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REsSumMO

A globalizacdo 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 se torna fator competitivo fundamental. Neste sentido,
as empresas participantes destas configuragbes produtivas devem
constantemente rever seus processos, e redesenha-los. Porém, para que isto
seja possivel, ha a necessidade de se utilizar sistemas de informacdo que
espelhem tais processos, e que sejam facilmente adaptados sempre que

houver modificagbes nos processos que eles representam.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um histérico destes sistemas,
salientando as principais necessidades de negdécio dentro das cadeias de
suprimentos. Em seguida, com base nestes requisitos, identificar alternativas
tecnoldgicas dentro do paradigma de orientacdo a objetos distribuidos. E, por
fim, propor um sistema de informagdes para as cadeias de suprimentos, com
base nesta tecnologia. Como concluséo sao apresentadas as recomendagdes
para futuros desenvolvimentos em aplicagcbes de gestdo empresarial em

ambientes distribuidos.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeias de Suprimentos, Gestdo de Demanda, Sistema

de Informacgéo.
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INFORMATION SYSTEM PROPOSAL TO SUPPORT SUPPLY CHAIN
FULFILMENT AND INVENTORY MANAGEMENT

ABSTRACT

The globalisation enforces organizations to be more flexible and align their
internal processes to the 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, this
productive organization participant enterprises should continually review and
redesign their business processes. So, to do it possible, it is necessary to use
information systems that represent those processes and be easily adapted

whenever modifications on processes occur.

This work is aimed to present an evolution of enterprise systems, pinpointing
the main business needs regarding Supply Chains. After this, based on these
requirements, identify technology alternatives using distributed object oriented
paradigm. At the end, an Supply Chain Information System application proposal
is presented. At conclusion, recommendations of future development to support

Supply Chain processes, based on object orientation paradigm are done.

KEYWORDS: Supply Chains, Fulfilment Management, Information System.
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1. INTRODUCAO:

1.1. CONTEXTUALIZACAO:

As transformacdes sociais, econdmicas e politicas ocorridas na segunda
metade do século XX colocaram o mundo em processo de globalizagdo
crescente de seus mercados. Segundo Hill (1998) a globalizagdo pode ser
entendida como um conjunto de mudangas convergentes no sentido de um
mundo mais integrado e interdependente, onde comércio, finangas, mercados,
e producdo ndo apresentam um escopo unicamente local. Ela tem sido
impulsionada por varios fatores, como a crescente desregulamentacdo dos
mercados, a queda de barreiras comerciais, o desenvolvimento de novas
modalidades de transportes e a mudanga do perfil do consumidor, que exige
maior valor agregado. No setor automobilistico, por exemplo, esta globalizagédo
€ impulsionada pela saturagdo dos mercados europeu, norte-americano e
asiatico, e pelo crescimento potencial dos mercados em paises emergentes
(HUMPHREY et al, 2000; LUNG, 2000; SCAVARDA et al, 2001). A
globalizagdo, em manufatura, é caracterizada pela integracdo do setor
produtivo da fébrica, com logistica e operacdes, tendo como base de apoio a

tecnologia da informagéo.

Este cenario obriga as empresas a competirem de forma intensa para
sobreviver em ambientes caracterizados por alta instabilidade. Com isso as
organizagbes buscam aliancas estratégicas com o objetivo de obter
desempenho superior por meio da constru¢cdo e gestido de estruturas virtuais,

chamadas Cadeias de Suprimentos (SC - Supply Chains).

Nao existe um consenso com relacdo a definicdo do conceito de Cadeia de
Suprimentos (SC). Para Beamon (1999) trata-se de um processo integrado em
que matérias primas sdo transformadas em produtos finais e entregues aos
clientes com a participacdo de mais de uma organizagédo neste processo. Para

Pires (2004) € um conjunto de empresas autdnomas ou semi-autbnomas, que



sdo responséaveis pela obtencdo, producdo e entrega de um determinado
produto ou servico ao cliente final, razdo principal do termo Cadeia de
Suprimentos se aplicar a todas as atividades para que o cliente final receba o
produto ou servico. Por sua vez, Lambert et al.(1998) considera SC como
sendo uma rede de empresas com multiplos negécios e relacionamentos.
Nesta estrutura, cada elo da cadeia prové facilidades, de forma que o produto
obtenha valor ao longo da cadeia. Por se tratar de uma estrutura virtual, ela
implica em socializagdo dos custos e alta integragdo horizontal dos processos
de negdcio e da gestdo, exigindo o desenvolvimento de competéncias chave
(VOLLMAN & CORDON, 1996). Para Kaplan & Norton (1997), a efetividade
das empresas atuais estd baseada em um conjunto de premissas operacionais
para competir e operar com processos integrados, associando a especializacao
funcional com a agilidade, eficiéncia e qualidade da integracdo destes
processos. Dessa forma, a efetividade das empresas esta atrelada ao grau de
integracdo e aderéncia dos seus processos de negdécio dentro da SC nas quais
estdo inseridas. Salles (2003) argumenta que medir conjuntamente a
efetividade destes processos € 0 primeiro passo para se ajustar estruturas e
sistemas dentro das SC na busca de desempenho superior, bem como para se

realizar a gestéo efetiva destas SC.

A gestdo das cadeias de Suprimentos (Supply Chain Management — SCM) é
definida pelo GSCF (Global Supply Chain Férum) como a integragdo dos
principais processos de negdécio, desde o cliente final até o fornecedor primario,
para prover produtos, servigcos e informagdo que agreguem valor para 0S
clientes e outros stakeholders (LAMBERT et al., 1998). Um dos fatores criticos
no SCM é o desenvolvimento de competéncias que possibilitem a integragcédo
das atividades e processos das SC (SCAVARDA & HAMACHER, 2004 apud
LUMMUS et al., 1998).

Segundo Diaz & Pires (2004) a gestdo da demanda é um fator importante para
0 SCM pois se for bem realizada permitira a minimizacdo de erros de previséo,
reduzindo incertezas na gestdo da capacidade produtiva e diminuindo,

consequentemente, estoques. Por outro lado, caso nédo seja gerenciada de



forma efetiva tenderd a gerar amplificacdo desta demanda ao longo da cadeia
(LEE et al., 1997), fendbmeno conhecido como “efeito chicote” (bullwhip effect).
O efeito chicote ocorre quando as ordens do fornecedor apresentam maior
variagdo que as do varejista, e esta distorcdo € propagada a montante ao longo
da SC de uma maneira amplificada (DIAZ & PIRES, 2004 apud METTERS,
1997; Van LANDEGHEM & VANMAELE, 2002). Lee et al.(1997) estima que a
amplificagdo da demanda pode resultar em aumento de custos em uma faixa
de 12,5% a 25% ao longo da SC.

Dentre as diversas causas da amplificacdo da demanda, Diaz & Pires (2004),
com base em Lee et al.(1997) e Metters (1997), destacam: atualizagdo da
previsdo de demanda, periodicidade na reposicdo das ordens de compras,

flutuagéo dos pregos e excesso de demanda.

Segundo os autores, estas causas podem ser minimizadas se forem adotadas
praticas que facilitem a troca e compartihamento de informacdes, que
permitam a adogdo de politicas coordenadas de precos, o planejamento
integrado de inventarios e o aumento da eficiéncia operacional (LEE et al.,
1997; METTERS, 1997). A minimizacao da variabilidade de demanda, segundo

Ballou (1993), gera otimizagdo da gestéo de inventarios.

Entre as praticas citadas acima, com excecdo da troca e compartilhamento de
informagdes, as demais estéo fora do escopo da dissertagdo pois implicam em
outras abordagens dentro do SCM, relacionadas a alinhamento de estratégias,
de estruturas, de processos e de operagdes, bem como em sinergia entre as

diferentes culturas das empresas participantes das SC.

Neste sentido, o uso de sistemas de informacdes (SI) facilita e agiliza o
compartilhamento de dados nas SC (ex.: ordens de compras), diminuindo o
custo das transagdes e mantendo as informagdes atualizadas e disponiveis a
todos. Como resultado da utilizagdo de informacg6es precisas para 0 processo
decisério, ha diminuicdo das incertezas com relacdo a variabilidade na

demanda causada, entre outros fatores, pela colocagdo aleatdria de pedidos



(MACKAY & ROSIER, 1996; WALTON & MARUCHECK, 1997; MURPHY &
DALEY, 1999).

Conclui-se, portanto, que um Sl pode auxiliar na SCM, mais especificamente

no gerenciamento de demanda e de inventarios ao longo destas SC.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo € o de propor um sistema de informagéo
para apoiar a gestdo de demanda e de inventarios ao longo das SC, que seja

baseado no modelo de componentes.
O objetivo principal se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

» Realizar um levantamento bibliografico sobre as SC e suas operacdes,
bem como as informagBes necessarias no tocante a gestdo de

inventérios e previsibilidade de demanda.

» Realizar um levantamento bibliografico sobre o modelo de componentes
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), da OMG (Object
Management Group) e sua aplicabilidade como infra-estrutura para a
especificacdo de um Sl que apdie as operacdes de gestdo de

inventarios e de demanda, nas SC.

» Elaborar a especificagdo funcional de um SI, baseado no modelo
CORBA, que apoie a gestdo de demanda e de inventarios nas SC, e que
possua funcionalidade de conex&o aos sistemas legados de cada

empresa participante de uma SC.



1.3. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Embora as SC sejam configuragbes produtivas recentes, elas apresentam
tendéncias de consolidagdo como prética de negdcios, seja por suas vantagens
com relacdo a flexibilidade e agilidade que apresentam, seja como uma
alternativa economicamente viavel em mercados altamente competitivos (por
exemplo, pela transformacdo de custos fixos em variaveis por meio do

compartilhamento das atividades entre os parceiros da cadeia).

Para haver uma gestdo adequada destas cadeias, ha a necessidade de Sls
que apdiem os principais processos de negodcio destas configuragbes
produtivas. Os Sl atuais sdo baseados na metodologia ERP (Enterprise
Resource Planning), ou seja, consideram apenas 0s processos de negocio
dentro do escopo da empresa, € ndo nos processos de toda a SC. Dessa
forma, justifica-se a relevancia do tema face as contribuicbes que esta
dissertacdo possa trazer para a gestdo de demanda e de inventarios ao longo

das SC, apoiados pela utilizagdo de um Sl integrado.

1.4. METODOLOGIA

Segundo Marconi & Lacatos (2002), um problema deve ser formulado com

clareza e objetividade. Dessa forma, o problema desta pesquisa é:

Como deve ser um sistema de informacgdes que apoie as operacdes das SC de
forma que possibilite a diminuigdo da incerteza de demanda e da variabilidade

de inventéarios?

Dentro do contexto desta pesquisa, 0s pressupostos bésicos deste trabalho

sao:



= O desempenho de uma empresa participante da SC ndo se traduz em
desempenho de toda a cadeia, este pode ser um elo eficaz de uma
cadeia ineficaz (PIRES, 2004).

= O sucesso das operagdes das SC se baseia, em grande parte, na forma
como é feita a gestdo conjunta de demanda e de inventarios dos

parceiros de negdcio no SCM.

» Falta informagéo adequada para se realizar a gestédo de demanda e de

inventarios porque ndo existem Sl aderentes as operacdes das SC.

De acordo com Silva e Menezes (2000), uma pesquisa pode ser classificada de
quatro formas: quanto a natureza, quanto a forma de abordagem, quanto aos

objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.

Quanto a natureza da pesquisa, ela pode ser basica ou aplicada (SILVA E
MENEZES, 2000). Esta dissertacdo é uma pesquisa aplicada porque objetiva
discutir teoricamente as SC e os modelos de componentes e, a partir deste
ponto, elaborar a especificacdo funcional de um Sl que apdie as operacdes das
SC.

Quanto & forma de abordagem do problema, uma pesquisa pode ser
classificada em quantitativa ou qualitativa (SILVA E MENEZES, 2000) Esta
dissertagdo nao se enquadra dentro do escopo de uma pesquisa quantitativa
por ndo serem utilizados recursos e técnicas estatisticas. Por outro lado, de
acordo com Silva e Menezes (2000) possui as caracteristicas de pesquisa
qualitativa em fungdo do método de interpretagdo indutiva dos dados e o foco
principal como sendo o processo e seu significado, além da atuagdo do

pesquisador como elemento-chave.

Quanto aos objetivos uma pesquisa pode ser classificada em exploratdria,
descritiva ou explicativa (SILVA E MENEZES, 2000). Esta pesquisa tem
caracteristicas de uma pesquisa predominantemente exploratéria porque
envolve: pesquisa bibliogréfica e formulagdo de um modelo a ser aplicado nas

SC reais.



Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser bibliogréfica,
documental, experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa ex-
post-facto, pesquisa acdo ou pesquisa participante (SILVA E MENEZES,
2000). Esta dissertacao consiste numa pesquisa bibliogréfica que culmina na
formulacdo de um modelo de sistemas de informagdes para apoiar as

operacdes de gestdo de inventarios e de demanda na SC.

1.5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

7

A dissertacdo € composta de 6 capitulos (ver figura 1) que descrevem as

seguintes etapas:

O capitulo 1 apresenta de forma geral a contextualizacdo do tema, os objetivos,

justificativa, metodologia e a propria estrutura do trabalho.

O capitulo 2 descreve as caracteristicas gerais das SC e do SCM, 0s seus
processos de negécio e sua relevancia como configuragdo produtiva,

abordando objetivos, caracteristicas e métodos aplicados.

O capitulo 3 descreve a evolugdo da tecnologia de informacéo (TI) e dos
sistemas de informacédo (SI) dentro das operagbes da SC, bem como a
convergéncia da tecnologia e as limitagdes dos sistemas ERP para suporte ao
SCM.

O capitulo 4 trata dos principais conceitos do paradigma de orientacdo a
objetos e do modelo de componentes. S&o analisadas as caracteristicas desta
infra-estrutura e sua aplicabilidade as operagbes das SC, em ambientes
heterogéneos e distribuidos. Sdo apresentados os modelos de componentes
baseados na arquitetura CORBA (Common Object Request Broker), da OMG
(Object Management Group).

O capitulo 5 descreve a especificacdo funcional de um modelo de Sl para

apoiar a gestdo de demanda e de inventarios ao longo das SC, baseado no



conceito de objetos de negdcio, e construido sobre a infra-estrutura do modelo

de componentes CORBA.

O capitulo 6 é destinado as conclusdes e aspectos finais da dissertacéo,
englobando os principais pontos observados, bem como sugestbes para

futuras pesquisas na area.

Introducao
Cap. 1

SCM Tl no SCM Modelo CORBA
Cap. 2 Cap. 3 Cap. 4

Revisdo Bibliografica

Proposta S.I.
Cap.5

Conclusoes
Cap. 6

FIGURA 1 — ESTRUTURA DA DISSERTACAO



2. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS (SCM)

Estima-se que, na média, de sessenta a setenta por cento do custo final dos
produtos é proveniente da matéria prima e de componentes comprados
(BOWERSOX, 1996). A medida em que as empresas caminham para um
mercado globalizado, no qual as companhias passam a focar sua producdo em
componentes de alto valor agregado, bem como se concentrarem em
competéncias centrais, esta influéncia tende a aumentar (PIRES, 2004). A
importancia dos fornecedores como uma porcentagem dos custos dos produtos
manufaturados e a interdependéncia entre compradores e fornecedores vém
aumentando o desempenho de tais empresas pela redugédo de estoques,
melhoria da qualidade, agilidade nos processos de transformacéo e distribuicdo
de seus produtos. E importante ressaltar que esta integracdo estd em
concordancia com as prioridades competitivas de manufatura, descritas no
trabalho de Ferdows & De Meyer (1990): custo, qualidade, desempenho de
entregas e flexibilidade. Dessa forma, de acordo com Morgan & Monczka
(1995), esta integragdo tem como objetivo melhoria no desenvolvimento de
produtos, qualidade e desempenho nas entregas por meio da utilizagdo de
competéncias e tecnologia dos parceiros envolvidos na SC. Estes fatores, em
conjunto com as pressdes para a diminuicdo do tempo para desenvolvimento

dos produtos, obrigam com que as empresas:

» Estabelecam rapidamente a eficiéncia da SC para novos

produtos/projetos;

= Coordenem eficientemente o fluxo dos produtos e informagdes ao longo
das SC;

» |dentifiquem contextos ambientais que requeiram modificacdes nos

arranjos cliente-fornecedor.
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Consequentemente, o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (SCM -
Supply Chain Management) tem despertado maior atengdo como alternativa

estratégica para se competir em ambiente globalizado (SALLES, 2003).

Existe muita controvérsia com relacdo ao termo SCM pois varios autores tém
atribuido seu significado a logistica que extrapola os limites da empresa
(COPPER, LAMBERT & PACH, 1998). No entanto, o termo é bem mais
abrangente, e engloba ndo somente logistica, mas também integracdo de
processos, estruturas, sistemas e estratégias, no sentido de se obter sinergia
entre os parceiros, para a geracao de valor agregado nos produtos entregues
ao cliente final (ARAVECHIA, 2001, apud VOLLMAN & CORDON, 1996).
Adicionalmente, o termo tem sido expandido para englobar também a
reciclagem, ou seja, a utilizacdo de logistica reversa com o objetivo de se dar
um destino final aos produtos que ndo estejam mais em utilizagdo (BAATZ,
1995).

O SCM tem como foco a utilizagéo dos processos, tecnologia e competéncias
no intuito de se aumentar a competitividade (FARLEY, 1998), bem como para a
coordenacdo de manufatura, logistica, distribuicdo e transporte de materiais
dentro de uma SC (LEE & BILLINGTON, 1992).

