica e

otimizacao;

e Transporte: selecdo do meio de transporte, carregamento, e

monitoramento da carga.
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A heuristica tem por finalidade executar o planejamento otimizado da demanda
através de toda a rede de cadeia de suprimento (para o caso desta tese,
compreende somente o fabricante e o distribuidor de primeiro nivel),

minimizando estoques e sincronizando o fluxo dos materiais.

A otimizacdo considera tanto os requerimentos para 0s materiais, quanto a
disponibilidade dos recursos, simultaneamente. Para tanto, é utilizada
programacao linear materiais e disponibilidade de recursos simultaneamente.
Ela usa programacédo linear, e todos os fatores relevantes sdo abordados
conjuntamente. Assim, ndo ha& nenhum tratamento sequencial para se
determinar uma solucdo. A funcdo de otimizagcdo considera transporte,
producdo, armazenamento, bem como 0s custos de manuseio para propor uma

solucéo de custo minimo, que atenda as respectivas restricdes.

O capable-to-match corresponde a um conjunto de previsdes de demandas dos
clientes prioritarios para um conjunto de fontes categorizadas, e considerar as
capacidades atuais de producédo e de transporte, em um ambiente de producédo
composto de muitos estagios. Baseia-se em técnicas de propagacao restritivas,

e programacéao orientada a objetivos.

As entregas consideram o0 momento e a volume da existéncia dos estoques
nos Centros de Distribuicdo, e produz os planos de distribuicdo otimizada, com

base em restricées e regras de negocios.

A funcado de transporte maximiza as capacidades de transporte, otimizando o
carregamento. O sistema verifica as ordens de transporte planejadas contra os
minimos e maximos definidos no sistema. Se as ordens de transporte estao
fora dos limites minimo e maximo, o sistema emite um alerta para o planejador

ajustar o plano de transporte.

HEURISTICA
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O método heuristico agrupa todas as demandas para um dado material em um
local, para uma demanda total em determinado periodo. Ele determina as
fontes validas e quantidades correspondentes baseadas no tamanho do lote e

7z

nas porcentagens definidas para cada fonte. Esta demanda é considerada
dentro da SC, e é usada para a formulacdo do plano. Este mecanismo é similar
ao MRP, ou seja, considera a capacidade infinita para atendimento deste
requerimento. Assim, o planejador deve nivelar a capacidade usada para tornar
o plano factivel. A Figura 23 apresenta o diagrama use case UML, que
demonstra o comportamento da funcdo planejada, seus atores, e o0s

relacionamentos entre eles.

FIGURA 23 — USE CASE DA FUNCAO HEURISTICA
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A partir deste diagrama de use case, pode-se notar que, apesar de existirem
trés tipos de heuristicas (nivel local, nivel de rede, e multi-nivel), todos eles
usam o0 mesmo mecanismo chamado Supply Network Planning. Por este
diagrama use case, pode-se elaborar o diagrama de atividades UML,

detalhando o fluxo das atividades da fungéao da aplicacao, conforme Figura 24.

FIGURA 24 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DA FUNCAO HEURISTICA
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O diagrama use case é usado para se definir a arquitetura e fronteiras da
funcdo sistémica. J4 o diagrama de atividades mostra o que deve acontecer

nesta funcao especifica.

OTIMIZACAO

O otimizador verifica a disponibilidade global dos materiais e dos recursos na
SC e planeja, de forma finita, a producéo, utilizando como base os dados de
capacidade do OEE-MB. Adicionalmente, ele planeja o transporte, e para tal
considera os depdsitos do fabricante de medicamentos neste processamento.
O resultado do processamento nesta funcionalidade € uma solucédo oOtima
(considerando minimo custo ou minima rentabilidade), sob as restricbes de
transporte, producdo, armazenagem e manuseio de produtos. Esta
funcionalidade utiliza a programacéo linear para considerar todos os fatores
relevantes, de forma simultdnea. O otimizador compara as solucdes

alternativas, e propde a melhor e factivel, baseada nestas restricbes definidas.

Os dados utilizados nesta funcdo sao: produtos, locais, recursos, dados do
plano de otimizacdo, datas, os perfis de custo e de restricdes, bem como dados

das cotas de producéao.
Os parametros utilizados na otimizagéo sao:

e Variaveis de Decisdo: quantidades de producdo, quantidades em
estoque, quantidades transportadas, aumento de capacidade,

compras.

e Objetivos de Maximizagdo: entrega atrasada (late delivery), custos de
estoques, custos de producdo, custos de transporte, aumento de

capacidade.
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e Restricdes: capacidades (producdo, estocagem, transporte,
movimentacdes), disponibilidades de materiais, calendarios,
tamanhos de lotes (produgcdo e transporte), datas comprometidas

(due dates), estoque de seguranca.

A funcdo de otimizacdo é invocada em diversos use cases, conforme
apresentado na Figura 25. Ela utiliza trés métodos para processamento desta

otimizag&o: programacéo linear, meta-heuristica, e programacao linear mista.

FIGURA 25 — USE CASE DA FUNCAO OTIMIZACAO
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A funcdo do otimizador permite com que diferentes variantes possam ser
utilizadas, e com isso parametrizar diversos processamentos, com base nos
trés métodos de programacao.

Na Figura 26 é apresentado o diagrama de atividade da fung&o otimizagao.

FIGURA 26 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DA FUNCAO OTIMIZACAO
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A funcéo Otimizag&o considera o planejamento de toda a rede como um unico
problema. Diferentemente da Heuristica, que se baseia em um método de

planejamento infinito rapido (somente fornece mensagem de falta de material

197



e/ou sobrecarga de recurso), a otimizagdao considera materiais e recursos ao

mesmo tempo, sem utilizacdo de abordagem sequencial.

5.2.2 IMPLEMENTACOES COMERCIAIS REFERENCIADAS NO MODELO CORBA/CCM

Embora a definicdo do sistema de informacdo a ser implementado nao seja
parte do escopo deste trabalho (j& que diferentes solugcbes podem ser
desenvolvidas / configuradas e serem aderentes ao modelo proposto), algumas
aplicac6es de mercado possuem as caracteristicas funcionais e técnicas como
candidatas a serem utilizadas na SCM. Uma delas merece atengéo especial, 0
APO (Advanced Planning and Optimizer), da SAP.

5.2.2.1 SAP SCM APO (ADVANCED PLANNING AND OPTIMIZER)

A SAP é o maior fornecedor mundial de aplicacdes empresariais padronizadas
e o terceiro maior fornecedor de software, e estda constantemente
desenvolvendo solucdes para atender as demandas de mercados em
constante mudanca (SAP, 2013). Entre estes desenvolvimentos se encontra o
conjunto de aplicacBes para a SCM, que possui um importante componente, a
aplicacdo APO (Advanced Planning and Optimizer). O APO, de acordo com
Dickersbach (2009), possui oito niveis de aplicacbes: desenho da rede
logistica, planejamento da rede de suprimento, planejamento da demanda,
planejamento de producdo e programacdo detalhada, planejamento de
transportes e programacao de veiculos, e disponibilidade global e colaboracao.
O autor afirma que o APO nao € um produto isolado, e se integra com o ERP
SAP, de onde recebe em tempo real os dados mestres, bem como as
transacOes de producéo e vendas. Adicionalmente, o APO pode se integrar

com outros ERPSs, pois oferece um conjunto de interfaces padronizadas.
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e Planejamento da Demanda: este componente do APO possibilita a
criacdo de estimativas de mercado de forma flexivel, por meio da
aplicacdo de diferentes férmulas estatisticas, tanto baseadas em
elementos historicos quanto em fatores casuais, gerando modelos de
estimativas que podem reconciliar planos de diferentes areas. Além
disso, podem ser usadas promocdes e sobreposicées nas estimativas,

de forma a agregar inteligéncia de mercado, e ajustes gerenciais;

e Planejamento da rede de suprimento: este componente integra compras,
manufatura, distribuicédo, e transporte possibilitando planejamento tatico
e decisdbes de sourcing por meio de simulacbes no modelo.
Adicionalmente, o componente utiliza técnicas de otimizacdo avancadas
(heuristicas e matematicas), baseadas em restricbes e penalidades
para planejar o fluxo do produto na SC, o que resulta em reducdo do
tempo de atendimento dos pedidos e necessidade de menor nivel de

estoques;

e Planejamento e programacédo de producgdo: permite o planejamento e
otimizagdo de producdo proveniente de varios locais, levando em
consideracdo disponibilidade do produto e capacidade de producao.
Adicionalmente, é possivel o planejamento de produtos criticos, como
0s que possuem longos lead times de reposicao, ou que séo produzidos

em recursos restritivos (gargalos);

e ATP (Available to Promisse) Global: componente requerido para
empresas que produzem e comercializam seus itens em mercados
globais. O método consiste em se verificar a disponibilidade dos itens
requeridos nos diferentes estoques, considerando alocacdes de
produtos e existéncia de estimativas e planos de producdo para tais
produtos, e movimentacdes de produtos planejadas, para, com base
nestes dados, e considerando as alocagdes para clientes e/ou regides,

formar o ATP global para tais produtos.
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e Supply Chain Cockpit (SCC): é um painel grafico para gerenciamento e
controle da SC, e é amplamente configuravel para atender um grande

namero de requerimentos, de diferentes areas.

5.3 TECNOLOGIA RFID PARA APOIO NA INTEGRAGAO DA SC

Para efeito deste trabalho, € considerada, como parte do modelo de Tl para
suporte a gestdo de demanda da SC da industria farmacéutica, a utilizacao de
RFID, tanto para controle dos niveis de estoques, de forma automatizada,
guanto para acompanhamento dos medicamentos em transito, no transporte
rodoviario. Para esta segunda aplicacdo, faz-se necessario que os veiculos
sejam equipados com leitor estatico de HF e, associado a este leitor, um
processador e antena, com sistema de rastreamento instalado, de forma que
os dados associados a este veiculo possam ser transmitidos ao sistema para
atualizacao dos lead times de entrega destes medicamentos, diminuindo desta
forma a incerteza com relacdo as entregas. Da mesma forma, esta informacao
pode ser usada como elemento de ATP (Available to Promisse), aumentando a
precisdo e agilidade no processo de planejamento da demanda, com

informagdes em tempo real.