Dessa forma, SCM tem como meta alcangar a satisfagéo do cliente, tornar os
servicos mais ageis, melhorar os indices de desempenho e aumentar a
competitividade (PIRES, 2004). Entre as razdes que tornam o SCM critico,

destacam-se:
= A expectativa dos clientes, com relagdo aos servigos aumentou;
= A competicdo € muito mais intensa;

= A aceitagdo do conceito de parceria entre clientes e fornecedores se

estabeleceu;
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= A reengenharia acelerou os processos de terceirizagdo e colocou em
foco os sistemas de custos, contribuindo para a diminuicdo do nimero

de fornecedores; e,

» A adocgao das melhores praticas (benchmarking) entre industrias fez com

que os processos existentes fossem reavaliados e otimizados.

O SCM é dificil de ser alcangado em virtude da diversidade existente nas
empresas participantes. Segundo Rice & Hoppe (2001), uma das questdes
criticas no SCM é o desenvolvimento de competéncias que possibilitem a

integracdo de processos e atividades ao longo das SC.

Neste sentido, se uma empresa participante da SC tem um desempenho
superior que os demais parceiros isto ndo se traduz em beneficio para toda a
SC, ja que o cliente final percebe somente o valor agregado contido no produto
ou servico final que recebe, e ndo nos processos isolados envolvidos em cada
etapa da transformacéo. Dessa forma, a competigdo passa a ser entre SCs, e
nao mais entre empresas isoladas (PIRES, 2004). Este fato exige com que 0s

seguintes elementos estejam presentes:

» Cada nivel dentro da cadeia de suprimentos deve usar ferramentas

coerentes para planejamento e gestao de seus processos;
» Deve ser possivel integrar a demanda, do mais baixo ao alto nivel;

= O lead time total (de fluxo de informacéo e de transporte de bens) deve

ser baixo;

O desempenho global da SC deve ser medido.

Muitas préaticas tém sido utilizadas em SCM para simplificar e tornar as SC
mais eficazes (ARAVECHIA, 2001 apud PIRES, 1998):

* Reestruturacdo e diminuigcdo do numero de fornecedores, e consequente
aprofundamento no relacionamento e parceria com aqueles cujos

produtos apresentam maior importancia dentro da cadeia de valor,
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dando origem a conceitos como outsourcing, terceirizagdbes, parcerias
estratégicas e core competence. Outsourcing, segundo Pires (1998),
envolve parceria e cumplicidade com um ou mais fornecedores na SC.
Esta tendéncia €& observada com grande intensidade no setor
automobilistico, onde grande parte das atividades sdo transferidas para
os fornecedores de primeiro nivel (first tier suppliers) (COLLINS et al.,
1997)

O compartilhamento de informagdes e integragéo de infra-estrutura com
clientes e fornecedores, permitindo entregas just-in-time e diminuigéo
dos niveis de estoques. Para esta finalidade sdo normalmente utilizadas
integracdes entre os sistemas de informacdo (Sl) dos parceiros, tais
como Electronic Data Interchange (EDI), que se trata de
compartilhamento de documentos eletronicamente; e Efficient Customer
Response (ECR), que é utilizado para que haja uma forma automética
de reabastecimento, ou seja, o controle do estoque do cliente fica sob
responsabilidade do fornecedor, que efetua o re-suprimento sempre que
necessario. Esta pratica € mais utilizada nos elos finais (downstrains) da

SC, ou seja, mais proximos do cliente final.

O envolvimento maior entre parceiros, tanto no desenvolvimento de
produtos quanto na resolugdo de problemas. Nesta categoria de
praticas se destacam duas: o da participacdo de fornecedores no
estagio de desenvolvimento do produto do cliente, o Early Supplier
Involvement (ESI), cujo objetivo é o de se antecipar possiveis problemas
de projeto e diminuicdo do tempo de desenvolvimento do produto, o
Time to Market (TTM). Dessa forma ha maior possibilidade de que a
parceria se consolide ao longo do ciclo de vida do produto (PIRES,
2004). Ha também o conceito de In Plant Representatives (IPR) cujo
objetivo é o de se alocar pessoas no parceiro para garantir com que

seus processos estejam adequados aos requeridos pela empresa.

A concepgédo de produtos que permitam maior facilidade e flexibilidade

no manuseio durante os processos logisticos;
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= A gestdo de estoques de forma simplificada, conjunta e menos
burocrética ao longo da SC, chamada de Vendor Managed Inventory
(VMI), cujo objetivo é permitir agilidade e também otimizar os fluxos
financeiros, ja que o produto normalmente é pago quando for
efetivamente utilizado. Dessa forma, o material em poder do cliente fica

sob regime de consignagao;

= A postergagdo da configuracdo final do produto para o ponto mais
proximo do final da cadeia (ponto de desacoplamento), e
consequentemente, do cliente final. Esta pratica recebe o nome de
Postponed Manufacturing e tem como objetivo dar uma maior
flexibilidade & gestdo de estoques de material em processo e,
consequentemente, maior redugdo em seus niveis. Esta préatica permite
com que haja maior desempenho dentro das SC pois favorece a
customizagcdo em massa, ou seja, a possibilidade de que um produto
atenda a distintos clientes. Este item contribui para que o trade-off
existente entre a estratégia baseada em custo e em diferenciacao
diminua. Segundo Porter (1999), um trade-off € uma correlacdo
negativa, ou seja, quanto mais se busca a produgdo em escala (custo),
menos se obtém a diferenciagdo. Este trade-off é também citado no
trabalho de Skiner (1969), com relacéo as prioridades de manufatura no
tocante a estratégia e operacdes, e que foi posteriormente revisto no
classico trabalho de Ferdows & De Meyer (1990) que apresenta o
modelo do “cone de areia”, indicando que agdes direcionadas para uma
prioridade (ex.: qualidade) podem acarretar beneficios em outras (ex:

desempenho de entregas).

A formacdo de uma SC envolve caracteristicas diferenciadas. Primeiramente
deve ficar claro o que cada empresa lucrar4 com a cooperacdo. Nao havendo
isto, a colaboracéo e sinergia dentro da coopera¢éo nao se desenvolvem. Em
segundo deve-se estabelecer a forma de organizagdo da cooperagao,
principalmente no tocante a questdo das responsabilidades. Uma das

caracteristicas de uma SC € que ela se baseia na confianca do relacionamento
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e ndo necessariamente em instrumentos legais. Na formag&o da SC deve estar
estabelecida, inclusive, a forma da dissolucdo da cooperacdo. As fases e
processos do ciclo de vida das SC séo apresentados a seguir (Figura 2). Estas
fases, em geral, estdo alinhadas ao ciclo de vida dos produtos (Figura 3),

conforme apresentado por Kotler (2000):

Identificacdo de oportunidades dentro do processo produtivo para

aqueles itens que tém um alto grau de importancia na cadeia de valor.

= Busca de parceiros, como modelo de integragdo das melhores

competéncias e recursos.

* Formacgdo, que é a criagdo da SC em si, sem, porém, implicar no

surgimento de uma nova organizagao formal.
» Operagdo, que é o gerenciamento da SC €;

» Dissolucao/re-configuracdo, que é a encerramento da cooperagdo ou

entdo o rearranjo da rede ou integragcao de novos parceiros.

Etapas do Supply Chain Management

®

Planejar ou
Replanejar a S

Medir a Efetividadg
da SC
Operacionalizar
SC

FIGURA 2 — CicLO DE VIDA DAS SC



Etapas SCM aplicadas ao Ciclo de Vida do Produto
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FIGURA 3 — CicLO DE VIDA DOS PRODUTOS (KOTLER, 2000)
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Embora as SC sejam configuragcdes produtivas ideais para se competir em

ambientes globalizados, alguns obstaculos dificultam o SCM. Um dos maiores

desafios estd relacionado a gestdo integrada de estoques em virtude da

variabilidade e imprevisibilidade da demanda, e ao mesmo tempo, obtencéo de
maximiza¢ao do desempenho da SC (PIRES, 1998).

Segundo Davis (1993), alguns fatores influenciam o SCM, conforme descrito no

quadro 1.

Fator / Objetivo

Numero de
Entidades

Estrutura
darede

Incertezas

Atrasos

Qualidade da
Informacéo

Desenho da SC

Melhor conhecimento dos clientes
Melhor desenvolvimento de produtos
Alto nivel de satisfagéo
Crescimento de toda a SC

Alto % de Market Share

Operacgao mais eficiente
Operacgao globalmente otimizada
Resposta rapida ao mercado
Controle mais preciso de estoque
Alta taxa de utilizacao de recursos

X

XX X X X X X X

X

X X X X

X X X X X

X X X

X X X

QUADRO 1 — FATORES QUE INFLUENCIAM O SCM (DAvVIS, 1993)
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Segundo Davis (1993), o controle mais preciso de estoques influencia

diretamente a qualidade de informacgéo, as incertezas e os atrasos no SCM.

2.3. O ESTOQUE E O LEAD TIME AO LONGO DAS SC

z

Segundo Disney (2003), em uma SC tradicional, cada participante é
responsavel pelo seu controle de estoques, atividades de colocagéo de pedidos
e distribuicdo. O SCM possibilita que a SC aja como uma unidade logistica, ao
invés de se administrar e “empurrar” inventarios isoladamente ao longo desta
SC. Dessa forma, a SCM possibilita os beneficios da integragdo vertical pela
coordenacdo das funcdes logisticas das empresas participantes da SC (LA
LONDE & MASTERS, 1994).

A Cadeia de Suprimentos é uma rede de facilidades que representa a funcéo
de procura e transformacdo do material em produtos intermediarios e
acabados, e distribuicdo destes produtos para os clientes. Como se trata de
uma rede de fornecimento, com varias empresas participantes, existe grande
probabilidade de interferéncias. Estoques séo freqientemente usados para
proteger a cadeia dessas incertezas. Estoques armazenados em diversos
pontos da cadeia de suprimento tém diferentes impactos nos custos e no
desempenho do servigo da cadeia. Por exemplo, estoques em varios pontos
possuem diferentes graus de flexibilidade, pois sdo mais flexiveis na forma de
matéria prima, pois podem transformar-se em diferentes produtos acabados,
sem significar um prejuizo muito grande. Finalmente, estoques em Vvarios
pontos tém diferentes niveis de resposta, os produtos acabados podem ser
embarcados para o cliente sem atraso, ao passo que para produtos em
processo ou matérias-prima, o cliente deve esperar até que o produto tenha
sua configuracdo final definida. Um dos grandes desafios do SCM é o de
concomitante alinhamento dos niveis de inventarios (e respectivos custos) e da
busca de maximizagdo do desempenho de entregas no atendimento das
expectativas dos clientes (PIRES, 1998). Conceitualmente, este nivel de

inventario ideal compreende a inexisténcia de estoques de seguranca. Dessa
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forma, quantificar a produgdo e sua correspondente necessidade de materiais

se torna um ponto crucial.

Como o inventario projetado é algo ndo realizado, o aumento dos niveis de
estoques de seguranca ao longo das SC é utilizado como mecanismo de
protecdo contra eventuais oscila¢cdes de demanda. Porém, esta acdo acaba por
influenciar negativamente o custo do material ao longo do processo. Em cada
elo da cadeia este “coeficiente de estoques de seguranca” é acrescido na
determinacdo dos niveis de estoque. A consequéncia desta pratica é o
aumento gradativo da distor¢do ao longo da cadeia. A este efeito d4-se o nome

de “efeito chicote”, ou “bullwhip effect” (figura 4).

& A A
i 4mm | Distribuidor < Produtor = Fornecedor

FIGURA 4 — O EFEITO CHICOTE (ADAPTADO PIRES, 2004)

7

Primeiramente é importante identificar que o “efeito chicote” ocorre
principalmente por m& visibilidade da demanda e por desconhecimento dos

lead times (tempos de suprimento) empregados ao longo desta cadeia.

De acordo com Lee et al.(1997), a amplificagdo da demanda & causada por

guatro fatores:

1. Atualizagdo da previsdo de demanda: a principal informagéo utilizada
para que um fabricante coloque ordens de compra para seus
fornecedores é a demanda de seus clientes. Quando tal demanda
sofre forte oscilacdo ela é interpretada pelo fabricante como um sinal
de demanda futura, fazendo com que ele atualize sua necessidade

de compra para este novo patamar, considerando ndo somente a
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nova demanda, mas também a proporcdo relativa ao estoque de
seguranca. Este efeito é entdo propagado para os demais parceiros
da cadeia. Quanto maior for o lead time e a dimensdo da SC maior

tende a ser a amplificagdo desta demanda.

2. Periodicidade das ordens de compra: as empresas atualizam suas
previsbes de demanda em periodos pré-definidos (semanas,
quinzenas, meses), ao invés de fazé-lo a medida que seus produtos
sdo consumidos. Quanto mais aleatéria for a frequéncia para a
colocacdo das ordens, maior sera a dificuldade para que os
fornecedores identifiquem a demanda futura. Uma das principais
causas de se estabelecer uma periodicidade para a colocagédo das

ordens é 0 custo para o processamento destas ordens e para O

transporte dos produtos.

3. Flutuacdo dos precos: quando sdo adotadas politicas de desconto,
condicbes de pagamento ou outras formas de negociagdo que
acarretam em uma diminuicdo dos precos dos produtos, a tendéncia
é de que os clientes acabem comprando além de suas necessidades
imediatas, causando uma distor¢cdo na demanda. Assim que 0s
produtos voltam aos seus pre¢os normais a queda na demanda é

imediata.

4. Excesso de demanda: quando a demanda excede a capacidade,
normalmente o fabricante limita a quantidade de produtos a serem
fornecidos a estes clientes. Por outro lado, o cliente sabendo deste
fato, solicita uma quantidade maior que a necesséria, gerando
distorcdo na demanda. Quando a demanda voltar a se equiparar a
capacidade, a tendéncia é que haja cancelamento de pedidos e/ou

diminui¢cdo do volume de compras por parte dos clientes.

Conforme Bowersox (1996), o lead time total € composto pela soma do lead

time de informacdes com o lead time de transito de bens e servigos (figura 5).



< Lead Time-de-Fluxo-de-Informacio >

Fornecedor

=) Produtor

Distribuidor

A

»

Lead-Time-de-Fluxo-Bens-e-Servicos >

Lead Time Total = Lead Time Fluxo Informacéo + Lead Time Fluxo Bens e Servicos

Lead Time Fluxo Informacéo Menor

Agilidade

FIGURA 5 — LEAD TIME DAS SC (ADAPTADO BOWERSOX, 1996)
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O lead time de informacao é o principal candidato a ser reduzido drasticamente

por possuir pouco valor agregado, porém, a troca de informacdes de contratos,

produtos, producéo e a respectiva falta de padrdes dificultam sua operacéo.

Os lead times sofrem influéncia de acordo com o tipo de processo de

transformacédo (de matérias primas até produtos acabados) utilizado.

Segundo Slack (1997), os tipos de processos produtivos sao divididos em:

e Processos de projeto (ETO - Engineered to Order)

e Processos de "jobbing";

e Processos em lotes ou bateladas;

e Processos de produgcdo em massa;

e Processos continuos.

Com base em Lucero (2001), os tipos de processos produtivos apresentam-se

acima em ordem crescente de volume de producéo e decrescente de variedade

de produtos. Neste sentido, os processos produtivos “jobbing” e em lote, pelas

suas caracteristicas de alta variabilidade e

baixos volumes

com
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compartilhamento de recursos, apresenta maior dificuldade para programacao
e controle. Os processos em lote ou batelada, por outro lado, embora se
parecam com os de "jobbing", ndo possuem o mesmo grau de variedade.
Como o proprio nome indica, o lote corresponde a producdo de mais de um

Gnico item de um determinado produto.

Dentro do escopo de manufatura em pequenos lotes, encontram-se 0s
ambientes de “jobbing” e “batch” na lingua inglesa e os tipos de demanda
“purchase-to-order” para produtos sob encomenda e “make-to-order” para
produtos que ndo devem permanecer em estoque. (LUCERO (2001) apud
SLACK, 1997).

De acordo com Skiner (1969), para ser considerada arma competitiva, as
decisbes de operagfes devem estar cuidadosamente alinhadas a estratégia de
negocios, e estas decisdes influenciam os lead times. Neste sentido, a gestédo
de inventérios e de demanda sofre impactos em funcdo da forma como estas
operagdes sdo executadas. Esta correlagdo fica evidenciada no estudo
realizado por Safizadeh & Ritzman (1997), onde os autores investigam como a
escolha do processo de manufatura se relaciona com decisbes sobre
planejamento de produgdo e controle de inventario, e como tais decisfes

afetam o desempenho das operacdes sob as seguintes perspectivas:
e Plano agregado, horizonte de planejamento e backlog;
e Gestdo de materiais na determinagdo do tamanho dos lotes;
e Gestdo de materiais no tocante a niveis de inventario; e
¢ Indicadores de Desempenho.

A pesquisa demonstra que plantas com produgédo em linha (produgéo em lotes
pequenos, com centros de trabalho na seqiéncia em que os produtos séo
manufaturados) e de processo continuo (grandes lotes em fluxo continuo)
utilizam mais o nivel estratégico de producdo, e possuem menores niveis de

inventario em matérias primas e material em processo (WIP — Work in
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7

Process). Para estas plantas, o desempenho superior € proveniente da
utilizacéo efetiva de equipamentos, dos niveis reduzidos de produtos acabados
em estoque, e de tempos reduzidos de setup e downtime. Para obter
visibilidade de demanda futura e economias de producéo, plantas baseadas em
produgédo por batch (producdo em lotes relativamente grandes, com
equipamentos similares agrupados) e por jobs (pequenos lotes e equipamentos
similares agrupados) se apoOiam mais em backlogs de pedidos em seu
processo de planejamento. Estas plantas utilizam mais estratégias de alteragéo
de prioridade de producéo e inventarios posicionados no inicio do processo de
fabricagdo. Ainda segundo os autores quatro fatores presentes em plantas de

alto desempenho séo:
e Antecipacao de pedidos de clientes;
o Estratégia responsiva de mudanca de producao;
¢ Niveis mais baixos de inventario de matérias primas, e;

e Diminuicdo do horizonte de planejamento de producéo,

baseando-se menos em backlogs de pedidos.