Para o controle de estoques, os tags de RFID serdo inicializados no final da
linha de producédo, de acordo com o padrdao EPC (Electronic Product Code),
que garante um identificador Unico para cada tag, que serdo anexados as
caixas com os medicamentos. Assim, a informacdo dos niveis de estoque
destes medicamentos pode ser obtida, de forma automatica, e imediata. Como
resultado, a informacgé&o para obtencao e retrabalho da informacéo é eliminada,
tornando os processos de planejamento e atendimento da demanda mais

enxutos.
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5.4 TECNOLOGIA OEE PARA APOIO NA GESTAO DE CAPACIDADE EM SCM

Neste trabalho, o foco é no processo produtivo da industria farmacéutica que €
caracterizado como sistema de manufatura continua, no qual, conforme
descrito por Anvari et al. (2010), diferentes maquinas e processos sao
organizados em sequéncia de operacdes para a manufatura dos
medicamentos. Neste cenario, o subproduto de um processo pode ser usado
como entrada para a maquina seguinte, ou despachado para o mercado.
Adicionalmente, por se tratar de inddstria com alto investimento em capital,
medir com precisdo a efetividade e utilizacdo dos equipamentos é fundamental
(JEONG e PHILLIPS, 2001). Neste ambiente, Anvari et al. (2010) destacam
que as medicdes de perdas do OEE comecam a partir do tempo de
carregamento (que os autores chamam de OEE-LB, ou OEE Loading Based),
excluindo-se as perdas que ocorrem antes e depois deste carregamento. Os
autores salientam que outros elementos ndo considerados no célculo podem
restringir o nivel de aplicacdo do OEE, tais como as provenientes do ambiente
de manufatura, e as restricdbes de mercado, que os autores chamam de Market
Time (MT). Para Anvari et al. (2010) o MT é uma base significativa para um
refinamento do OEE, que sob esta perspectiva pode considerar todas as
perdas que realmente afetam o desempenho dos equipamentos, além de
refletir mudangas internas e externas de mercado, e calcular a efetividade
baseada em melhores parametros para atendimento das demandas deste
mercado. Esta abordagem € importante ndo somente para a industria do aco,
mas também para a farmacéutica. Isto porque, dentro do escopo deste
trabalho, o OEE tem dupla aplicacdo dentro dos processos de gestdo de
demanda da industria farmacéutica: servir como base para a definicdo da
capacidade disponivel, que, neste caso, € delimitada pelo processo restritivo,
gue ocorre nas linhas de embalagens (blistadeiras e envelopadeiras), bem
como para definicdo do tempo médio de atravessamento para cada tipo de
medicamento, de forma a medir o lead time de produgao, outro componente
importante dentro dos processos de gestdo da demanda. Assim, para efeito
deste trabalho, serd adotado o modelo de Anvari et al. (2010), que inclui no
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calculo do OEE os tempos e perdas de mercado (OEE-MB Overall Equipment

Effectiveness-Market Based).

Anvari et al. (2010) classificam estes tempos em cinco grandes grupos de

perdas antes do carregamento:

e Tempos ndo programados relacionados a producdo: que causam uma
ruptura no programa de producdo, tais como descarregamento de
ordens atuais, tempos de preparacdo, manutencdes basicas como
limpeza e lubrificagao;

Tempos nédo programados relacionados ao pessoal: consideradas todas
as perdas por falta de méo de obra, resultantes de, por exemplo,

reunides diarias de chao de fabrica, e treinamentos;

Tempos ndo programados relacionados a Organizacdo: todo o tempo
nao operacional provenientes de troca de turnos, tempo sem programa

alocado (ex.: nos feriados e turnos da noite);

Tempos ndo programados relacionados a gestdo: considerados os
tempos associados as atividades de gestéao;

Tempos ndo programados relacionados as entradas: todos os tempos
ndo operacionais relacionados a falta de material, eletricidade e outras

utilidades.

Além das perdas categorizadas como tempos nao programados, Anvari et al.
(2010) citam mais trés outros tipos de perdas antes do carregamento: tempos
em melhorias, que sdo tempos utilizados em pesquisa e desenvolvimento,
atividades de expansdo de fabrica e outros tempos que necessitam de
maguinas em inatividade, consideradas perdas antes do carregamento;
tempos de engenharia e tempos de manutencdes planejada. Anvari et al.
(2010), priorizam estas perdas com base no grau de esforco para evita-los

(quanto mais baixa a prioridade, mais facil de se evitar sua ocorréncia): 1.
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Tempos ndo programados relacionados a Organizagdo; 2. Tempos nao
programados relacionados ao pessoal; 3. Tempos nhao programados
relacionados a gestdo; 4. Tempos em melhorias; 5. Tempos de Engenharia; 6.
Tempos ndo programados relacionados as entradas; 7. Tempos nao
programados relacionados a producdo; 8. Tempos de manutencdes

planejadas.

Anvari et al. (2010) detalham o conceito de Market Time (MT), explicando que
0 produto que sai de uma maquina pode ser entregue tanto para o mercado
guanto para a maquina seguinte. Neste sentido, o MT para esta determinada
maquina refere-se a duracdo de tempo para a producéo de itens para atender
tanto a demanda externa de mercado (DE), quanto a demanda interna (DI).
Anvari et al. (2010) salientam que este tempo considera o0 tempo gasto nos
defeitos da méaquina (PD), perdas por falhas nesta maquina (PF), perdas
provenientes de setup e ajustes (PS), e micro paradas para esta maquina
(PP). A taxa de manufatura € medida por unidades por hora (UPH). Assim, o
total real de unidades produzidas por hora (URPH) indicam a velocidade real

da maquina. Como exemplo, sup&e-se calcular o MT da maquina 1:

e MT1 = DE1/ URPH1 + PD1 / URPH1 + DI1 / URPH1 + PF1 + PS1 +
PP1

sendo

e DI1/URPH1 = DE2 / URPH2 + PD2 / URPH2 + DI2 /| URPH2 + PF2 +
PS2 + PP2

Onde o MT para a maquina 1 (MT1) é definido com base nas suas
caracteristicas, o que inclui a demanda externa de mercado (DE2), demanda
interna de mercado (DI2), defeitos (PD2), e numero real de unidades

produzidas por hora (URPH2). Assim:

e MT1=DE1/URPH1 + PD1/URPH1 + DE2 / URPH2 + PD2 / UPRHZ2 +
DI2 /URPH2 + PF1 + PS1 + PP1 + PF2 + PS2 + PP2
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Da mesma forma, o MT para a maquina 2 (MT2) € dado pela formula abaixo, e

assim sucessivamente:

e MT2 = DE2/URPH2 + PD2 / URPH2 + DE3 / URPH3 + PD3 / UPRH3 +
DI3 / URPH3 + PF2 + PS2 + PP2 + PF3 + PS3 + PP3

Pelo fato do MT representar todas as perdas que afetam a efetividade global
do equipamento, Anvari et al. (2010) afirmam que ha& necessidade de se
especificar quais perdas estdo associadas ao Market Time (MT). Para tanto,
utiliza-se o0 OEE-MB para se calcular o desempenho do equipamento durante
o MT. Anvari et al. (2010) afirmam que se a demanda total de mercado (interna
e externa) € maior que o numero de unidades manufaturadas, as perdas de
tempo antes do carregamento devem ser analisadas para se identificar perdas
relacionadas ao MT. Nestes casos, dentre todas as atividades realizadas antes
do tempo de carregamento, apenas aquelas consideradas como perdas dentro
do periodo de tempo da manufatura sdo ainda requeridas para se atender as
necessidades do mercado. Por outro lado, quando a quantidade do produto
manufaturado é suficiente para atender a demanda do mercado, as atividades
realizadas antes do tempo de carregamento ndo sdo consideradas perdas.
Porém, nos casos em que parte da duracdo antes do tempo de carregamento
€ requerida para atendimento dos requerimentos de mercado, todas as perdas
devem ser classificadas em termos de quanto elas podem ser evitadas. Anvari
et al. (2010) indicam que, dentre as perdas, aquelas que apresentam maior
facilidade de se evitar (menor classificagdo) devem ser priorizadas para
solugédo em detrimento das que apresentam maior dificuldade, e o processo
deve continuar até que todo o tempo assinalado (MT) seja suficiente para
atender a demanda de mercado.

Assim, Anvari et al. (2010) definem todas as perdas antes do tempo de
carregamento (TPAC) como ) TPAC, cujas perdas estdo inseridas no Market
Time total como ) TPDMT (Total de Perdas dentro do Market Time). Com base
no OEE-LB (o OEE tradicional, que mede as perdas dentro do tempo de
carregamento, ou ciclo), no OEE-BC (baseado no Capital), métrica que
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considera todas as perdas antes e depois do tempo de carregamento

(ignorando demandas do mercado); e no > TPDMT, que corresponde as

perdas dentro do MT, Anvari et al. (2010) propdem uma nova métrica global de

desempenho de equipamentos, a OEE-MB, que considera as perdas efetivas

durante o tempo de atendimento dos clientes internos (pelo processamento

nas maquinas) e dos clientes externos (Figura 27).

FIGURA 27 — ESTRUTURA DO OEE-MB (ANVARI ET AL., 2010)
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Para que seja calculado o OEE-MB, é importante que seja conhecida a

disponibilidade de mercado (DM), com base no calculo abaixo:

e DM = [MT — (Downtime + YTPDMT)] / MT

Onde
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e >TPDMT = soma de todas as perdas de tempo dentro do MT

e P = (Tempo de ciclo por unidade x volume processado) / (tempo de

carregamento — Downtime)
e Q=1 - (Quantidade de defeitos / volume processado)
Assim OEE-MB pode ser calculado:
e OEE-MB=DMxP xQ
=[(MT — (Downtime + > TPDMT)) / MT] x

[(Tempo de ciclo por unidade x volume processado) / (tempo de

carregamento — Downtime)] x

[1 — (Quantidade de defeitos / volume processado)]

De acordo com Anvari et al. (2010), o conceito do OEE-MB pode ser
aprimorado para facilitar a comunicacao por meio de divulgacdo em painéis de
gestdo a vista, considerando a utilizacdo de cores para seus indicadores
(vermelho, amarelo e verde, indicando a aderéncia dos resultados aos

objetivos propostos).

Assim, para efeito deste trabalho, o OEE-MB é o indicador que apoia 0s
processos de gestdo da demanda, tanto para fornecer subsidios de
capacidade liquida de producéo, no estabelecimento das estimativas, quanto
para indicar os lead times de produgéo por categoria de produtos, quanto de

forma global.
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5.5 SISTEMA DE MEDIGAO DE DESEMPENHO EM SCM

Para efeito deste trabalho, e corroborando tanto com a literatura existente,
guanto com base nos resultados da pesquisa de campo, séo identificadas as
seguintes dimensfes de desempenho a serem consideradas em SCM:
confiabilidade e agilidade. Adicionalmente, alinhada a visdo estratégica de RBV
(Resource Based View), que considera o uso estratégico dos recursos como
fonte de vantagem competitiva, é escolhido como modelo de sistema de
medicdo de desempenho a ser aplicado a SCM, para efeito deste trabalho, o
modelo de Slack e Lewis (2009), tanto por apresentar aderéncia as dimensdes
identificadas na literatura e no modelo (qualidade, velocidade, flexibilidade e
custo), como por abordar as diferentes areas de decisdo relacionadas a
alocacdo de recursos (capacidade, rede de suprimentos, tecnologia de

processo e desenvolvimento e organizacao).