Para monitorar e continuamente melhorar as operagbes, scorecards de
avaliacdo devem contemplar indicadores de desempenho que se adaptem as

escolhas de processo da fabrica.

Hax e Golovin (1978) salientam que as decisbes em gestdo de manufatura

afetam as organizacdes nas dimensfes estratégica, tatica e operacional.

o Estratégica: decisbes sobre investimentos (especialmente em infra-
estrutura e aquisicdo de recursos), estabelecimento de aliangas,
desenvolvimento de produto e outras com foco de longo prazo (de um a

cinco anos).
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Taticas: decisGes sobre producdo agregada, planejamento, distribuigdo
e alocagdo de recursos, cujo objetivo é a efetividade operacional de

meédio prazo (menos que um ano).

Y

Operacionais: decisfes relativas a producdo detalhada, com foco na

minimizagdo do custo local, no curto prazo (menor que um més).

Dessa forma, tais decisfes tém impacto na gestao de estoques.

Os sistemas de estoque utilizados nas SC séo classificados, segundo Kehoe &

Boughton (2001) apud Verwijmeren et al.(1996), em dois tipos:

BSC (Controle da Base do Estoque): sistemas deste tipo operam em
cada um dos pontos de estoque da SC trabalhando com base na
demanda real do cliente ao invés de se apoiar na demanda gerada pelo
proximo ponto na SC. Em vez de gerenciar o nivel de estoque local,
sistemas BSC gerenciam o nivel de estoque integral de um ponto de

estoque.

LRP (Planejamento de Requisi¢cdes de Linha): sistemas LRP também
fazem uso do estoque integral, porém utilizam niveis de estoque
baseados em tempo, como € o0 caso com sistemas MRP. Em
contrapartida, o LRP explode ndo somente informagéo nas requisicoes
esperadas, mas também informacdes nos niveis de estoque nos pontos

downstream e upstream.

Segundo Kehoe & Boughton (2001), h4 uma crescente necessidade de que as

empresas manufatureiras busquem mecanismos alternativos de gestédo das

suas operacdes em rede. Neste sentido, os sistemas de planejamento e

controle tém implicagbes no sucesso das operagbes ao longo das SC e

precisam ser reavaliados constantemente em fungéo dos desenvolvimentos em

tecnologias de comunicagao e de informagéao.

Dessa forma, ndo somente o compartilhamento de informagdes precisas é

importante, mas também a velocidade com que estas informacdes estejam



23

disponiveis, fato convergente com a necessidade de que o lead time de
informagdo seja minimizado por ndo agregar valor ao produto final a ser

entregue ao cliente (LEE et al., 1997).

A utilizagdo de Sistemas de Informagédo (SI) que possam auxiliar a gestao
integrada de inventarios e de demanda nas SC é, portanto, fundamental para a

efetividade das opera¢cdes no SCM.
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3. Os SISTEMAS DE INFORMACAO PARA APOIO AS SC

A partir de metade do século XX, a industria ingressou numa era de automacao
sem precedentes. Grande parte da forca de trabalho estd empenhada em
atividades que néo incluem produg&o. Com isso, 0s sistemas de alta tecnologia
desempenham um importante papel. A evolugdo da tecnologia propiciou
grandes avancos na realizacdo das tarefas, inicialmente, na década de
sessenta, automatizando tarefas repetitivas, como as executadas nos sistemas
administrativos. Posteriormente, na década de setenta, com o desenvolvimento
do hardware (e consequentemente software) as empresas também passaram a
utilizar aplicacdes nas atividades de apoio, tais como automacao da forca de

vendas, MRP-II (Planejamento de Recursos de Manufatura) e outros.

Especificamente na gestdo de producdo e operagdes ocorreram contribuigcdes
significativas durante este periodo, tais como Just-in-time (JIT), Controle
Estatistico de Processo (CEP), Quality Function Deployment (QFD), Kanban,
engenharia simultdnea e outros. No aspecto gerencial, dois novos conceitos
também contribuiram para a gestdo de manufatura: a logistica integrada e o
Supply Chain Management (SCM) (FLEURY, 2000).

A partir dos anos oitenta, e em decorréncia da automacdo, houve um
excedente de mao-de-obra e uma maior competitividade surgiu nos diversos
setores da economia, fazendo com que houvesse uma tendéncia de
reorganizagdo empresarial como resposta a esta maior competitividade. Este
processo recebeu o nome de BPR (Reengenharia de Processos de Negdcio),
ou simplesmente Reengenharia. O BPR tem por objetivo a reavaliacdo e
modificacdo dos processos internos da empresa para dar a organizacdo a
agilidade e produtividade necesséria (RIGBY, 1983). A grande contribuicdo do

BPR é o de se analisar os processos no sentido de se buscar a efetividade
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operacional, evitando-se, com isso, a execucdo de atividades que néo

agreguem valor & cadeia de transformacéo (PORTER, 1999).

Um outro fator que contribuiu para que, nesta fase, houvesse modifica¢cées no
ambiente empresarial foi a utilizagdo da Internet de forma comercial, pois
propiciou uma nova forma de globalizagdo, a da informac¢éo, dando origem a
novas formas de se realizar negécios, em ambientes pautados por grande
competicdo, em que 0s conceitos e valores se ajustam e se modificam
constantemente, gerando expectativas e demandas diferenciadas. Na chamada
nova economia a tecnologia de comunicacdo e de informagdo comega a
assumir um papel importante na integracdo de parceiros de negdcio, tendo
como infra-estrutura a internet, e consequientemente, novas abordagens de

sistemas e processos Sa0 necessarios.

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

dois tipos:

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

Requirements Planning), DRP (Distribution Resource Planning).

e Tl analitica: que tem por objetivo a andlise dos problemas de
planejamento das SC pelo uso de modelos de simulagéo e otimizacgéo,

para suporte & deciséo.

Para efeito desta dissertagéo, serdo considerados os Sl pertencentes ao grupo

de Tl transacional.

z

No significado léxico, tecnologia é apresentada como sendo a ciéncia ou
tratado acerca dos oficios e das artes em geral, ou a aplicagcdo dos
conhecimentos cientificos a produgdo em geral (DIC, 1996). Em muitas
circunstancias, a interpretagdo do termo tecnologia estd associada a execugéo

de atividades técnicas e a geracdo de produtos técnicos, com o enfoque da
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pratica de habilidades especificas. Estas ndo séo visbes completas do termo
tecnologia (FERREIRA, 2002).

Abreu (1999) apresenta uma evolugéao do conceito de tecnologia, onde defende
que é “um conjunto de ferramentas ou um sistema de ferramentas pelas quais
nés transformamos parte de nosso ambiente, derivado de conhecimento

humano, para ser usada para propoésitos humanos".

Neste sentido Ferreira (2002) salienta que este novo conceito representa um
avancgo sobre a viséo tradicional de tecnologia, que tem como marco principal a
revolucdo industrial, onde apresenta-a como uma invengdo para melhorar a
qualidade de vida dos homens, passando para uma visédo de combinacéo de
processo fisico e conhecimento para a transformacdo de material em produto

final.

O desenvolvimento da tecnologia sofre um processo continuo de avango cujo
ciclo de vida pode ser estabelecido (FERREIRA 2002 apud SEBRAE-SP,
2001):

e Fase embrionédria: Nesta fase ha um grande numero de possiveis
alternativas para a resolucéo de problemas, que favorecem o surgimento

de diversos modelos até a configuracdo de um modelo dominante.

e Fase de crescimento: H4 a aplicagdo da tecnologia dominante que

contempla o inicio da padronizacdo da configuracdo basica aplicada.

e Fase madura: Existe uma tecnologia bésica bem divulgada e os

processos utilizados tornam-se mais sofisticados e especializados.

e Fase do envelhecimento: Atinge seu maximo desempenho e

estagnacdo. Nesta fase o desempenho incremental é raro.

A Tecnologia da Informagé&o (TI) ndo tem sido considerada, por muitos autores,

tecnologia. Embora exista tal controvérsia, os argumentos acima permitem com
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que ela seja utilizada como tal, além do fato deste termo ser amplamente aceito

e aplicado pela comunidade empresarial.

Os Sl para a gestéo de producéo e operagdes sofreram grande evolugéo desde
sua criagdo e € necessario entender como tais transformacdes propiciaram a
convergéncia da tecnologia de comunicacdo e de informagdo no apoio a

logistica integrada e ao SCM.

Um sistema é um conjunto de elementos dinamicamente inter-relacionados
desenvolvendo uma atividade ou fungéo para atingir um ou mais objetivos ou
propésitos (CHIAVENATO,1995).

Um sistema pode compor-se, sucessivamente, de subsistemas que se
relacionam, compondo o sistema maior. O S| € um dos subsistemas do sistema
empresa, assim como subsistemas de vendas, manufatura e finangas como

componentes do Sl da empresa (BIO, 1991).

Um sistema de Informagéo (SI) pode ser conceituado como um software
desenhado para apoiar, com informa¢des, um processo de negécio. (PAGE-
JONES, 1988).

Os SlIs tém por objetivo coletar, armazenar e processar informagdes para
apoiar o processo decisério. Davenport (1998) apresenta no quadro 2 uma
distingdo clara entre dado, informag&o e conhecimento, ja que na prética estes

conceitos sdo muitas vezes utilizados de forma equivocada.

Dados Informacao Conhecimento
Simples Observacédo sobre o estado Dados dotados de relevancia e Informagé&o valiosa da mente humana
do mundo propdésito inclui reflexdo, sintese e contexto
Facilmente estruturado Requer unidade de andlise De dificil estruturacéo
Facilmente obtido por maquinas Bxige conss;r:]sifczceargorelagéo ao De dificil captura por maquinas

Exige necessariamente a

. S Frequentemente tacito
intermediacdo humana

Frequentemente quantificado

Facilmente transferido De dificil transferéncia

QUADRO 2: DADOS, INFORMAGAO E CONHECIMENTO (DAVENPORT, 1998)
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Antes do MRP, havia uma técnica baseada em solicitagdes trimestrais, que foi
especificada por George Plossl e Oliver Wight, em 1967. Basicamente, a
preocupagdo com a previsibilidade da demanda comega a se acirrar por
ocasido do final da segunda guerra mundial, ocasido em que muitas empresas
tinham competéncia para desenvolver seus planos de producdo baseados
somente em pedidos firmes. Como a demanda era grande, principalmente
devido a recessédo existente durante a guerra, houve grande quantidade de
pedidos sem atendimento, ou com atendimento parcial. Era comum que
pedidos ficassem em backorder, em alguns casos, por dezoito meses. Com

isso, deu-se inicio a previsédo de vendas em bases trimestrais (WIGHT, 1993).

Esta demanda observada no Ocidente ndo ocorreu na mesma propor¢ao no
Japédo que, pela necessidade de se reerguer frente as sangdes econdmicas e
politicas impostas no periodo pos-guerra, e com dificuldades infra-estruturais
basicas, teve que adotar métodos e técnicas que trouxessem resultados
adequados e alinhados com baixo custo e alta qualidade. Para tanto, alguns
cientistas foram convidados para trabalhar no Japdo para disseminar 0s
conceitos de qualidade e, entre eles William Edwards Deming, que a partir de
1950, comecou a ministrar seu curso de estatistica de processo para 0s
empresarios e dirigentes japoneses. O trabalho de Deming trouxe resultados
gue culminaram, dentro da manufatura, no surgimento da manufatura enxuta
(Lean Manufacturing), sistema cuja montadora Toyota foi o principal precursor,
batizando-o de “Sistema Toyota de Produgéo” (MAXIMIANO, 2002).

Paralelamente a este fato, nos EUA as previsdes trimestrais de demanda eram
baseadas em pedidos pendentes, que eram organizados para serem
produzidos. No final da década de 1950 e inicio de 1960, com a escassez de
pedidos, as empresas comegcam a produzir para estoque (make to stock),
antecipando a demanda futura. Nesta modalidade, Magee (WIGHT, 1993) cita
trés elementos basicos necesséarios para um sistema de controle da producao

efetivo:

= A previsdo da demanda deve ser definida em termos de unidades, e

estar associada a capacidade de producéo;
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= Um plano de produgéo, ou previséo preliminar deve existir, e;

= Devem existir procedimentos para controlar o nivel de reposicdo do
estoque, decidindo em que velocidade eles devem ser ajustados aos
valores estimados quando ocorrem desvios (ou erros) de demanda, no

intuito de se evitar faltas ou excessos.

Nos anos sessenta, com o desenvolvimento da Tecnologia da Informacéo,
surgiram computadores com acesso randomico aos dados, o que possibilitou
com que o MRP fosse utilizado no célculo da determinagéo das necessidades
de componentes e matérias primas a partir de uma determinada demanda.
Com isso, a primeira empresa a desenvolver um sistema de MRP em lotes
(batches, ou modo assincrono) foi a American Bosch Company, em 1959. Em
1961 — 1962 o primeiro sistema de re-planejamento foi desenhado na empresa
J. |. Case sob a dire¢éo do entédo diretor de producéo, Dr. Joseph A. Orlicky
(WIGHT, 1993).

Em 1965 G. R. Gedye (WIGHT, 1993) declarou que, para otimizar os lucros, as

empresas deveriam:

= Minimizar o tempo perdido, maximizando a utilizagdo dos recursos

envolvidos no processo de produgéo;

» Respeitar os prazos de entregas dos pedidos aos clientes, adequando-

0S, se possivel, ao seu processo de producao;

* Manter os niveis minimos de estoques de produtos em processo, e
baixar os inventarios de produtos acabados ao minimo, desde que néo

inviabilizem os dois objetivos anteriores.

O conceito se difundiu, principalmente nos Estados Unidos, e evolugbes foram
inseridas no modelo. Estas evolugdes culminaram, na década de 70, com o

surgimento do MRP II.

O MRP (Material Requirement Planning) foi, desta forma, o sistema de gestéo

da produgéo que mais tem sido implantado pelas empresas, desde 1970.
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O principal objetivo dos sistemas de calculo de necessidades é o de permitir o
cumprimento dos prazos de entrega com a minima formacdo de estoques,
planejando as compras e a producao de itens componentes para que ocorram

apenas nos momentos e nas quantidades necessarias (WIGHT, 1993).

Para tanto, o MRP se baseia em roteiros de produgédo para dimensionar as
necessidades de consumo de materiais para atender uma determinada
demanda ou um objetivo de produtividade (como na modalidade de make to

stock).

Uma deficiéncia do MRP é que néo h& a previsdo de outros itens que também
sao pertinentes ao processo produtivo, como méo de obra, utilidades e horas
de maquina (ndo era considerada a capacidade produtiva nesta analise), além
disso o MRP possuia um escopo interno dentro do universo de manufatura,
pois ndo havia a integragéo deste planejamento com a demanda de clientes,
nem tampouco com as previsdes de entrega dos fornecedores, sem considerar

no escopo questdes de logistica de distribuicdo e de fornecimento.

Do ponto de vista computacional, os sistemas de apoio a este processo eram
lentos devido a limitada capacidade, tanto de memdria quanto de
processamento dos computadores existentes. Dessa forma, o planejamento
das necessidades de producdo (BOM — Bill of Materials, ou lista de materiais)

demandava dias inteiros de processamento.

Em virtude da baixa alteragdo nas quantidades e na diversidade de itens a
serem produzidos (decorrentes da baixa competitividade existente na ocasiao),
um planejamento deste tipo era valido para semanas e em algumas vezes até

meses inteiros.

Com os avangos nos métodos de produgdo e na capacidade computacional
surgiu o MRP-II (Manufacturing Resource Planning), cujo principio basico é o
célculo de todas as necessidades para o processo produtivo, ou seja, das
qguantidades e dos momentos em que eram necessarios 0S recursos da

manufatura (materiais, pessoas, equipamentos, etc.), para que se cumprissem
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0s programas de entrega de produtos com o minimo de formag&o de estoque.

Este célculo era feito a partir das necessidades dos produtos finais.

O MRP Il é um sistema hierarquico, em que os planos de producdo de longo
prazo ou agregados, s@o sucessivamente detalhados até se chegar ao nivel do

planejamento de componentes e maquinas especificas (WIGHT, 1993).

O MRP-II é uma evolucdo do MRP frente as situacdes de mercado. A diferenca
bésica € que no MRP-II hd uma andlise de capacidade (RCCP - rough-cut
capacity planning) e a demanda é baseada em um planejamento estratégico

apoiado na andlise deste mercado (MTO - make to order).

Além disso, o MRP-Il considera os itens ndo inventariados, tais como mao de
obra, utilidades e capacidade para elaborar as datas e quantidades
necessarias para se atender uma determinada demanda, no processamento de

planejamento dos recursos de manufatura.

No MRP-II é permitido o planejamento de recursos distribuidos, que considera
a possibilidade de atendimento de uma demanda pela pulverizagdo de suas
necessidades para producdo em lugares geograficamente distintos. Desta
forma, surgem algumas facilidades para o gerenciamento do plano de

producéo de fabricas satélites.

O MRP-II apdia-se no planejamento estratégico de vendas, com validade de
trés a seis meses (figura 6). Com base neste plano é feita a andlise de
capacidade e, uma vez aprovado o planejamento, é elaborado o plano mestre
de producéo (validade de um més), é entdo gerada a programacao de fabrica
(em intervalos semanais) com base neste plano, fundamentada nos pedidos
dos clientes. Caso um pedido ndo seja atendido a tempo, este fica pendente

(back order) e em um proximo planejamento ele é atendido em primeiro lugar.
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Analise Modificagoes
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Estratégicos de Producéo =) ¢ =)

FIGURA 6 — COMPONENTES DO MRP-II (WIGHT, 1993)

Um outro avanco do MRP-Il para o seu predecessor € que esta metodologia
permite com que sejam definidos indicadores de desempenho, tais como
numero de ordens atendidas no prazo, quantidade de itens produzidos fora do
especificado, nivel de inventario e outros. Esta facilidade permite que sejam
tomadas acgdes preventivas frente a alteracdes de mercado e/ou imprevistos no

processo produtivo.

O aumento da capacidade computacional permitiu com que fossem executadas
simulagdes de planejamento com base em variagbes de roteiro de materiais e
de alteragbes na demanda, resultando em possibilidade de selecdo da melhor

combinagéo de producéo, visando produtividade e atendimento de demanda.

Do ponto de vista tecnoldgico, porém, as aplicacées baseadas no MRP-II nédo
consideram a capacidade e disponibilidade dos fornecedores e logistica de

distribuicéo.

Uma outra deficiéncia € no suporte ao MRP seletivo pois as aplicacfes
existentes realizavam apenas o MRP regenerativo. MRP regenerativo é o re-
planejamento das quantidades e prazos das ordens de fabricacdo em virtude
de uma mudanga nas ordens previstas (normalmente por um gargalo na
producdo ou no fornecimento). Isto significa que as datas anteriormente
firmadas podem ser re-planejadas e ndo se tem uma visibilidade do impacto
desta alteracdo nos niveis inferiores do plano, ou seja, a alteragdo em uma

ordem tem potencial influencia em todas as demais.
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J& o MRP seletivo implica que quando ha alteracdo em uma ordem planejada
(quantidade ou data entrega), pode-se apenas re-planejar esta e as demais
que tém relagdo com esta mudanga, conservando intactas as demais ordens. O
MRP seletivo é de dificil implementag&o, pois exige algoritmos especializados
baseados em regras de sequénciamento ou agueles com base em inteligéncia

artificial, como as redes neurais.

No final da década de oitenta, como uma tentativa de integracdo dos sistemas
de informacfes existentes nas empresas, e também como uma nova
oportunidade de negdcios para as consultorias, em parte devido a globalizacéo,
e em parte devido ao aumento de produtividade em escala oriundo da propria

tecnologia, surgem os sistemas ERPs (Enterprise Resource Planning).

Existem muitas definicbes do que seja um ERP, de acordo com a APICS
(American Production and Inventory Control Society) € uma extensdo do
conceito de planejamento de recursos de manufatura, ou seja, sugere que seja
uma nova versdao do MRP-ll, modificada e ajustada para apoiar as
organizagbes diante do aumento da competitividade nos anos 90. Gumaer
(1996) concorda com este principio, acrescentando apenas o fato de que o
ERP utliza novas tecnologias de informacdo, como banco de dados
relacionais, interfaces gréficas, sistemas abertos e arquitetura cliente/servidor.
Dentro deste contexto incluem-se ferramentas para planejamento de
capacidade finita e sistemas de execuc¢do de manufatura (MES). Alguns outros
autores, como Farley (1998) e Stevens (1996) afirmam que o ERP vai além do
planejamento centrado em materiais, mdo de obra e producéo, pois oferecem
suporte a multiplas subsididrias ao mesmo tempo, consolidando e apoiando
suas operacdes. Para Michel (1998) ERP é um termo genérico para “sistemas
integrados para apoiar processos corporativos”, ou seja, automatiza e integra
processos de negdcio encontrados em ambiente de manufatura, incluindo
aqueles existentes no chdo de fabrica. Dessa forma o ERP permite com que a
informacao inserida no sistema seja visivel e passivel de acesso por todas as
areas da organizacdo. A abrangéncia de atuacdo de um ERP pode englobar o

suporte a uma rede de subsidiarias, possibilitando que cada uma utilize
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meétricas e procedimentos particulares, mas gerando resultados consolidados,
funcionalidade aderentes com as necessidades de uma economia globalizada.
Estas aplicagdes sdo compostas por médulos com funcdes que apdiam as
principais areas de negdécio das empresas (figura 6): manufatura, comercial,
logistica e financas (BIO, 1991). Por conceito, ERP € um sistema integrado no
sentido de que as informacgdes inseridas por uma area tém influéncia sobre as
demais. Uma outra caracteristica € que os ERP tém como espinha dorsal a
metodologia MRP-II para planejamento dos recursos necessarios. Algumas
raz0es que propiciaram com que houvesse uma demanda por sistemas ERP

foram:

» A idéia da utilizacdo de um sistema integrado, propiciando a adog¢éo de
procedimentos padronizados, possibilitando maior controle gerencial e

menor esfor¢co de operagao.

= Diminuicdo de custos em tecnologia de informacédo pela adogédo de
tecnologia mais recente, e conseqientemente suporte do proprio

fornecedor da aplicacéo.

D?F o
m Quilidade  pracuena” .1:,,%

Planejamento Vandas
ERP %M
Produgao Compras
m b FE
i k3 —
Fmazeam e Manutengao
Financeiro

FIGURA 7 — MODULOS DE UM SISTEMA ERP (ADAPTADO BIO, 1991)
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O principal beneficio direto desta arquitetura &, portanto, a unicidade da
informagéo, eliminando atividades de re-digitagdo, sem valor agregado aos

negocios.

Segundo Bergamaschi (1999) a maior expansdo do mercado ERP em 1997
ocorreu na América Latina (63%) e Asia/Pacifico (68%), regides com rapida
expansdo econdmica na época. As estatisticas apontam que, embora as
indastrias de processo representassem 40% de todas as instalacfes
industriais, apenas 20% das vendas de sistemas ERP em 1997 foram
destinadas a elas. Uma possivel explicagdo é que o MRP, principal
componente dos sistemas ERP, focavam principalmente os processos de

manufatura discreta.

Ainda, de acordo com Bergamaschi (1999), os principais fornecedores de
aplicacbes ERP séo europeus, representando 45% do valor global de vendas

de licenca de software em 1997.

Uma raz&o do grande sucesso dos ERP é o aspecto politico e organizacional,
pois a préatica administrativa dominante no final da década de oitenta era o da
reengenharia de processos, com as consequentes terceirizagbes de atividades
e pessoas. Os ERP estavam alinhados com esta tendéncia pois eram
baseados nas melhores préticas de negdécio, evitando re-trabalho com
atividades sem valor agregado, tais como a incluséo dos mesmos dados em
sistemas paralelos. Desta forma, muitos gestores viram nos ERP a solugéo
ideal para integrar seus processos internos, deixando em segundo plano os

aspectos organizacionais, tais como cultura, estratégia e estrutura da empresa.

Alguns fatores que dificultam as implementacfes de sistemas ERP decorrem
do fato de que tais aplica¢des, assim como a maioria dos Sl “on the shelf”
possuirem fungbes genéricas e padronizadas. Dessa forma, para que tais
sistemas possam ser aderentes aos processos de empresas pertencentes a
setores diversificados da economia, desde industrias de processo a empresas
de servigos, ha a necessidade de um alto grau de flexibilidade e profundidade

em caracteristicas especificas de cada empresa/setor, o que poderia
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descaracterizar a base conceitual de processos sobre o qual ele é construido
(que os produtores de aplicagbes ERP chamam de “melhores praticas”), além

de dificultar o processo de confecc¢éo do software.

Atualmente varias alternativas tecnologicas tém sido utilizadas para que haja a
comunicacao fisica entre diferentes Sl, tais como os drivers que atuam como
“pontes” para integracdo de Sl dispersos entre diferentes atores, ou mesmo
modificacdes na propria estrutura do ERP para que ele possa ser aderente aos
processos especificos destas empresas. Esta prética gera, no entanto, custos
adicionais de adaptacdo e manutengcdo dos Sl, além de transtornos para as
organizagdes pois as fungdes principais do sistema mantém uma harmonia de
atividades entre si, que ndo é atingida quando se é necessério utilizar cédigo

adicional para agregar novas fungoes.

Uma outra alternativa € a de se construir Sl para apoio a deciséo, tendo como
infra-estrutura de informagdo os ERP. Neste sentido, aplicagbes de BI
(Business Intelligence) se baseiam fortemente na agregagéo e transformacéo
de dados transacionais oriundos destes ERP, sendo estes transformados e
organizados de forma que possam fornecer subsidios para o processo

decisério dentro da geréncia média.

A segunda limitagdo é na sua base para o planejamento das necessidades de
materiais, que € baseada no MRP e ndo em BSC / LRP, como é o caso
aplicado as SC (KEHOE & BOUGHTON, 2001).

A terceira razdo da deficiéncia dos ERP como ferramenta de apoio aos
negocios empresariais ocorre porque eles sdo construidos com base na
estrutura organizacional de unidade de negécios e ndo em SC (KEHOE &
BOUGHTON, 2001).

Na década de 1990 havia uma limitacdo técnica com relacéo aos ERP pelo fato
deles ndo terem sido concebidos para ambiente distribuido. Atualmente,
porém, ha diversas alternativas para se vencer a barreira da plataforma. O que

se observa, no entanto, é que embora haja custo adicional para se integrar Sl
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de empresas diferentes, somente com o avango da utilizagdo das SC como
alternativas produtivas viadveis € que os produtores de ERP comecam a

desenvolver solugdes de integracéo abertas.

Para que um SI possa suportar adequadamente os processos de uma SC, e
auxiliar o SCM, ele deve ser construido sob uma arquitetura distribuida, ou

seja, que nao esteja fisicamente localizado em um servidor ou rede local.

Para se compreender todos os aspectos envolvidos no Sl distribuido é

importante que alguns conceitos sejam fornecidos.

Um sistema distribuido pode ser compreendido como cole¢&o de computadores
(nés) autbnomos, conectados através de rede fisica e légica, equipados com
software projetado para facilitar a integragdo computacional. Tais sistemas s&o
construidos sobre plataformas de “hardware” geralmente variantes no ndmero
e, muitas vezes heterogéneas (MASTELARI, 2004).

Um S| para ambiente distribuido € construido com base em objetos
distribuidos, utilizando o paradigma de orientagdo a objetos. Este conceito

serd melhor detalhado posteriormente.

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

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

Estes sistemas devem atuar em diferentes ambientes (equipamentos, sistemas
operacionais) e permitir o uso de servicos desenvolvidos em diferentes
linguagens, ou seja, compostos de elementos heterogéneos. Pelo fato de ser
um ambiente heterogéneo, hd a necessidade de se utilizar especificactes
abertas, com interfaces padronizadas e publicas, levando ao desenvolvimento
de “middlewares” abertos. Um “middleware” é uma camada de software,
residente sobre o sistema operacional e do mecanismo de comunicacgédo, que

oferece abstracbes de alto nivel, com objetivo de facilitar a programacgdo
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distribuida (MASTELARI, 2004). As abstracfes oferecidas fornecem uma visdo
uniforme na utilizagdo de recursos heterogéneos existentes nas camadas de

sistema operacional e redes (MONTEZ, 1997).

Como solugdo proposta para a necessidade de agilidade e flexibilidade no
espelhamento dos processos de negdécio nos sistemas de informacdes deve-se
considerar o conceito de engenharia de software da orientacdo a objetos, com
0 apoio de linguagem interpretada (ou seja, transcrita para a linguagem de
maquina no momento da execuc¢do, com o objetivo de manter a flexibilidade), e
uma arquitetura de aplicacdes voltada a processos de negdcio, tanto na

modelagem quanto na construcao e funcionalidade.

Segundo Bowersox (1996), a previsdo de vendas, é um item importante dentro
do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos para otimizar a gestdo de
estoques. Estoques muitas vezes causam comodidade, ou seja, ambientes do
tipo just-in-time a dependéncia de estoques é mais critica. Desta forma a
Tecnologia da Informacgéo, aplicada em ambientes distribuidos, e as boas

praticas de gestdo podem minimizar os impactos de variabilidades de estoque.

O préximo capitulo trata da evolugdo dos sistemas de informacédo (SlI), bem
como da convergéncia da Tecnologia da Informagdo (Tl) para apoio as
atividades de SCM. Em seguida serd apresentado um modelo de arquitetura
para infra-estrutura de comunicagéo e, por fim, uma proposta de um Sl para
apoio a gestdo de demanda e de inventarios, tendo por base esta arquitetura e

0s requisitos de negécios de SCM.
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4. INFRA-ESTRUTURA DE Tl PARA AMBIENTE DISTRIBUIDO

O paradigma de orientacdo a objetos € a metodologia que atualmente atende

0S requisitos de processos de negdcio em um ambiente de constante

instabilidade.

Para se conceituar adequadamente objeto, € importante compreender o

significado de modelo de dados.

Conforme Kern (1997), modelo de dados € 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:

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

gerenciadores de banco de dados (DBMS).

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

descendentes.

Relacional: seus fundamentos foram definidos por CODD (1970). O
modelo relacional suporta a abstracdo de sistemas de banco de dados

tendo por base colecdes de tabelas e relacionamentos entre elas.

Objeto-orientado: este paradigma tem os tipos abstratos de dados, a
heranga, e a identidade como seus aspectos mais fundamentais
(KHOSHAFIAN 1993). Apodia o modelo de dados por meio de linguagens

de programagdao orientadas a objetos.



40

Além dos modelos basicos, ha os semanticos, que sao conceituados sobre
abstracbes mais altas de um tipo bésico. Sua aplicagdo ndo esté restrita a um
dos quatro modelos anteriores (KERN, 1997). O modelo semantico mais
conhecido é o modelo Entidade-Relacionamento (ER), de CHEN (1976).

Os objetos de negdcio surgiram da necessidade de se expressar conceitos de
negocios como conjunto de objetos em software, isto €, como componentes de
software. Dentro do modelo de negdécios, um objeto é semelhante a uma
entidade no modelo de dados Entidade-Relacionamento, que pode ser
conceituada como “a representagdo de alguma coisa existente no mundo real

que tem significado para o sistema a ser modelado” (CHEN, 1976).

Um objeto pode ser entendido como: Objeto = dados (privados) + operagdes
(publicas). Neste conceito ha a unificacdo de dois elementos que na
programacgao de Sl tradicional séo tratados de forma separada, os dados e as
operagdes (MASTELARI, 2004). Portanto, o termo objeto significa a
combinagcdo de dados e programas unidos para representar uma entidade do

mundo real ou de um mundo imaginario.

Para que estes objetos de negdcio possam ser representados de forma
satisfatéria nos sistemas distribuidos, dentro da tecnologia de orientagdo a
objetos, e mediante os requisitos de negdcio, eles devem possuir os seguintes
atributos (OMG, 1995):

e 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.

e Transacional: Em geral, os objetos de negdcio sdo acessados em um
contexto transacional. Devido ao fato deles serem compartilhados em
um ambiente distribuido e acesso simultaneo (varios usuarios a0 mesmo
tempo), deve haver controle de concorréncia e serializagdo de
transagcbes (execucdo em fila Unica) para se manter a integridade do

modelo que eles representam. Estas funcionalidades devem ser
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construidas nos objetos de negdcio de tal forma que os programadores

necessitem apenas definir o inicio e termino da transagéo.

Persisténcia: A maioria dos objetos de negdcio é persistente, ou seja,
permanece ativo mesmo em modo assincrono. Isto € necessario para se
manter o status dos objetos (ex. os dados) quando ha uma falha no
sistema ou ele é desligado. Persisténcia nao 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 negdcio podem ter atributos que o descrevam.
Eles s&o associados com elementos de dados ou objetos que provém

informagdes sobre eles.

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

objetos.

Relacionamentos: Os relacionamentos de um objeto de negocio
representam associacdes com outros objetos. Os relacionamentos
podem ser 1-1 (um-para-um) ou 1-m (um-para-muitos) e podem ser uni

ou bidirecionais.

Operacdes: Os objetos de negdcio executam operacfes (ex.: eles
possuem métodos para os quais suas interfaces definem assinaturas).

Operacdes séo executadas em um contexto transacional.

Notificagdes: A maioria dos objetos de negdécio suporta notificacbes 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 padréo, cada objeto de negécio pode

prover esta notificagao.
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e Eventos: Sdo mudancgas de status dos objetos. Estes eventos podem
ser: 1) Intrinsecos, ou seja, ocorrem dentro do proprio objeto (por
exemplo: por uma alteracdo no estado do ambiente operacional; 2)
implicitos, quando atributos ou relacionamentos sdo modificados ou
quando operacdes sdo invocadas, completadas ou quando ha falha; e 3)
programados, sdo aqueles que s&o declarados na especificagdo das
interfaces e sdo gerados pela logica do negdcio. O comportamento é
definido pelos programas que atuam sobre o estado do objeto. Estes

programas sdo denominados de métodos (MASTELARI, 2004).

» Tipos Dependentes: Os objetos de negdécio dependentes tém sua
existéncia (persisténcia) vinculada ao objeto de negdcio principal. A

maioria dos atributos é passada por valor durante uma interagao.