Para definicdo dos indicadores, no entanto, serdo considerados somente o0s
relativos aos processos de gestdo da demanda, o que implica em omissao de
indicadores para as areas de decisbes e critérios de desempenho nao
atreladas a estes processos. Desta forma, os indicadores de desempenho

identificados sdo apresentados na Figura 28.
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FIGURA 28 — INDICADORES PARA A SCM. ADAPTADO (SLACK E LEWIS, 2009)
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Tais indicadores compreendem:

Competitividade de

Mercado

e Satisfacdo do Cliente (SAT.CLI): esta associado ao nivel de servico,

sendo portanto fundamental para o critério de desempenho velocidade,

na area de decisdo capacidade. Um valor ideal, conforme descrito na

literatura, deveria ser em torno de 90%:;

e FTT (First Time Through): mede o grau de efetividade dos recursos

produtivos na manufatura do produto. Embora nao esteja diretamente

associado ao objetivo deste trabalho, este indicador afeta o OEE-LB, ja

gue defeitos no produto impactam negativamente este indicador;

e DTD (Door to Door Time): mede o tempo total de atravessamento, ou

seja, desde o recebimento da matéria prima até a colocacao do produto
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acabado no estoque, afetando diretamente a agilidade, e indiretamente
a confiabilidade da SC;

e OEE-LB: considera a efetividade global do carregamento, ou seja, do
ciclo de producédo, afetando a capacidade instalada, bem como a

informacdo requerida para elaboracéo das estimativas;

e OEE-MB: considera a efetividade global dos equipamentos, porém
adicionando os tempos de mercado, sendo importante métrica para

determinacao do lead time logistico, por produto e/ou globalmente;

e OTIF: serd utilizado para medir a efetividade das entregas, contribuindo
diretamente para influenciar (positiva e negativamente) o nivel de

servico e de satisfacao do cliente.
e Throughput: definido conforme Simatupang et al. (2004);
e Custo atribuivel: conforme definido por Christopher (2011).

Tais indicadores, no entanto, foram baseados no escopo deste trabalho, e
devem ser investigados para verificacdo de sua aplicabilidade a outros

contextos e industrias de SCM.

5.6 PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO MODELO

Na sequéncia, é apresentado um detalhamento dos principais elementos para

a proposta de projeto de implantacdo do modelo.

Serao utilizados como base os conceitos e técnicas descritos na metodologia
de gerenciamento de projetos do PMI (Project Management Institute),
consolidados em um guia de boas préaticas (PMBOK - Project Management
Book of Knowledge), atualmente em sua 52 edicdo (PMBOK, 2013).
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O primeiro documento contém a declaragéo do escopo, bem como a descri¢cao
dos beneficios, a justificativa, e os principais pontos de validacdo para a
conducdo do projeto. Este documento é o Termo de Abertura do Projeto

(Project Charter), conforme Figura 29.

A estimativa de tempo para a execucao do projeto é de onze meses, composto
de um més e meio para a fase de iniciagdo, na qual sédo feitas as analises
financeiras com base nos fluxos de caixa projetados, bem como a definicdo do
escopo inicial do projeto, detalhamento dos objetivos esperados, e proposicao
de uma estrutura de projeto (interna e com participagdo de empresas
parceiras). O documento base para a aprovacdo do projeto € o termo de
abertura, que formalmente autoriza o inicio do projeto, e define o gerente

responsavel para a sua conducédo (PMBOK, 2013).
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FIGURA 29 — TERMO DE ABERTURA DO PROJETO DE IMPLEMENTAGCAO DO MODELO DE

Tl

Termo de Abertura: Projeto Modelo Tl para Cadeia de Suprimentos

Descrigio:

Ha necessidade de integragdc sistémica entre produtor e distribuidor de
medicamentos genéricos, em uma cadeia da indlstria farmacéutica, para
melhor suporte as atividadesde gestdo de demanda desta cadeia.
Com base em pesquisa bibliogrifica € em estudo de caso em uma cadeia
envolvendo um produtor no centro-ceste, e seu principal distribuidor, foi
propostoum modelo de T1, objeto da proposta para este projeto.

Escopo:

Proposta de implementacdo do modelo de T, considerando:

Sistema OEE (Overoll Equipment Effectiveness) para medir o desempenho
da capacidade das linhas de acabamento, do produtor;

Infraestrutura de Comunicagdo para acompanhamente logistico;

Sistema consolidado parasuporte aos processosde gestdo da demanda;
Sistema de medigdo de desempenho para os processos envolvidos.

Beneficios:

- Diminuigdo dotempo de atendimentoe do pedido para o distribuidor;

- Informacdoem linha sobre fluxe logistico, possibilitando entregas JIT;

- Disponibilidade de informagdo sobre capacidade de produgdo;

- Diminuic3odograu de incerteza nos processos logisticos, por melhor
qualidade e disponibilidade da informagao;

- Maiorgraude integracao e colaboracdo entre produtor e distribuidor

Principais etapas e Estimativas para a Implementacgio (em meses)

BN RN NN R

., Go Live

Suporte

_— '

Monitoramento e Controle

Entregaveis:

Sistema OEE instado e operacicnal nas 52 linhas de embalagens, no
produtor;

Sistema de medigdo de desempenho instalado, tanto no produtor quanto
no distribuidor;

Disponibilizagdo de uma aplicagdo em Cloud Computing, construida sob
arquitetura de modelo de componentes, para apoio aos processos de
gestdo da demanda;

Solucao de RFID instalada, na expedicdo do produtor, € nos veiculos de
transporte de medicamentos entre o produtor e distribuidor;
Instalagio de uma solugdo de comunicagdo  por
acompanhamento do transporte, na cadeia em estudo.

GPS, para

Equipe:

Patrocinadores:
Diretores de Logistica do Produtor e do Distribuidor

Gerente do Projeto:
Gerente de Logistica Inbound de Tl do Produtor

Equipe do Projeto:

1 Analista de Integracdo & Gerenciamento de Seguranca

1 Analista de Telecomunicagdes

1 Analista de Servidores

4 Analistasde Sistemas

6 Key Users (3 de cadaempresa)

Parceiros de negacios (OEE, Desenvolvedores Aplicagdo, Automacdo, RFID)

Encerramento

1

Posteriormente, na Figura 30, é apresentada uma sugestdo de equipe para a

implementacdo do projeto, constituida de recursos internos (tanto do produtor

guanto do distribuidor), e de recursos externos (especialmente consultorias de

apoio para o desenvolvimento do projeto).
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No time de Tl foram alocados profissionais para administracdo dos elementos
relacionados a telecomunicacdes, servidores, infraestrutura e aplicacdes. Para
negocios sdo considerados seis colaboradores, sendo trés do produtor e trés
do distribuidor.

FIGURA 30 — ESTRUTURA DA EQUIPE DO PROJETO DE IMPLEMENTACAO DO MODELO

Modelo de Tl para Cadeia de | Versdo 1.0
Gerente de Logistica Inbound de Tl do Produtor |
Patrocinadores
G. Projeto :
Gerente —— : L
Logistica Diretor de Logistica do Produtor
Inbound T,
Diretor de Logistica do Distribuidor
Fornecedor OEE Fomnec. Cloud Desenv. Sistema Fornecedor RFID Analista Telecom] Key Users JAnalista Sistemag Rnalista Servidore]
A ser definido A ser definido A ser definido A ser definido Equipe Tl Produt. Eg. Neg. Prod. Eg. Tl Produtor [Equipe TI Produto
[ 3) [ 2)
Key Users |Analista Sistemag
Eq. Neg. Distr. Eq. Tl Distrib.
Fomec. Cloud Analista [ (3) [ 2)
A ser definido Tl Produtor

Legenda

A Figura 31 descreve a estrutura analitica do projeto (WBS — Work Breakdown
Structure), elemento de detalhamento do escopo, e que corresponde aos

principais entregaveis necessarios para que o projeto possa ser concluido.

No WBS sao definidos dez principais pacotes de trabalho: a selecdo dos
parceiros para a implantagcdo do projeto, a orcamentacdo do projeto, a
disponibilizacdo das aquisicbes necessarias para a execucdo do projeto, o
processo de automatizacdo da fabrica para obtencdo do OEE, a
disponibilizacdo da infraestrutura de comunicacao, a instalacdo do RFID no
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processo de expedicdo e transporte, a preparacdo dos caminhdes para

possibilitar a transmissdo dos dados deposicionamento geografico e carga em

movimento, o desenvolvimento do sistema com base no modelo de

componentes (que serd armazenado em servidor externo, de fornecedor

especifico, dentro do formato SAS), a implementacdo do sistema de métricas,

e realizacdo dos treinamentos pertinentes.

FIGURA 31 — ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO DE IMPLEMENTAGCAO DO MODELO DE
TI

Definicio
Origem
Fundos

Contratar
SEnign
Cloud

Testar OEE

Testar Infra
solugio TI

Homeologar
Comumic.
Caminhdes

Homologar
Aplficagio

L T L] L) L]
selecio ; Instala ; Desenvolve: EEE
L= Elabarar Prower Automatizar Infra Telecom. T Automatizar LOLCET . Realizar
Fanceinos Crcamento Aguisiches Fabrica i RFID Caminhdes Sistema Sistema Treinamentos
Metricas
| | | | | | | | | |
- oo confizuragio 0
=elecio A Infraestrutra Instalar Definigao = -5
Fomeoedar GMr?h:‘:ar!r Servidores B Eletrica & Ambiente Egquipamentos Definir Frota Anguiteturs Iﬁ:.:;m Deﬁn:h:,ubl'm
OEE Licengas Rede Cloud Fabeica Apficagio
| | | | | | | | | |
Zelegio Adhquiric Instalagdo = Plangjar Dessnho L
roreieir | [l Z5meme | | exdoaneres | | Seoes | [ covece | f ooter | N aiado | | rnconsiea | || el cigen | | proe
RFID RFID MAquinas Equipa Equipamentos e aplicagio
| | | | | | | | | |
= Adquinir B B
Zelegio p = Rever Executar = Definir Flangjar
Desenvohy. Orgamento Equipamentos Configurar Confizuracdo B . Dad'rﬁmg_zo F—E R
= Senvigos Comum. FLCs Segurangs = SEne Apficagdo S B
Aplicagao Caminhdes Expedigao Equipamentos Frequeéncia Treinamentoa
| | | | | | | | | |
Selecin e
Fomec. ‘Orcaments Adquirir Tags Instalar configuragio Testar Configurar realizar Testes Indicadores Realizar
Equipam. Capital RFID Servidor OEE Computadores Operagio RFID Equipamentos Unitarias com Plano Treinamentos
Telecom Ages
< onal fida
Fomec. consolidagio Contratar II::EE[& confizuragio Homalogar realizar Teste realizar Testes D?:S;gﬂ“ f\,rg ﬂa[cle
Automagao i i i) 3
! _ﬁ Orgamento Consultorias e Dispositivas Operagso RFID Campx Integrados mpenho e ——
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O Quadro 8 apresenta uma estimativa preliminar de investimento para a

implementacdo do projeto. Os valores estdo expressos em reais (R$), e para

gue seja feita uma andlise comparativa com valores em dolares americanos,

foi utilizada a taxa de conversao de R$ 2,40 para cada USD.