» 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 classificagdo. A partir da
abstracéo classificagcdo/instanciacdo surge o conceito de classe, uma classe é
a descricdo de um conjunto de objetos que compartilham os mesmos atributos,
operagodes, relacionamentos e significado (BOOCH et al.,1999). O termo objeto

pode, dessa forma, se referir tanto a classe como a instancias de uma classe.

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.
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Graham (1994), enfatiza que o termo “Métodos Orientados a Objetos” pode se
referir & programacéo orientada a objetos, projeto orientado a objetos, andlise
orientada a objetos, banco de dados orientados a objetos, interface grafica
orientada a objetos, ou seja, de forma geral se refere a toda uma filosofia de

desenvolvimento de sistemas.

Mastelari (2004) argumenta que a busca pelo desenvolvimento de softwares
com métodos orientados a objetos comegou com a programagdo orientada a
objetos, dentro do contexto da “crise do software”, no final da década de 60.
Nesta ocasido concluiu-se que os métodos de producdo de software ndo eram
adequados em fungdo da crescente necessidade de qualidade, com menores
custos, e maior eficiéncia e reutilizacdo de codigo, além de melhor
previsibilidade de prazos e custos (BUZATO & RUBIRA, 1998). A orientagéo a
objetos oferece abordagem diferente para o desenvolvimento de software,

sendo mais uma abordagem evolucionéaria do que revolucionéria.

A técnica da orientagdo 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 s&o formados por
conjuntos de objetos. Estes conceitos permitem com que haja re-usabilidade
(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 composicdes com outros
componentes (SZYPERSKI, 1998).

Pelo fato de obedecerem a um padrédo bem definido, os componentes se
tornam reutilizaveis pelas aplicagfes, possibilitando o desenvolvimento rapido

de aplicagcbes complexas. Para isso, basta escolher um conjunto de
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componentes, configurar as suas propriedades e efetuar as conexdes entre

eles.

Dessa forma, os beneficios advindos do modelo de componentes de objetos
sdo vérios: abstracdo de dados/encapsulamento, modularidade, hierarquia,
reutilizacdo de coédigo, facilidade de extensdo e manutengdo (BUZATO &
RUBIRA, 1998), aumento da produtividade e qualidade do desenvolvimento de
software através da re-usabilidade de classes, maior flexibilidade e menor
custo de manutengdo devido a extensibiidade e heranga, facilidade na
descricdo e construcdo de interfaces gréaficas e sistemas distribuidos devido a

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

Barros (2003) apresenta algumas outras vantagens do uso de componentes de

software, como:

= Sl baseados em componentes SG40 compactos pois possuem apenas o
cbdigo relacionado ao negécio, j& que os elementos de infra-estrutura e
comunicacdo se encontram encapsulados na prépria tecnologia de

componentes.

= O desenvolvimento baseado em componentes possibilita com que o SI

seja modular e com interface bem definida.

* A escalabilidade, ou seja, a facilidade de se implementar melhorias, €
maior, pois € possivel substituir um moédulo completo de uma aplicagéo,

por outro mais eficiente, sem modificar linhas de codigo.

Apesar da orientagdo a objetos ser uma condi¢@o necesséria para espelhar os
processos de negdbcio, ela ndo € suficiente. E necessario que exista uma infra-
estrutura que suporte conexdes de componentes de objetos para que eles

tenham mobilidade dentro de um ambiente heterogéneo e distribuido.

No intuito de dar uma resposta a necessidade de se obter uma infra-estrutura

de servigos e comunicagao padronizada para o desenvolvimento de aplicagdes
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distribuidas, o OMG (Object Management Group) comecou a trabalhar nesta

solugéo, a partir de 1993.

O OMG é um consoércio internacional formado por empresas, universidades e
instituicdes de pesquisa da area de computacao, para definicdo de padrées na
area de objetos distribuidos, que permitam a interoperabilidade e portabilidade
de aplicac¢es distribuidas, formado em 1989 (BARROS, 2003).

O OMG produz apenas especificagbes (ndo software), baseadas em topicos de
interesse. O processo para a geragao de uma nova especificacdo segue 0s
seguintes passos: 1) O OMG langa uma requisi¢ao por informagéo (Request for
Information - RFI) e uma requisicdo por propostas (Request for Proposals -
RFP). 2) Os consorciados enviam idéias e tecnologia como resposta aos RFl e
RFP. 3)A especificagdo serd montada com base nestes dados e enviada aos
membros para discussdo e aprovacdo, por consenso. 4) Esta especificacdo é

entdo publicada e pode ser usada comercialmente.

Entre estas especificagbes, 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).

A estrutura do CORBA reside no Modelo de Referéncia, ilustrado na figura 8 e
definido na Arquitetura OMA (Object Management Architecture) da OMG
(SOLEY & 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 Servigos de Objeto: Colecdo de servigcos de apoio (interfaces e objetos)
que suportam func¢des béasicas para a utilizagdo e a implementacéo de
objetos. Os servicos sdo necessarios para se construir aplicacdes em
ambiente distribuido, e s&o independentes do dominio destas

aplicagoes.
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e Facilidades Comuns: Conjunto de servicos que oferecem capacidades
de uso geral e que séo Uteis para muitas aplicacées (por exemplo: e-

mail, impresséao).

e Objetos de Aplicacdo: Sao objetos especificos de aplica¢des particulares

de usuérios. N&o séo padronizados pela OMG.

A arquitetura CORBA permite com que as aplicagdes facam solicitagcdes a
objetos, de uma forma transparente e independente de linguagem, sistema
operacional, hardware, ou consideragdes de localizagdo (MASTELARI, 2004).

Objetos da Aplicacéo Facilidades Comuns

1T 1]

Object Request Broker (ORB)

LT

Servigos de Objetos

FIGURA 8 — MODELO DE REFERENCIA OMA (SOLEY & STONE, 1995)

O ORB é o elemento responsavel por realizar a interface entre os diversos
componentes da arquitetura OMA e é o principal componente do modelo
CORBA (OMG, 1995).

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
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para representar, comunicar-se com, ativar, ou armazenar os objetos” (OMG,
1993).

Sua funcionalidade é explicada:

"Usando um ORB, um cliente pode chamar de modo transparente e iniciar
uma acdo em um servidor de objetos, que pode estar na mesma maquina
ou em outro ponto de uma rede. 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 os resultados. O
cliente ndo precisa estar ciente sobre onde o objeto esta localizado, sua
linguagem de programacdo, sistema operacional, ou qualquer outro
aspecto do sistema que ndo é parte da interface do objeto. Desta forma, o
ORB implementa a interoperabilidade entre aplicagcbes e interconecta

varios sistemas de objetos de modo imperceptivel”. (OMG, 1993)

Os objetos disponibilizados por um ORB publicam suas interfaces usando a
linguagem IDL de CORBA. Em IDL, os atributos e operagdes de um objeto sédo
especificados de modo independente de linguagem de programagédo. A
gramética de IDL é um subconjunto do padrdo proposto ANSI (American
National Standards Institute) C++, com construgdes adicionais para suportar

objetos distribuidos (OMG 1995). A heranga multipla € permitida.

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

Além do CORBA, outras especificacdes tém sido elaboradas para padronizar e

apoiar a interoperabilidade entre aplicagdes:

7

e DCE (Distributed Computing Environment): € um conjunto de servigos
projetado para suportar aplicagbes distribuidas com base em RPC
(Remote Procedure Calls), mecanismo responsavel por acionar

aplicacOes e sistemas operacionais para a realizacéo de tarefas, uma de
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cada vez (KERN, 1997). Ele foi desenvolvido pela OSF (Open Software

Fundation).

OLEZ2: é uma tecnologia de objetos (servigos de aplicagdo) desenvolvida
pela Microsoft, dedicada originalmente a suportar documentos
compostos, baseada em COM. O COM foi desenvolvido em conjunto
pela Microsoft e Digital Equipment Corporation para prover suporte a
objetos distribuidos (KERN, 1997). O COM define uma interface de
programacao de Aplicacao (API) para permitir a criagdo de componentes
para uso na integragédo de aplicagdes customizadas ou para permitir que
diversos componentes se interconectem. Porém, para que isto seja feito,
€ necessario que 0os componentes sejam aderentes ao padrdo da
Microsoft. Se ha esta aderéncia, componentes escritos em linguagens
diferentes podem se comunicar, caso contrario, a integracdo ndo é
possivel. Os objetos e interfaces COM séo especificados utilizando-se
Microsoft Interface Definition Language (IDL), uma extensdo da DCE.
Todo objeto COM é processado dentro de um servidor. Um dnico
servidor pode suportar multiplos objetos COM. Existem trés formas pelas
guais um cliente pode acessar objetos COM providos por um servidor: 1)
Ligando-se diretamente a biblioteca no servidor, dentro do mesmo
processo (in-process server). Neste caso sdo utlizadas fungbes de
chamadas; 2) Dentro de um mesmo servidor, mas em processos
diferentes (local object proxy), com a utilizagdo de RPC (mecanismos de
chamada remotos); 3) Acesso a um servidor remoto, em outra maquina,
utilizando-se para tal DCE RPC (remote object proxy). O mecanismo que

suporta acesso a servidores remotos € o DCOM.

DCOM: E uma especificacdo e implementagcdo desenvolvida pela
Microsoft que prové uma arquitetura para integrar componentes. Foi
totalmente baseado no modelo ORB da OMG, porém com limitacdes
visando maior funcionalidade nos softwares da propria Microsoft, em
detrimento de uma maior portabilidade. O DCOM (Distributed COM) é

uma extensdo do COM que permite interacdo entre componentes
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distribuidos. Os processos COM podem ser processados na mesma
maquina, porém em espacos de memoria diferentes (address spaces).
Por outro lado, as extensdes DCOM permitem processos distribuidos em
uma rede. Com o DCOM, componentes operando em uma variedade de

plataformas podem se comunicar.

JavaBeans: JavaBeans (BARROS, 2003) compreende um modelo de
componentes de software para Java, que foi criado em 1996, pela Sun
Microsystems. Os componentes Bean podem ser combinados para
formar: outros componentes, applets (que sdo carregados em tempo de
execugdo), aplicacbes Java stand-alone, ou servlets (usados para
processar comandos e retornar paginas web). A comunicacdo entre os
JavaBeans é feita através do envio/recepgdo de eventos e 0 mecanismo
de persisténcia possibilita serializar os JavaBeans. Cada Bean deve ser
capaz de ser processado em diversos ambientes, facilitando a
portabilidade. Além disso, é possivel a implementacao de interface entre
o0 modelo de componentes JavaBeans e outros, como COM, facilitando a

interoperabilidade.

Enterprise JavaBeans: JavaBeans é um modelo de componentes
orientado para aplicacdes clientes (frontend). Em 1998 foi langado o
Enterprise JavaBeans (BARROS, 2003 apud ORFALI & HARKEY,
1998), que incorporou funcionalidades para tornar o modelo JavaBeans
mais apropriado para aplicacdes servidoras (back-end). O Enterprise
JavaBeans (EJB) suporta dois modelos bésicos para transagfes: bean
de sessdo e bean de entidade. O bean de sesséo representa um objeto
transiente, que é criado pelo cliente e eliminado apds sua utilizacdo ao
passo que o bean de entidade representa objetos transacionais, com
estado e tempo de vida longo. O modelo EJB prové uma série de
servicos, entre eles: gerenciamento de ciclo de vida, seguranga,

transacodes, persisténcia e gerenciamento de estado.
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Ao passo que CORBA oferece completo suporte ao paradigma de orientagédo a
objetos, DCE n&o (BRANDO 1996). Vinoski (1993) d4 um exemplo das

limitagBes de DCE no suporte a programagéo orientada a objetos:

"Como despachar um objeto C++ através de uma rede de um processo a
outro? ... O fato de que objetos C++ podem conter ponteiros ocultos para
tabelas de fungdes virtuais acaba por criar uma pedra no caminho, mesmo
para o programador mais determinado, especialmente quando redes de

computadores heterogéneos estao envolvidas."

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

= Encapsulamento: O encapsulamento permite com que informagdes
pertencentes ao objeto possam estar ocultas, ou seja, os dados internos
ao objeto s6 podem ser alterados por meio de operacdes apropriadas,
isto permite que a alteracdo no objeto ndo cause alteragdo em outras

partes do sistema.

= Abstracdo: E o processo de se criar tipos de dados abstatos, que
incluem, além dos tradicionais texto e numero, figuras, datas, campos de

tamanho variavel, etc.

= Heranga: E 0 mecanismo onde uma classe de objetos pode ser definida
como um caso especial de uma classe mais geral, incluindo
automaticamente nesta os métodos e variaveis definidos na classe

geral.

= Polimorfismo: Trata-se do processo de se ocultar procedimentos por

meio de uma interface comum.

» Ligacdo tardia de acionamentos de operacdes para chamadas de

funcdes

» Reutilizagéo de classes e objetos
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A criacdo de novas classes e objetos em tempo de execugéo ndo é suportada
diretamente, mas o CORBA inclui mecanismos suficientes para que um

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

De acordo com Tibbits (1995), tanto CORBA quanto OLE2/COM utilizam os
principios da programagdo orientada a objetos e possuem um ORB para fazer
chamadas a objetos distribuidos. OLE 2.0, no entanto, ndo aborda o problema
de integrar aplicagfes em plataformas ndo-PC. A especificagdo COM estipula
como a funcionalidade OLE pode ser implementada em plataformas néo-PC
onde CORBA esta sendo usada. Além disso, a OMG emitiu uma chamada de

propostas (RFP) para estabelecer a interoperabilidade COM-CORBA.
Maybee et al.(1995) faz o seguinte comentéario sobre OLE2/COM:

"Até que COM ofereca suporte completo para objetos distribuidos, é
prematuro fazer comparagdes diretas. Recentemente, a Microsoft comecgou
a atacar estas questdes usando DCE para oferecer o suporte subjacente
para nomeacdo e ordenamento ( marshaling). E adequado dizer que isto

significa que COM tera os mesmos méritos e deméritos de DCE."

Se o cliente e o servidor estdo no mesmo processo, o compartilhamento de
dados entre os dois é simples. Porém, quando o processo do servidor
(elemento que recebe a solicitacdo de servigo) esta separado do processo do
cliente (quem solicita o servigo), o COM deve formatar e preparar os dados

para compartilha-los. A este processo da-se o nome de marshalling.

O objetivo de se construir uma arquitetura para o desenvolvimento de
aplicagbes orientadas a objetos € o de ocultar do programador todas as
particularidades dos ambientes de implementacdo. Para que isso ocorra, eles
devem utilizar ferramentas de analise e projeto em Orientagédo a Objetos (OO)

que 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,
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serem executadas independentemente do ambiente operacional, com a

utilizacdo de métodos de comunicacgéo padronizada entre componentes.

O Modelo CCM do OMG foi uma especificagao elaborada no sentido de prover

este ambiente padronizado para o desenvolvimento de SlI.

4.1. O MoDELO DE COMPONENTES CORBA (CCM)

Posteriormente, no final de 1995, a OMG deu origem a especificacdo BOCA
(Business Object Common Archicteture), que tem por objetivo a construgao de
uma infra-estrutura de camadas sobre o modelo CORBA, permitindo assim a
utiizacdo de um ambiente parametrizavel para a reutilizagdo de cdédigo,

conforme ilustrado na figura 8 (OMG, 1995).

Além do modelo de componentes baseados em objetos de negécio, 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 o
desenvolvimento de aplicagfes distribuidas. As definicbes IDL permitem uma
transicdo para cédigo com maior facilidade, pois se assemelham ao inglés
estruturado (nas técnicas de analise de sistemas orientados a procedimentos)
(OMG, 2002a).
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APLICACOES EMPRESARIAIS

Facilidades Facilidades Curas
Comuns Comuns Facilidades
Financas Manufatura Comuns

Objetos de Megdcio Comuns

Infragstrutura CORBA
(Servigos de Objetos e Facilidades Comuns

FIGURA 9: A ARQUITETURA BOCA (OMG, 1995)

Com base no BOCA, e com o objetivo de oferecer funcionalidade adicional
para o desenvolvimento de SI em ambientes distribuidos, o OMG langou o
CCM (CORBA Component Model).

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

configuragcdo de componentes.

O modelo de componentes CORBA é uma extensdo e especializacdo (meta-
tipo) do modelo de objetos. Os tipos de componentes podem ser especificados
em IDL e representados no repositério de interfaces. Um componente &

definido por uma referéncia de componentes, que € representada por uma
referéncia de objeto (OMG, 2002a).

Correspondentemente a isto, uma definicdo de componente é a especializacao
e extensdo de uma definicdo de interface. Um tipo de componente é uma

colecao especifica, que contém caracteristicas similares e pode ser descrito em
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definicAo de um componente IDL ou em uma estrutura correspondente no

repositorio de interfaces.

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

pelos seguintes elementos integrados:

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

objetos.

A arquitetura de implementacdo de componentes: linguagem de

definicdo de implementacdo de componente (CIDL).

A Arquitetura do Container de componentes (modelo de programacéo).