No Quadro 8 é apresentado um detalhamento do investimento inicial, bem

como 0s gastos anuais de servicos para o0 primeiro ano de operagao (ex.:

custos de utilizagdo do SAAS).

QUADRO 8 — ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS PARA O PROJETO DE IMPLEMENTACAO

Modelo de Tl - Orgamento

Taxa
Equipe do Projeto
Horas Equipe do Projeto (11 colab. x 176 h/mé& 1936
Salarios Medios Equipe do Projeto 40
0,85

31460

Encargos Medios Equipe do Projeto

Transporte, Hospedagem e Alimentagdo

Software, Licencas e Hadware
Infraestrutura Chao de Fabrica para OEE
Sensores e PLCs para OEE

Aquisigdo Software OEE

Aquisicao Servidor Chdo de Fabrica OEE

Antenas e demais equipamentos para RFID

Servicos

Custo Implementagdo OEE - Consultoria

Custo Cloud SAAS - Utilizagdo Mensal

Custo Implementagdo Infraestrutura RFID
Infraestrutura Telecom - Links de Comunicagdo

Desenvolvimento Sistema 130

ORGAMENTO DO PROJETO: (RS$)

Més 1

1936
77440
65824
31460

200000
450000
600000

50000
800000

0

0,00

50000
0

1936
77440
65824
31460

200000

450000
600000
0
0

180000
80000
400000
50000
0

DO MODELO DE Tl

1936
77440
65824
31460

0
450000

180000
80000
400000
50000
137280

2324724 2134724 1472004

Més 4

1936
77440
65824
31460

o

oo o o

180000
80000
400000
50000
137280

1022004

Més 5

1936
77440
65824
31460

o

o o o o

180000
80000
0
50000
137280

622004

1936
77440
65824
31460

o o o o

180000
80000
0
50000
137280

622004

1936
77440
65824
31460

o o o o

180000
80000
0
50000
137280

Més 8

1936
77440
65824
31460

o

o oo o

180000
80000
0
50000
137280

622004 622004

Més 9

1936
77440
65824
31460

o

o o o o

180000
80000
0
50000
137280

622004 484724 484724 484724

Més 10 Mes 11
1936 1936
77440 77440
65824 65824
31460 31460
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
180000 180000
80000 80000
0 0
50000 50000
0 0
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Més 12 Total
1936

77440 929280
65824 789888
31460 377520
2096688

0 400000

0 1350000

0 1200000

0 50000

0 800000
2050000

180000 1980000
80000 880000
0 1200000
50000 600000
0 960960
2760960
6.907.648



A estimativa inicial apresenta um investimento total de R$ 6.907.648,00, a ser
compartilhado entre o produtor e o distribuidor, em um periodo de doze meses.
Deste total, 40% correspondem aos servicos, 29,7% a aquisicdo de hardware,
licencas e software, e os outros 30,3% sao relativos as despesas com a

equipe do projeto, durante a implementacéo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as conclusfes da pesquisa, e recomendacdes para

trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES

Neste trabalho, foi adotado o conceito de cadeia de suprimentos proposto por
Lambert, Cooper e Pagh (1998), definida a partir de uma empresa, e
compreendendo todas as organizacdes que possuem relacionamento direto e
indireto com ela. Adicionalmente, foi considerado o modelo de gestdo de
demanda de Croxton et al. (2008), particularizando-o para a diade produtor-
distribuidor na cadeia farmacéutica, foco deste trabalho. Assim, h& necessidade
de se considerar como 0s processos de gestdo da demanda séo realizados e
como podem ser otimizados, no sentido de gerar valor, tanto para os clientes
finais, quanto para os membros da SC. Sob esta perspectiva, a tecnologia da
informagédo assume papel de elemento viabilizador e integrador nestas

configuracdes, gerando maior valor agregado.

Um dos pressupostos deste trabalho era de que, em uma cadeia de
suprimentos, em especial a do setor farmacéutico, o compartilhamento de
informagdes era condicdo para melhor desempenho, que se traduz em maior
agilidade e confiabilidade, menores custos, obtidos por meio de estimativas
mais confiaveis, menores necessidades de estoques e maior confiabilidade de
entregas. Constatou-se que o compartihamento de informacdes,
potencializadas pela aplicagdo de tecnologia da informacdo, colaboram
decisivamente para se atingir tais objetivos.
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Outro pressuposto era de que, se houver a integracdo dos processos dos
parceiros envolvidos, hd melhor desempenho. Constatou-se que, por meio de
ferramentas e solucdes de TI, tais como RFID e sistemas de informacdes que
possibilitem integracbes mais simples, este objetivo pode ser alcangcado com
menores custos, gerando otimizacdo e aumento de qualidade por maior

confiabilidade, acessibilidade e disponibilidade da informacéo.

O terceiro pressuposto do trabalho era que, dentro da gestdo da demanda em
cadeias de suprimentos, especialmente do setor farmacéutico, ndo ha modelo
de tecnologia da informacdo que possa ser aderente aos processos,
considerando vérias tecnologias e solucfes integradas, para esta finalidade.
Constatou-se que, embora existam iniciativas de TI isoladas, ndo ha um

modelo que possa ser aderente.