O container é o framework onde o componente serd executado.
Integracdo com persisténcia, transagdes e eventos.
Desenvolvimento e empacotamento de componentes.
Interconex&o com o EJB

O modelo de metadados de componentes — um repositorio de interfaces

e extensoes

As operacOes executadas sobre os componentes, dentro do CCM, séao
(BARROS, 2003; OMG, 2002):

Declaragdo dos Componentes: O componente CORBA é especificado
pela IDL (Interface Data Language). A linguagem IDL é compilada pelo
compilador do fabricante, gerando os stubs e metadados. Estas
extensbes em IDL representam a visdo de componentes do lado do
cliente. Os subprodutos resultantes da compilagéo séo stubs no cliente e
descritores de metadados e de entradas no repositorio de interfaces. A
saida é, portanto, coédigo compilado (bibliotecas compartilhadas,
bytecodes em Java, DLL, etc), bem como a descricdo XML (Extended

Markup Language) destes componentes.
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* Implementacdo dos Componentes: Tanto a independéncia de
plataforma quanto de linguagem sé&o requeridos para facilitar a geragéo
automética de codigo para os componentes. Para isso, a OMG definiu o
CIDL (Component Implementation Definition Language), que € uma
evolugdo do |IDL. Esta linguagem permite uma especificagdo
independente, porém endere¢ando facilidades como integracdo com
transagdes, persisténcia, eventos, etc. O componente é implementado
pela complementacdo da l6gica de negécio nos skeletons e servants. O
cédigo é escrito em uma linguagem de programagdo concreta,
possivelmente utilizando-se um editor de texto basico e posterior

compilacdo, ou uma facilidade em CORBA.

= Ativagdo de Instancias de Componentes: Uma vez desenvolvidas e
instaladas, as instancias deste componente estdo disponiveis para

serem ativadas e usadas via mecanismos ORB padréo.

Existem dois niveis de componentes: 0s basicos e os ampliados. Embora eles
sejam gerenciados pelo home de componentes, eles provém essencialmente
um mecanismo simples para gerar componentes de objetos CORBA sem
adicionar uma grande quantidade de programacdo ao modelo. Os
componentes ampliados provém um conjunto muito mais rico de
funcionalidades que o modelo CORBA existente (OMG, 2002b).

Os componentes possuem diferentes formas de conexdo por meio de seus
elementos priméarios, chamados de portas (figura 10) (BARROS, 2003). As

portas sao:

» Facetas: Interfaces providas pelos componentes que permitem a

navegacao entre eles, para interagdo com clientes.

*» Receptaculos: Pontos de conexdo que permitem a utilizacdo de uma

referéncia fornecida por outro agente externo.
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= Eventos base: Pontos de conexdo que emitem eventos de um tipo
especifico para um ou mais requisitantes interessados, ou para um canal

de evento.

= Eventos de sink: Pontos de conexdo pelos quais eventos especificos

podem ser empurrados.
Outras funcionalidades do modelo incluem:

» Chaves primérias: Valores expostos para clientes para auxiliar na

identificacdo de componentes particulares.

= Atributos e configuracdo de componentes: Valores expostos pelos
mecanismos de consulta e alteracdo, primariamente utlizados para

configuragdo de componentes.

» Interfaces home padrdo: Executam operagdes padrdes de factory e

finder.

Um componente pode prover mdltiplas referéncias a objetos, chamadas
facetas, que séo capazes de ter interfaces CORBA distintas. 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 os clientes
naveguem entre as facetas dos componentes e se conectem a portas de outros
componentes (OMG, 2002b). E importante salientar que as implementagdes
das interfaces das facetas sdo encapsuladas pelo componente, sendo
consideradas parte dele. O relacionamento entre 0 componente e suas facetas

€é caracterizado por:
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Os componentes sao instanciados e vivem em um container de
componentes CORBA. Diferentes categorias de componentes e seus

containers correspondentes sdo definidos.

Refaréncia de Componantes suporta
interface de compeonente equivalenta

/ Componante
@ “

e (-
R N R

Referéncias de facetas suportam
interfaces indepandentes

[ |mplementagiio das Facatas
| " Interfaces sdo encapsuladas

FIGURA 10: A ESTRUTURA DE UM COMPONENTE (OMG, 2002B)

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
definicAo 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
mesmo conjunto de instancias de componentes. Em tempo de
execucdo, uma instancia de componentes é gerenciada por um objeto
home de um tipo particular. As operagdes no home séo equivalentes a
métodos estaticos ou de classes em linguagem orientada a objetos
(OMG, 2002b).
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» As chaves primarias podem estar associadas a outros componentes por
um componente home. No modelo de componentes CORBA, uma chave
priméaria € 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 operagfes para gerenciar o
ciclo de vida de componentes e associacdes entre chaves priméarias e
instancias destes componentes. Embora mdltiplos tipos home possam
gerenciar o mesmo tipo de componente, uma instancia € gerenciada por

um objeto home simples, em tempo de execucéo.

Uma definicho de componentes pode descrever a habilidade deste aceitar
somente referéncias de objetos dos quais o componente pode invocar
operacdes. Quando isto é feito, ha uma conex&o entre estes componentes. O

ponto conceitual de conex&o é o receptaculo.

7 z

O receptaculo é uma abstracdo que é concretamente manifestada em um
componente como um conjunto de operagfes para que ele estabeleca e

gerencie conexdes (OMG, 2002b).

Estes receptaculos provém o modelo para descrever as conexdes entre 0s
componentes e podem ser simplex (gerenciam uma referéncia, conectando-se
a um objeto simples) e multiplex (gerenciam referéncias, conectando-se a

multiplos objetos).

Nas operacdes de conexdo, o receptaculo armazena uma copia da referéncia
do objeto que é passada como parametro até que ele seja explicitamente

desconectado.

Por sua vez, as operacdes de desconexao encerram o relacionamento entre os

componentes e a referéncia ao objeto conectado.

No modo multiplex (varios objetos conectados), é responsabilidade do cliente

associar cookies com referéncias a objeto para que no momento do
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encerramento da conexao, eles possam ser reconhecidos pela interface do

receptaculo.

z

Quando uma implementacdo de um tipo de componente é colocada no
container, um objeto, chamado home, é criado. O home € como um gerente

das instancias do tipo de componente associado (OMG, 2002b).

O home executa operagfes de factory e finder necessérias para se criar e

localizar instéancias de componentes para o tipo que ele gerencia.

Os programadores podem definir outras operacdes arbitrarias como parte da
interface home, utilizadas para agregar facilidades aos clientes, tais como as

operacgoes de query.

O modelo de componentes CORBA possui fungdes que permitem com que 0S
analistas de sistemas diferenciem interfaces para uso na configuragcdo dos
componentes das interfaces que séo utilizadas por aplicagdes no momento da
execucdo. Além disso, o CCM (Corba Component Model) suporta a divisdo do
ciclo de vida dos componentes em duas fases mutuamente exclusivas, a fase
de configuragéo e a de operagéo. Durante a fase de configuragédo, o objeto vai
normalmente invocar operagdes de mudanga de atributos para a instancia do
componente que ele esta configurando. O termino desta fase é assinalado pela

invocacao da operacao configuration_complete (OMG, 2002b).

O CCM define a nogdo de um objeto configurador que encapsula um atributo
de configuragdo — a descricdo de um conjunto de invoca¢gbes no método de

mudanga do componente.

A arquitetura de implementagdo do componente (CIF — Component
Implementation Framework) define o modelo de programagdo para a
construgéo de componentes. O CCM inclui uma linguagem declarativa, o CIDL,
para descrever implementacées de componentes e componentes home, bem
como seus estados abstratos. Os compiladores CIDL utilizam estas descri¢coes
para gerar skeletons de implementagdo que automatizam muitos

comportamentos béasicos dos componentes, tais como navegacéo, identidade,
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consultas, ativacdo, gerenciamento de estado, etc. Os construtores de
componentes ampliam estes skeletons para criar implementagbes completas
(OMG, 2002b).

O CIDL é um superconjunto da linguagem PSDL (Persistent State Definition
Language). Uma definicAo de implementagcdo CIDL pode opcionalmente
associar um tipo abstrato de memdria a implementagdo do componente de tal
forma que o tipo abstrato de memdria defina a forma do estado interno,

encapsulado pelo componente (OMG, 2002a).

Um outro componente da estrutura é o container, que é o ambiente de
execugdo para a implementagdo de um componente CORBA no servidor. O
modelo de programacédo do container define uma estrutura APl (Application
Program Interface). Este ambiente foi projetado para suportar um grande
namero de usuarios simultaneamente. Além disso, esta plataforma permite
alteracbes em componentes CORBA nativos. Basicamente, o modelo de
programacao do container € uma arquitetura de API desenhada para simplificar
a tarefa de aplicagbes CORBA. Embora esta arquitetura ndo evite a
necessidade de o programador utilizar fun¢des nativas CORBA, ele é completo

o suficiente para suportar uma grande variedade de aplicagdes (OMG, 2002).

O modelo é constituido de varios elementos: os tipos de API externas, que
definem as interfaces disponiveis para um componente do cliente, e os tipos de
API do container, que definem as estruturas de API usadas pelo programador

de componentes.

Os tipos de APl externas de um componente Sdo contratos entre o0
programador de componentes e o cliente dos componentes. Existem duas
formas de API externas: interfaces home e interfaces de aplicagdo. As
interfaces home suportam operac¢des que permitem ao cliente obter referéncias
para uma das interfaces da aplicagdo que o componente implementa. Do ponto
de vista do cliente, dois modelos de desenho s&o suportados — factories para

criar novos objetos e finders para objetos existentes (OMG, 2002b).
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Os tipos de API do container definem, por exemplo, o contrato entre um
componente especifico e o seu container. Esta especificacdo apresenta dois
tipos béasicos que definem as APl comuns e um conjunto de tipos derivados
gue provém funcionalidade adicional. O container de sessdo API define uma
estrutura para componentes que utilizam referéncias a objetos transientes. J& o
container de entidade API define uma estrutura para componentes que usam

referéncias a objetos persistentes.

Uma outra parte da arquitetura é o modelo de utilizacdo CORBA, que
especifica os modos de interagéo entre o container, o POA (Persistent Object
Architecture) e servicos CORBA (OMG, 2002b). Existem trés modelos de

utilizagdo CORBA como parte da especificagéo, que séo:

» Stateless: Utiliza referéncias de objetos transientes em conjungdo com

servant POA, que podem suportar quaisquer Objectld.

= Conversacional: Utiliza referéncias transientes em conjuncdo com

servant POA dedicado a um Objectld especifico.

» Duravel: Utiliza referéncias persistentes em conjunto com servant POA

dedicado a um Objectld especifico.

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

restante do CORBA (servigos, ORB e outros).

A categoria do componente € as combinagfes entre os tipos de API externos e

os tipos de API do container com o modelo de utilizagdo CORBA.

Os tipos de API externas sao definidos pelo componente IDL e a especificacado
home. Estas interfaces sdo objetos CORBA armazenados no repositorio de

interfaces para utilizagéo pelo cliente (OMG, 2002b).
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O tipo de API de container é uma arquitetura feita de interfaces internas e
interfaces de callbacks usadas pelo programador de componentes. Eles séo
definidos utilizando-se as declaracbes IDL e especificando-se as interfaces

home (figura 11).

J— HOME

C
L
1 Componente | i
ﬁ Externo CORBA callback
| ®le e o
E
Interno POA
CONTAINER
ORB

Transacbes Seguranca Persisténcia Notificagao

FIGURA 11: A ESTRUTURA DO MODELO CCM (OMG, 20028)

Basicamente, o container de componentes € a estrutura do servidor, construido
sobre o ORB e um conjunto de servigos CORBA, que estabelece o ambiente
de execugdo para um componente CORBA.

Os componentes CORBA podem suportar transacdes self-managed (SMT) ou
transacbes gerenciadas pelo container (CMT - Container-managed
Transactions). Um componente que usa transacdes self-managed n&o possui
politicas de transacdo definidas pelo seu descritor e € responsavel pela
demarcagcdo da transagédo pela utilizacdo da interface de transagdo ou do
servico de transacdes do CORBA. Por outro lado, quando uma transagéo

gerenciada pelo container € selecionada, politicas adicionais de transacao (ex.:
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segurangas, persisténcia, etc) podem ser definidas no seu descritor

(deployment descriptor).

O container utiliza esta descricdo para efetuar as chamadas aos servigos de
transacdo CORBA. A politica de transacao definida no descritor do componente
é aplicada pelo container antes de invocar a operagéo. Diferentes declaracfes
de politica de transacdo podem ser feitas para opera¢des em quaisquer portas
dos componentes, bem como para a interface home do componente (OMG,
2002Db).

A politica de seguranga é aplicada consistentemente para todas as categorias
dos componentes. O container se baseia na seguranca do CORBA para aceitar
as declaragdes de segurancga do descritor e verificar as credenciais ativas para
invocar operagfes. A politica de seguranca permanece ativa até que uma

invocacao subsequente ocorra (OMG, 2002b).

As permissdes de acesso também sdo definidas pelo descritor. As permissdes
deve ser coerentes com 0os mecanismos de seguranga CORBA instalados, pois
este sera utilizado no momento da invocagéo. As permissdes de acesso podem
ser definidas para quaisquer portas dos componentes, bem como para

guaisquer interfaces home deste componente.

O servidor de componentes (figura 11) € o processo que estabelece um
namero arbitrario de containers de componentes. Um container suporta um
outro associado do tipo API (descreve interagdes com um componente) e
gerencia uma categoria especifica de componente. Ele possui um modelo
CORBA associado, o qual descreve suas interagdes com o POA, ORB e um

conjunto de gerenciamento de referéncias e de servants.

Um container (escrito em Java) pode ser um container EJB pelo suporte de um

dos tipos de API para containers EJB.

Um container é criado como resultado da preparacdo (deployment) do

componente.
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Um gerenciador de container, por meio de uma especificagdo, determina o
conjunto apropriado de politicas POA, o tipo de container de API, e o conjunto
de servicos CORBA para ser usado neste container, e entdo age como um
factory para criar o container. Os gerenciadores de containers séo eles proprios

criados como resultado do processo de instalagdo e preparagdo (OMG, 2002b).

Gerenciador de Container

Container Container Container Outros
EJB Sessao Entidade Containers

ORB >

| Transapﬁns| ‘ Seguranga | |Pamlstﬁncia‘ ‘ Nntrﬁ:a;iu|

FIGURA 12: A ESTRUTURA DO GERENCIADOR DE CONTAINERS (OMG, 2002B)

O CCM define dois niveis de containers de componentes: basico e ampliado. A
distingéo n&o afeta o gerenciamento de referéncia de objeto e a disponibilidade
dos servicos CORBA.

Os containers CORBA bésicos usam os servigos de seguranca, transacao, e
nomeacao. J4 os containers ampliados usam também o servigo de persisténcia
de estado e o de notificagdo. A criagdo de containers envolve a obtencéo da
referéncia inicial destes servigos, bem como os dados de configuracdo de um
container especifico (ex: canal para emitir e consumir eventos e conexdes a

banco de dados para persisténcia).



65

A arquitetura do container possui sete diferentes categorias: quatro que
correspondem as quatro categorias de componentes (sessdo, entidade,
processo, servi¢o), dois para os tipos de API para containers EJB, e um

container vazio para apoiar estruturas definidas pelo usuério (OMG, 2002b):
= A categoria de servi¢cos gerencia 0 acesso a componentes stateless.

= A categoria de sessdo gerencia a sessdo para componentes CORBA

stateful como se este fosse transiente.

= A categoria de processo gerencia componentes em processos stateful

gue encapsulam mecanismos de acesso a dados no servidor.

= A categoria de entidade gerencia componentes de entidades stateful que
compartilham responsabilidade de acesso a dados entre o cliente e 0

servidor.
= A categoria EJBSession gerencia sessdes beans EJB.
= A categoria EJBEntity gerencia entidades beans EJB.

» A categoria vazia ndo prové gerenciamento automatico, porém torna as
interfaces padrdo CORBA 3.0 disponiveis para a implementagcdo do

componente.

A persisténcia do componente € suportada pelos containers de processo,
entidade, e EJBEntity.

Duas formas de persisténcia sdo suportadas para cada categoria:

= Container-managed: Neste tipo de persisténcia, o container-provider
coopera com o persistence-provider. A declaracdo do estado abstrato é
associada com um componente ou suas facetas, utilizando-se definicoes
PSDL. O codigo pode ser automaticamente gerado para carregar e
armazenar o estado em tempos apropriados, bem como para

implementar os requisitos das operacdes de factory e de finder.
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» Self-managed: Neste tipo, o component-developer coopera com o
persistence-provider diretamente. Para os containers de processo e de

entidade, o self-managed é assumido se ndo ha definicbes PSDL.

Com relacdo ao empacotamento de componentes, este modelo utiliza uma
especializacdo de um esquema de empacotamento de software para descrever
e empacotar componentes. Ele utiliza um vocabulario XML para descrever
pacotes de dados e suas dependéncias. Componentes sdo empacotados em
arquivos compactados, cada qual com seus descritores XML que descrevem
seus contetdos (OMG, 2002).

Um pacote de componentes é o veiculo para se desenvolver a implementacao
de um simples componente. Um pacote de montagem de componentes é o
veiculo para desenvolver um conjunto de implementagcbes de componentes
inter-relacionados. Ele € um modelo ou padré@o para se instanciar um conjunto

de componentes e homes, e relaciona-los entre si.

Um pacote de componentes embute uma ou mais implementacées de um
componente. Cada implementagdo define o mesmo componente, porém com
caracteristicas diferentes, tais como linguagem de implementagéo, sistema
operacional, ou mesmo comportamento em tempo de execugdo. Em geral, ele
consiste de um conjunto de arquivos e um ou mais descritores que descrevem
suas caracteristicas do pacote e ponteiros para seus varios arquivos. A colecéo
de arquivos e os descritores podem ser agrupados em um arquivo ou mantidos
separadamente (OMG, 2002b).

Um componente ou um pacote de montagem de componentes pode ser
instalado em um computador ou pode ser agrupado com outros componentes

para ser montado posteriormente.

z

Uma montagem de componente € um grupo de componentes e homes

interconectados, representados por um pacote montado.

A preparagdo de um componente ou montador de componentes é carregada

pela aplicagéo de disponibilizagéo (deployment), em conjunto como um grupo
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de objetos “assistentes”, dentre os quais inclui-se um objeto de instalagdo, um
factory de montagem e um objeto representando a propria montagem.
Adicionalmente, h& a necessidade de algum tipo de repositério de componente

(I6gico) que o processo de instalagdo consulta, entre eles:

» Factory de Montagem: localizado no servidor onde o0s objetos

montados sao criados.

= Montagem: representa uma instanciacdo de montagem e coordena a
criagdo e destruicdo de componentes montados, bem como a criagéo de

componentes e a garantia de que eles estéo conectados.

» |[nstalagdo: instala implementagcdes de componentes no servidor de

destino.

A partir das caracteristicas técnicas do modelo CCM da OMG, conclui-se que
pode ser utilizado como infra-estrutura para a construgdo de um Sl para apoiar

as operacdes de gestao de demanda e de inventarios no SCM.

As caracteristicas funcionais da proposta de um Sl ser@o descritas no proximo

capitulo.



68

5. PROPOSTA DE UM S| PARA APOIO AO SCM

Para se definir a proposta de Sl para a gestdo de demanda e de inventérios no
SCM é necessario conceituar corretamente as caracteristicas do Sl a ser
desenvolvido, bem como o processo de desenvolvimento de software a ser
utilizado, pois influenciam na escolha do tipo de documento a ser gerado, bem

como a forma de implementacéo.

5.1. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE Sl

O termo software pode ser conceituado, segundo Dic (1996), como:

“Conjunto de todos os recursos humanos, l6gicos e mesmo de instalacédo e
de organizacdo, com os quais se explora uma maquina, equipamento ou

sistema.”

“Qualquer programa ou grupo de programas que instrui o hardware sobre a
maneira como ele deve executar uma tarefa, inclusive sistemas

operacionais, processadores de texto e programas de aplicacdo.”

“Conjunto de programas para uma determinada espécie de computador,
incluindo documentagéo tal como manuais, diagramas e instru¢cbes de

operacédo.”
Pressman (1995), conceitua software como:

“(1) Instrucdes (programas de computador) que, quando executadas,
produzem a funcdo e o desempenho desejados; (2) Estruturas de dados
que possibilitam que o0s programas manipulem adequadamente a
informacgédo; (3) Documentos que descrevem a operacdo € 0 uso dos

programas.”
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Ainda, segundo a norma NBR ISO 9000-3 (1993), a seguinte definicdo de

software é apresentada:

“Criacdo intelectual compreendendo os programas, procedimentos, regras

e qualquer documentacdo correlata a operacdo de um sistema de

processamento de dados.”

O processo de desenvolvimento de software possui algumas caracteristicas
particulares (PRESMANN, 1995):

O produto resultante do desenvolvimento de software € algo I6gico, ndo

palpavel;

O software é em grande parte feito sob medida, ndo € algo que seja pré

definido ou que seja executado através de atividades padronizadas;

Os custos de software estdo concentrados no trabalho de engenharia e

nao no processo de manufatura (ETO - engineered to order);

O produto de software se deteriora em funcdo de sua manutencgéo e do

distanciamento em relag&o aos processos de negocio (entropia);

Alguns outros fatores sdo abordados por Basili et al.(1994) e Wangenheim et
al.(1998):

Existem similaridades e diferencas causadas por determinados fatores
de projeto que tornam os modelos definidos ndo aplicaveis a todos os

projetos;

Existe uma relagéo entre o processo de desenvolvimento e manutengao
e o produto de software, ou seja, a qualidade do produto depende em

grande parte do processo selecionado para o seu desenvolvimento;

E necessario que se definam métricas para que o processo de
desenvolvimento de software possa ser visivel e comparavel aos

objetivos estabelecidos.
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e O software segue um paradigma experimental, sendo que a
realimentagcdo e ajuste do processo dependem em grande parte do

aprendizado que é realimentado durante o seu desenvolvimento;

e Novas tecnologias devem ser incorporadas ao nos processos e produtos

de software para a permanente evolugao;

Com relacéo a aplicacdo do software, Ferreira (2002) salienta que ele pode ser
utilizado em qualquer situagdo em que um conjunto previamente especificado
de passos procedimentais (algoritmo) é definido. Dessa forma, as areas de
aplicacdo apresentam larga amplitude. Frick (1996), no entanto, classifica a
aplicabilidade de software com rela¢&o a sua entrada no mercado, podendo ser

produto do segmento horizontal ou vertical.

Dentro da categoria do segmento horizontal se enquadram os produtos
vendidos sob a forma de pacotes, tais como sistemas operacionais, banco de
dados, planilhas eletrbnicas, etc. Neste segmento, de acordo com Porter
(1999), sdo produtos cuja estratégia é pautada por economia de escala (baixo

custo).

J& os produtos do segmento vertical, segundo Frick (1996), incorporam o
conhecimento da informatica e de um ou mais campos adicionais. Neste
sentido, o software aplicado a este mercado é desenvolvido para uma area
especifica, como por exemplo, a gestdo de operacdes de uma empresa. Estes
produtos sdo comercializados sob a estratégia de diferenciacdo (PORTER,
1999).

Para efeito desta dissertacdo, o desenvolvimento da solugdo proposta se

baseia em uma aplicagéo de software orientada ao segmento vertical.

Desenvolvimento de sistemas pode ser compreendido como a atividade de
criar novos sistemas empresariais, ou modificar os existentes. Neste contexto
estdo incluidos ndo somente os sistemas de informag¢éo, mas também todos os

gue de alguma forma séo utilizados dentro do contexto empresarial.
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Para efeito desta dissertagdo os conceitos sdo aplicados exclusivamente ao

desenvolvimento de sistemas de informacéo (SI).

Embora existam diferentes metodologias para seu desenvolvimento, um projeto
de Sl passa pelas seguintes etapas: concepg¢do e viabilidade, analise, projeto,

implementacdo, manutencgao e revisdo (BUZATO & RUBIRA, 1998).

7

O ciclo de vida de um SI termina quando é iniciado um novo projeto para
substitui-lo devido a um fator ou a combinacdo de varios, tais como:
obsolescéncia, mudangas tecnolégicas que inviabilizem o Sl, ou a necessidade
de uma revisao tao profunda que o projeto de um novo Sl se torna mais viavel
(MASTELARI, 2004).

Existem diferentes processos de desenvolvimento de software, sendo que cada
um traz consigo um conjunto de atividade, métodos e recursos especificos
(SWEBOK, 2001).

O desenvolvimento de software pode ser representado através de modelos de
ciclo de vida, que séo representacdes do processo de desenvolvimento que
contém informagdes sobre sua execucdo (FERREIRA, 2002). As atividades
para o desenvolvimento de software sédo organizadas sob a forma de etapas,
também denominadas fases, que associam os métodos, ferramentas e

procedimentos necessarios a execugdo destas atividades (PRESSMAN, 1995).

Existem varios modelos de desenvolvimento, sendo 0os mais comuns: modelo
cldssico, modelo de prototipagdo, desenvolvimento incremental/iterativo,
modelo espiral, modelo de reutilizacdo, e sintese de software automatizado
(SWEBOK, 2001).

5.1.1. O MoDELO CLASSICO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O modelo classico é representado pelas etapas de desenvolvimento descritas

na figura 13.



72

Engenharia
De Sistemas

A

y

Andlise

A
A 4

Projeto

A

y

Codificagao

A

Manutencéo

A

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A 4

FIGURA 13: CicLO DE DESENVOLVIMENTO CLAsSICO (PRESSMAN, 1995)

O ciclo de desenvolvimento classico compreende, de acordo com Pressman

(1995), as seguintes atividades:

e Engenharia de Sistemas: Identificacdo dos requisitos necessarios no Sl,

bem como o ambiente computacional para o qual ele sera desenvolvido.

e Analise: compreende o detalhamento funcional da especificagdo do
software a ser construido, englobando funcionalidade, desempenho e

interfaces desejados.

e Projeto: € composto de quatro principais grupos de atividades a serem
especificadas: estrutura de dados, arquitetura de software, detalhes de
procedimentos e a qualidade desejada.
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e Caodificacdo: E a traducdo da especificagdo em uma linguagem que
possa ser interpretada pela maquina, de forma com que o software

possa ser construido.

e Testes: Processo de depuragdo dos possiveis erros e verificacdo dos

resultados obtidos em func&o do esperado.

e Manutencéo: Processo de ajuste do software & mudancas ambientais.

Na manutencao sé&o reaplicadas as etapas precedentes do ciclo de vida.

5.1.2. PROTOTIPACAO

Um prot6tipo de um Sl é algo que simula as principais funcdes e interagdes que
o software a ser desenvolvido vai contemplar. A proposta do protétipo é tornar
real o modelo especificado pelo cliente antes de se comecgar a codificagéo.
Somente ap0ds o cliente testar sua consisténcia e usabilidade é que o sistema
serd construido. (FERREIRA, 2002)

O objetivo da prototipagdo é o de se antecipar potenciais problemas de
desenho funcional do Sl a ser construido com o minimo de esfor¢o, objetivando
desta forma a qualidade e a minimizagdo do custo de desenvolvimento de Sl

pela diminuicdo do nimero de erros de concepcao.

5.1.3. MoDELO DE CicLO DE VIDA ESPIRAL

O modelo espiral tem por objetivo possibilitar constante andlise de riscos e
iteracdo com os clientes. Ele foi proposto visando uma combinacdo das
melhores caracteristicas do modelo classico quanto da prototipacdo. O modelo
possui as seguintes atividades (PRESSMAN, 1995):

e Planejamento: elaboragéo dos objetivos, das alternativas e limitagdes.
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e Analise de Riscos: Andlise das alternativas, identificacdo e minimizacao

dos riscos.

e Engenharia: desenvolvimento do produto, com consequentes iteragdes
evolutivas com relacdo as alternativas, restricbes e riscos encontrados

no prototipo.

e Avaliacdo do Cliente: Avaliagédo do produto concebido.

5.1.4. MODELO “BASEADO EM TRANSFORMACOES”

Outra visdo do moderno ciclo de vida em cascata € apresentada por Yourdon
(1995). Na verdade se trata de uma automatizacao do ciclo tradicional, apoiada
pela utilizacdo de ferramentas automatizadas vinculadas a geradores de
codigo. Estas ferramentas (softwares), também classificadas como técnicas de
quarta geracdo — 4GL (PRESSMAN, 1995) procuram tornar a codificagdo mais
simples e préxima da linguagem natural, diminuindo desta forma o tempo de

desenvolvimento dos SlI.

Coleta de
Requisitos
A

A 4

Estratégia de
Projetos
A

A 4

Implementacao
Com 4GL

A

FIGURA 14: TECNICAS DE QUARTA GERAGAO (PRESSMAN, 1995)
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N&o existe um consenso sobre qual seja a melhor alternativa para o
desenvolvimento de um software para a elaboracdo de um Sl pois varios
fatores devem ser considerados, tais como o ambiente onde o Sl ir4 operar, as
funcionalidades que este contemplar4, bem como as caracteristicas de
interacdo com o usuario final e outros aspectos contingénciais, inclusive
politicos e de motivacionais. Neste sentido, o software se enquadra no tipo de
manufatura ETO (Engineered to Order), ou seja, cada desenvolvimento de Sl
pode ser considerado um projeto pois engloba etapas bem definidas, com
objetivos e resultados claros, englobando desde a identificacdo das

necessidades até sua implementacéo.

Como um projeto € “um empreendimento temporario com o objetivo de criar um
produto ou servigo Unico” (PMI, 2000), sua execucdo deve ser eficaz. Neste
sentido, o PMI (2000) apresenta nove &areas de conhecimento e gestdo, cujas
atividades devem ser cuidadosamente monitoradas: Integragdo, Escopo,

Tempo, Custo, Qualidade, Recursos Humanos, Comunicacoes.

Um projeto de desenvolvimento de Sl deve contemplar estas areas, por mais

diversidade que haja em as diferentes técnicas de projeto de software.

Em seguida seréo apresentados os aspectos funcionais da proposta do Sl.

5.2. ESPECIFICACAO FUNCIONAL DA PROPOSTA DO SI

Para efeito desta dissertagdo o modelo de desenvolvimento a ser utilizado é o
cldssico em funcdo da permitir uma divisdo clara entre a proposta e o
desenvolvimento, ja que esta dissertagdo engloba a proposta da especificagdo
funcional, sem considerar aspectos relativos a implementacéo, fato que pode

modificar a escolha do modelo de processo de desenvolvimento.

A proposta do Sl para apoio a gestdo de demanda e de inventarios ao longo da

cadeia de suprimentos deve ser aderente ao método de gestdo de inventarios
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de cada empresa participante da SC e permitir, a0 mesmo tempo, informacéo

atil para o processo de SCM.

Neste sentido, independentemente do método de planejamento das
necessidades de inventarios (demanda dependente) ser baseada em LRP,
BSC ou MRP (KEHOE & BOUGHTON, 2001), o SI deve contemplar as

particularidades de cada empresa.

Para tanto, a arquitetura de infra-estrutura proposta a ser utilizada como base
para o Sl é o modelo CCM, tanto pela sua portabilidade quanto pelo suporte e
servicos de interoperabilidade (OMG, 2002b). Dessa forma, aspectos
particulares de ambiente computacional ficam encapsulados dentro da
definicAo dos componentes de software, criando independéncia entre os

processos de negdcio e o Sl que “espelha” e suporta estes processos.

A comunicacdo com cada sistema legado sera baseada em interfaces,

conforme apresentado na figura 15 (OMG, 2002).

¥ -
*g* —) s —) L, —) B == | Fornecedor
i Distribuidor IndUstria B Indastria A
B
== = = <= ase

S.I. STX S.I. ABC S.I. XYZ S.I. HDF

Lead Time Lead Time Lead Time Lead Time
Inventario Inventario Inventario Inventario
BOM BOM BOM BOM

S| Proposto
Facilidades Comuns
Objetos de Neg6cio Comuns

Infraestrutura CORBA

mm) | ead Time de Informagéo
4=m |ead Time de Transporte

FIGURA 15: ARQUITETURA PROPOSTA PARA O SI (ADAPTADO OMG, 2002)
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O sistema seré formado por objetos distribuidos, ou seja, a comunicagdo entre
os diversos participantes se da por meio de conexdes padronizadas baseadas
em CORBA.

Dentro das camadas descritas no modelo, a de infra-estrutura CORBA é

responsavel por prover os servigos, tais como descreve Barros (2003):

e Servico de Nome: permite com que objetos sejam localizados pelos

nomes ou pela associacdo entre nomes e referencias de objetos;

e Servigco de Trader: responsével por descrever as funcionalidades e os
tipos de servico oferecidos por este objeto, agindo como tipo de

“péginas amarelas”;

e Servico de Evento: fornece um conjunto de servicos para coletar e

distribuir eventos entre objetos;

A camada de facilidade de interoperabilidade entre componentes é baseada
em ORB, ou seja, fornece o adaptador de objetos (O A — Object Adapter) , que
é responséavel pela implementacdo do objeto, e pode ser basica (BOA — Basic
Object Adapter) ou POA (Portable Object Adapter).

z

A camada que contém os objetos de negdécio comuns é responsavel por
armazenar os principais objetos de negdécio, ou seja, 0 correspondente as
entidades no modelo ER. S&o elementos presentes nos Sl que estéo inseridos
em um contexto. Como exemplo pode ser citado o objeto Produtos, que
corresponde aos atributos, métodos que descrevem os produtos que s&o
comercializados entre as diferentes empresas. Estes objetos de negdécio
comuns podem ser organizados de acordo com o contexto, como por exemplo:

manufatura, finangas, comercial, etc.

A camada que contém as facilidades comuns é composta de mddulos
(componentes de software) que podem ser implementados dentro de qualquer
aplicacédo, tais como impressdo de relatérios, selecdo de tipo de pégina,

selecéo de opcao em uma lista de alternativas, etc.
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E por fim, a camada onde serd desenvolvida a aplicacdo, que é a de mais alto
nivel, sendo mais proxima do ambiente de processos do S| que do ambiente

operacional da plataforma.

A linguagem adotada segue o conceito de orientagdo a objetos, tal como a
especificagao utilizada na linguagem Java e Enterprise JavaBeans. Isto devido
ao suporte que ela oferece as fun¢cbes de comunicacdo com o ambiente, bem
como pela facilidade de reutilizacdo de cédigo (construcdo de moddulos
funcionais) e pelo fato de ser interpretada, ndo exigindo compilagéo prévia, fato

gue possibilita maior flexibilidade.

A arquitetura de desenvolvimento, diferentemente de uma classe de objetos
que possuem apenas desenho e codigo, deve possuir os conceitos de classes
que herdam propriedades, de objetos que encapsulam comportamentos, de
interacdes entre objetos que visam reutilizagdo. Existe uma estrutura particular
para cada dominio que funciona como um repositério, sendo dinamico,
constituido de processos, arquitetura, desenho e implementacdo. Estas
estruturas (frameworks) sdo como aplicagdes miniatura que incluem fluxos de
aplicacdo baseados em uma arquitetura predeterminados. O modelo é
composto de trés camadas de cdédigo reutilizavel para uso pelos

programadores de aplicacdo (OMG, 2002b).