Assim, com base na literatura estudada, buscou-se identificar que requisitos de
Tl deveriam ser atendidos para a otimizagcdo dos processos da gestdo da
demanda. Com base nestes requisitos, buscou-se, por meio de questionarios e
entrevistas aplicados a diade em estudo, corroborar os dados identificados na
literatura. Concluiu-se, pelas respostas do estudo de caso, que ha relagédo
entre o0s elementos identificados na literatura, e os relatados pelos

respondentes.

Com base nestes dados, iniciou-se nova etapa, que consistiu em pesquisa
bibliografica sobre as tecnologias, solu¢cdes e mecanismos de Tl que oferecam
possibilidade de integracao entre si, sejam aderentes aos processos de gestao

da demanda e, ao mesmo tempo, pudessem integrar um modelo aplicavel.

Por fim, depois das pesquisas realizadas, descritas ao longo do trabalho, foi
concebido um modelo de TI composto de cinco elementos: um relativo a
infraestrutura, para possibilitar a interoperabilidade de dados e sistemas entres
0s participantes da SC. Para esta finalidade, foi considerada, como solugéo de
infraestrutura a virtualizacdo de ambientes (Cloud Computing). A escolha deste

elemento deve-se ao fato que as empresas participantes das SC possuem
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ambientes de Tl customizados para suas necessidades, e com isso haveria
investimento em tempo, e no desenvolvimento de uma solucdo particular de
integracdo para cada parceiro. Assim, a tecnologia mostrou-se madura e
estavel para suportar os requerimentos identificados. Portanto, como forma de
aderéncia da solucdo de infraestrutura com a dimensdo do sistema de
informagdes, adotou-se, para efeito desta tese, o modelo CCMP (Cloud
Computing Management Platform).

Um segundo componente era necessario, relativo ao sistema de informacéao, e
foi adotada a estrutura de modelo de componentes referencial (CORBA/CCM),
sob a qual podem ser construidas as aplicagdes. A escolha desta tecnologia
deve-se ao fato desta apresentar independéncia com relacdo a tecnologia e/ou
ambiente especificos, possuir 0 conceito de camadas e Sservicos
compartilhados, que isola a camada de aplicacdo da especifica para servigos
de suporte. Adicionalmente, possui aderéncia com diferentes padrbes de
sistemas existentes, além de ser convergente com o modelo CCMP. Dessa
forma, o modelo referencial CORBA/CCM foi o selecionado, para efeito desta
tese. Adicionalmente foram pesquisadas implementacbes em aplicacdes com
base neste modelo, sendo uma delas descritas (em perspectiva de

funcionalidades) nesta tese.

Ainda era necessaria a definicdo do elemento responsavel pela dimenséo
operacional e logistica, composto pelos quarto e quinto elementos do modelo,
sendo uma ferramenta para agilizar o fluxo logistico e a obtencéo de dados dos
niveis de inventario (RFID), e outra para fornecer subsidios, tanto para a
elaboracao das estimativas, quanto para agilizar os processos de atendimento
do pedido, o OEE. Ambos, pelo fato de fornecimento de dados em tempo real,

minimizam os impactos da variabilidade da demanda.

E, por fim, como mecanismo de medi¢cado de desempenho na SCM, foi proposto
o0 modelo de Slack e Lewis (2009), em especial pela sua aderéncia, tanto em
termos estratégicos (utilizando RBV — Resource Based View), especialmente
considerando as areas de decisdo aplicaveis as SC (capacidade, redes de
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empresas, processo e desenvolvimento), quanto por considerar critérios
competitivos ligados ao mercado (custo, qualidade, flexibilidade e
confiabilidade). Assim, foram propostos alguns indicadores dentro do modelo,

com base tanto na literatura sobre SCM, quanto nos resultados da pesquisa.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, o foco foi em parte da cadeia de suprimentos, em especial na
diade produtor-distribuidor, e focalizando uma industria especifica, a
farmacéutica, para produtos genéricos, em mercado de reposicdo. Com isso,
h& aspectos importantes a serem avaliados dentro do contexto de aplicacdo de
Tl para apoio aos processos de gestdo de demanda, com oportunidades para

pesquisas envolvendo, como sugestao:

e Aplicacdo do modelo na SC analisada, uma vez que este trabalho teve
como foco a proposicdo de uma modelo de TI, utilizando como base a
literatura existente e pesquisa de campo sem, no entanto, aplicar e

avaliar os resultados;

e Aplicacdo do modelo para a SC analisada, porém com relacdo a

demanda de medicamentos ndo genéricos;

e Aplicacdo do modelo em cadeias com maior abrangéncia, envolvendo
nao somente a diade produtor-distribuidor, mas também parcerias a
montante da cadeia, considerando o0s elos nos niveis anteriores ao

produtor;

e Aplicacdo do modelo em SC de determinado setor, que diferente de

farmacéutico, para verificagcao do seu grau de aderéncia.
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Croxton et al. (2008) propdem que seja analisada a influéncia da forma e da
extensdo de uma determinada cadeia de suprimentos na sua gestdo. Derivada

desta sugestao, poderao ser realizadas pesquisas envolvendo:

e A utilizacdo do modelo de TI para outros processos de SCM, além da

gestao da demanda;

e Uma abordagem que considere o compartilhamento dos custos de TI,
com base no modelo, e consequentemente possibilite mecanismos para

negociacao equitativa dos ganhos.
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