A arquitetura é composta de camadas, sendo que a fundamental fornece a
infra-estrutura e servigos que séo requeridos para a construgdo de Objetos
Comuns de negdcio e Objetos base de negdcio. A camada fundamental
oferece ainda uma interface e estrutura de programagdo para apoio aos
programadores. Muitas das definicbes de servicos sdo baseados na OMG
(Object Management Group) como, por exemplo, as relativas a servigos de
transacgdes, cole¢cbes, comunicacdo entre objetos distribuidos e gerenciamento
de persisténcia. Porém, a arquitetura ndo prové um ORB (Object Request
Broker) compativel com CORBA. O que existe € uma combinacdo de funcdes
da OMG com implementacbes em Java. Também s&o simplificadas muitas

definicdes da OMG para facilitar o processo (OMG, 2002).
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A camada Fundamental também possui extensdes que sdo necessérias para a
arquitetura Java como, por exemplo, RMI (Remote Method Invocation) como

base para a infra-estrutura de comunicagao.

7

A camada de processos de negocio base € onde sdo implementadas as

fungdes do Sl proposto.

5.2.1. FUNCIONALIDADE DO S| PROPOSTO (SCRP)

Embora o Sl proposto apresente fungdes executadas de forma assincrona (as
interfaces com os sistemas legados, por exemplo), ele é predominantemente
on-line, ou seja, com atualizagBes autométicas. A camada de apresentagcdo ao
usuério sera baseada em planilhas excel, tanto para facilitar a integracdo com
ferramentas de back-office (suporte as atividades de automacgéo de escritorio,
como o MS-Office, por exemplo), quanto para aproveitar o potencial da
funcionalidade do excel como ferramenta de calculo e para facilitar a utilizacdo
do Sl por parte do usuério (o pressuposto é que a funcionalidade do excel é de

dominio publico).

Um outro ponto a ser considerado é de que as telas do sistema contenham
apenas os dados relativos a funcionalidade principal da operagdo, sem
considerar, para efeito desta dissertagdo, os servigos padronizados oferecidos
pelos SI em ambiente grafico, tais como servico de impresséo, telas de ajuda

(help de tela e de campo), mecanismos de busca e outros.

As principais fungbes a serem contempladas pela aplicagéo sdo apresentadas

na figura 16.
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FIGURA 16: ESTRUTURA FUNCIONAL DO SCRP

Para efeito desta dissertagéo, o Sl proposto receberd o nome de SCRP (Supply

Chain Resource Planning).

O SCRP devera ser processado a partir de um icone instalado diretamente na

tela do usuério, conforme apresentado na figura 17.
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FIGURA 17: ICONE PARA INiCIO DO PROCESSAMENTO DO SCRP
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Com o acionamento do icone, o sistema enviara a tela inicial, a partir da qual

poderéo ser processadas as diversas fungdes, conforme figura 18.

Sistema SCRP

Identifica | Help |
RRC - Restricéo
Capacidade

Interface com
Sl Legado (SC)

| Configuracao |

Execucao
BOMna SCM

Célculo Lead
Time Compon.

FIGURA 18: TELA PRINCIPAL DO SCRP

Funcéo 1: Interface do SCRP com Sl Legado:

A interface compreende a comunicagdo assincrona entre o Sl proposto e o
sistema legado da empresa participante da SC. Neste sentido ndo € necessario
que a plataforma do cliente seja padronizada (tanto em termos de Sl quanto em
infra-estrutura), basta que exista um Sl, de onde os dados poderdo ser
extraidos para que o SCRP possa calcular lead times e identificar recursos

criticos dentro do SCM.

Um aspecto a ser considerado dentro do SCRP é com relagdo ao
compartilhamento de dados pois em toda SC existe um elo que “governa” o
fluxo de operagcdes e de demanda. Neste sentido deverdo ser criados
mecanismos adicionais de seguranca para permitir com que o nivel de acesso

aos dados seja configurado de acordo com a posi¢cdo da empresa participante
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na SC. Esta prética pode resultar em dificuldades para que a visibilidade da
demanda seja completa, mas é necessaria pois os dados das empresas
participantes sdo protegidos por politicas especificas destas empresas. Dessa
forma, o SCRP pressupde que exista uma entidade (que pode ser externa a
SC), responséavel pelo manuseio de acesso e custodia dos dados existentes no
SCRP.

Caso a empresa participante do Sl ndo possua um Sl formal para suporte a
gestdo de manufatura e operacdes o SCRP podera obter os dados diretamente

a partir de uma planilha excel.

Esta funcdo do sistema é composta de diversas atividades, que podem ser
classificadas em: 1) Dados relativos a preparacdo e configuragdo da SC, com
seus respectivos componentes; 2) Dados relativos ao processamento da
interface entre o SCRP e o sistema de origem dos dados, podendo esta ser

executada para um ou para todos os elos da SC.

Na funcéo de configuracdo, deverao ser informados os elementos referentes ao
endereco fisico da origem de dados (endereco IP, por exemplo), os objetos
principais dos sistemas legados, associados aos principais componentes de
negocio utilizados no SCRP, bem como outros aspectos técnicos relevantes
para o funcionamento da aplicagdo (como autorizagbes de segurangca de

acesso e mecanismos de prote¢ao contra acessos nao autorizados).
As telas de configuragéo sédo compostas de:

e Dados de configuragéo do elo da SC (a empresa e sua posi¢cao dentro
da estrutura), bem como lead times genéricos (ex: transporte)
associados a todos os produtos fornecidos por esta empresa, que seréo

incorporados aos demais existentes (figura 19).

e Dados de configuragdo dos elementos relacionados aos objetos de

negoécio, onde o SCRP ira buscar os dados (figura 20).
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SCRP - Configuracéo do Elo da SC

Posicéo dentro da SC: | | 11 |

Nome: | | AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Endereco IP: || 222222222222 |
Tipo Processamento (O/B/OB): | | BB |
Lead Time Informacéo (Horas): | | 33333 |
Lead Time Transporte (Horas): | | 44444 |
Folga Dindmica Demanda (Hr): | | 55555 |
|

Folga Dindmica Suprimento (Hr): | | 66666

FIGURA 19: TELA DE CONFIGURAGAO DO ELO DA SC NO SCRP

Nesta tela os seguintes campos séao observados:

Posicdo dentro da SC (11): Indica a posicdo desta empresa na

composicao da SC, para posterior utilizagdo no calculo do lead time.

Nome da Empresa (AA): Nome da empresa, que serd utilizado nas telas
e relatorios do SCRP.

Endereco IP (22): Neste caso podera ser utilizado o nome do servidor
(se este estiver dentro do mesmo contexto logico (rede), ou endereco IP
(Internet Protocol) fixo do servidor da empresa participante do SC, onde
serdo obtidos os dados para operagao do sistema). Para resolver este
processo poder-se-ia utilizar o servico de comunicagdo do ORB, dentro
do modelo CCM, no SCRP proposto.

Tipo de Processamento (BB): B = Batch, em lotes. Quando esta opgéo €

selecionada uma segunda tela é mostrada para indicar se este

processamento vai ser agendado ou imediato. Se for agendado, campos
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adicionais seréo apresentados, para que seja informado freqiiéncia e
data (para processamentos freqientes), ou entdo data e hora (para
processamento eventual). O = Online. Se a opgé&o selecionada for o
processamento em linha, no momento da solicitacdo, entdo o SCRP ira
consultar o conteldo deste campo para executar ou ndo a interface.
Caso o conteudo seja igual a OB = Online e Batch indica que o SCRP
poderd processar a interface em ambos os modos. Caso seja
selecionada esta opcdo, uma segunda tela sera apresentada, conforme

a opcao Online.

Lead Time de Informacéo (33): Este € o tempo (em horas) que o SCRP
considera adicionalmente a cada item, desde o momento que a
informagdo de demanda sai o elo anterior da SC (upstream) e chega
para este elo, para considerar o lead time de informacao. Por exemplo,
se o0 lead time de informacdo do item Z é 36 horas e existe, neste
campo, o conteudo de 10 horas, o0 SCRP considera como lead time total

de informacgéo para o item Z, 46 horas.

Lead Time de Transporte (44): Este é o tempo (em horas) que o SCRP
considera adicionalmente a cada item, desde o momento que ele é
produzido no elo em questdo, até chegar ao elo anterior da SC
(upstream). Por exemplo, se o lead time de transporte do item Y é 22
horas e existe, neste campo, o contetdo de 5 horas, 0 SCRP considera

como lead time total de transporte para o item Y, 27 horas.

Folga Dinamica Demanda (55): Este é o tempo em horas, que o SCRP
considera adicionalmente ao lead time de informacéo, desde 0 momento
que esta deixa o elo anterior da SC (upstream) e chega a empresa em
questdo. A aplicabilidade deste campo se refere a situagfes especificas
(por exemplo, sazonalidade) onde deve ser considerado um tempo

adicional de folga.

Folga Dindmica de Suprimento (66): Este € o tempo em horas, que o

SCRP considera adicionalmente ao lead time de transporte, desde o
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momento que o item produzido sai da empresa e chega ao elo anterior
da SC. A aplicabilidade deste campo se refere a situagdes especificas
(por exemplo, sazonalidade) onde deve ser considerado um tempo

adicional de folga.

SCRP - Configuracéo da Origem dos Dados

| Objeto => item: || cccececeeccecceccececc |
|  Objeto => Inventario: || DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD |
| Objeto => Roteiro (BOM): || EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE |

| Objeto => Item cli (de/para): || FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF |

FIGURA 20: TELA DE CONFIGURACAO DA ORIGEM DOS DADOS

Esta tela tem como objetivo indicar para o SCRP quais sao os objetos a serem
considerados para que o Sl possa obter os dados relevantes para compor a
demanda, sua origem (cliente) e fazer a conciliagdo com inventario, lead times
(ATP — Available to Promisse) e necessidades de compras e respectivos

fornecedores assinalados.
Os principais elementos séo:

e Item (CC): Indica o endereco dentro do ambiente do elo (empresa) da
SC onde se encontra a definicdo do repositério de dados relativo ao
objeto item (dentro do escopo do SCRP o mapeamento sera efetuado

através de XML, para facilitar a portabilidade).
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¢ Inventario (DD): Indica o endereco dentro do ambiente do elo (empresa)
da SC onde se encontra a definicdo do repositério de dados relativo ao

objeto Inventario.

e Roteiro (EE): Indica o endereco dentro do ambiente do elo (empresa) da
SC onde se encontra a definicdo do repositério de dados relativo ao
objeto (BOM - Bill of Materials).

e Item Cliente (FF): Indica uma tabela de conversdo que sera utilizada
caso os cadigos dos itens sejam diferentes ente o fornecedor e a
empresa que € o elo da SC, bem como entre o codigo do cliente e o da

empresa elo.

Apo6s a configuragdo da empresa e da origem de dados o SCRP pode ser
executado (nas diferentes modalidades explicadas anteriormente (O/B/OB))

para carregar os respectivos contetdos dos dados nos seus repositérios.

Funcéo 2: Execugdo do BOM no SCM:

As fungbes a serem implementadas incluem: tabela de referéncia entre um
codigo padrédo (que identifica o produto final) e os diferentes cédigos de seus
componentes intermediarios, bem como suas origens (nas diferentes empresas
componentes da cadeia de suprimentos), seu cédigo de nivel dentro do MRP
distribuido (que identifica 0 nUmero do processo na arvore global), bem como
os diferentes lead times componentes de cada fase do processo, sendo estes
divididos em lead time de informagdo e de transporte. O lead time de
informacéo € o tempo de processamento da ordem dentro deste elo produtivo,
e o0 de transporte corresponde ao tempo de transformagdo (producéo) e

logistica.

Cada codigo intermediario tem seu mapeamento atrelado a fonte de dados no

sistema ERP do parceiro (ou sistema legado), na SC, de forma que qualquer
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alteracdo nestes parametros seja automaticamente refletida (por meio de

agentes instalados no ERP cliente) no SCRP.

O objetivo desta aplicacdo é permitir com que sejam simulados os lead times
globais a partir da arvore do produto (BOM) para que, por meio de seus
resultados, se tenha a visibilidade de todos os processos ao longo da cadeia,
bem como de seus respectivos lead times. A figura 21 representa o

funcionamento desta aplicacao.

Empresa X Empresa Y Empresa Z

[— Lead Time Total —|
T

[— Lead Time Total —
T

[— Lead Time Total —

FIGURA 21: O MRP DENTRO DO SCRP

O SCRP considera, para efeito de MRP, o lead time total de cada item em cada
elo (informacgédo + processo), ou seja, o tempo utilizado para o processamento
do pedido acrescido do tempo de transporte em cada nivel dentro de cada
empresa. Por exemplo, considerando-se o0s seguintes lead times para a
empresa X:. tempo de processamento do pedido de 2 horas; tempo de
producdo do componente C (incluindo-se o lead time de compras de D) de 3
horas; tempo de producéo do item B de 2 horas; tempo de producdo do item A
de 1 hora, totalizando-se 7 horas. Para a estrutura MRP da aplicagdo SCRP a
arvore (BOM - Bill of Materials) seria composta do item A, consumindo o item

D, com um lead time de 7 horas. Este processo seria replicado para os demais
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niveis, permitindo com que se pudesse estimar o lead time completo da SC

como um todo.

A informacéo dos inventarios seria aplicada somente aos itens de integracao
(no caso A, D, G, H e K), e mesmo assim somente a parcela de itens a serem
utilizados para a SC (caso o mesmo item seja compartilhado para a cadeia ou

outro fim, como no caso de demanda dependente).

Funcéo 3: Célculo do Lead Time dos Componentes:

Conforme salientado anteriormente, o lead time dentro do processo de
fabricagdo compreende todos os tempos de producédo, espera e movimentagao
de todos os componentes dentro da éarvore do produto. Um fato a ser
considerado é que nem todos os itens deverdo ser controlados, apenas

aqueles que sao criticos para o processo produtivo e, em geral, para o SCM.

Além disso, um outro ponto a ser considerado é que pode haver mais de um
fornecedor para o mesmo produto. Para efeito de célculo de demanda e de
lead time o SCRP vai se apoiar no fornecedor ativo para aquele item (ou o que
estiver sendo utilizado com maior frequiéncia nos ultimos 3 meses), bem como

no lote econdmico estabelecido para o item.

O inventario a ser considerado é aquele que ndo esteja comprometido, ou seja,

que nao esteja vinculado a uma demanda.

O objetivo desta fungé@o € o de fornecimento de pardmetros para 0 processo

decisério com relacdo a operagdes de produgéo e suprimento dentro da SC.

A forma de apresentagdo dos resultados serd através de uma planilha de
célculo, onde serdo apresentados os lead times totais para cada item com

demanda independente, no primeiro nivel da SC (figura 22).
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ATP - Available to Promisse - SCM

Inicio: Data/hora:

Termino:

Data/Hora:

Item Depend. Empresa Sd Inicial (Qtde)

Entradas (Qtde)

Saidas (Qtde)

Inventario (Qtde)

Demanda (Qtde)

Saldo (Qtde)

Lt Total (Hr) | Atraso (Hr)

10

20

25

5

10

5

75 50

30

30

10

50

30

20

10

50

10

70

10

30

-30

5 10

O|O|m >
Slwlv|e-

A
A
B 30

20

10

10

20

30

10

FIGURA 22: ANALISE GLOBAL DO LEAD TIME NO SCM

Caso se necessite mais detalhes sobre o item em questao basta selecionéa-lo,

dentro da matriz. Dessa forma, sera apresentada uma planilha para andlise

semelhante ao modelo utilizado dentro da programacao e controle da producao

(figura 23).
Item A
Semana 1 2 3 4 5 6
Previsao 350 [ 210 [ 245 | 400 | 315 350
Estoque Projetado [ 150 | 200 | 190 [ 345 ] 145 | 230 80
MPS 400 | 200 | 400 [ 200 | 400 | 200

FIGURA 23: ANALISE INDIVIDUAL DE CADA ITEM NO SCM

Funcéo 4: Identificacdo do RRC — Recurso com Restricdo de Capacidade:

Y

Para identificar os pontos criticos dentro da SC, no tocante a gestdo de

inventarios e de demanda sera utilizada a abordagem da Teoria das Restri¢coes

(Theory of Constraints - TOC) sobre os resultados dos céalculos de lead times.

A forma de visualizagdo dos resultados sera através de um grafico CPM

(Critical Path Method), uma otimizac&o das técnicas PERT (Program Evaluation

and Review Technique).

A técnica PERT surgiu por volta de 1957, quando os EUA planejavam construir

um foguete e, em fungéo da complexidade envolvida no empreendimento, era

necessario um mecanismo de controle de. Para tanto, o grupo de pesquisa
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desenvolveu um sistema denominado PERT (Program Evaluation and Review
Technique). Como resultado, o tempo de execugédo do projeto caiu de 5 para 3
anos (ROCHA, 1987).

Paralelamente, a DuPont desenvolvia projetos para introdugcdo de produtos
quimicos, nos quais o tempo deveria ser estimado com méximo precisdo. Uma
equipe de assessoria criou o0 método semelhante ao PERT, que recebeu o
nome de CPM (Critical Method Path) (ROCHA, 1987).

Segundo Rocha (1987), as principais diferencas se referem a como ambas
tratam as estimativas de tempo. O PERT utiliza trés estimativas de tempo, que

sao:

e Tempo Otimista: Correspondente ao menor tempo de realizagdo da

atividade, supondo-se que ocorram todas as condigdes favoraveis.

e Tempo Pessimista: Corresponde ao tempo de duracédo da atividade,

caso ocorram todas as condi¢des desfavoraveis.

e Tempo Médio (mais provavel): corresponde ao tempo que a atividade

levaria, no caso de esta repetir-se diversas vezes.

O PERT possui caracteristicas probabilisticas e varidveis aleatérias. O CPM,

por outro lado, utiliza apenas uma estimativa de tempo, o caminho critico.
Ambos utilizam determinados principios:

e Lista de atividades (mais completa possivel).

e Interdependéncia destas atividades.

e Diagrama ou rede.

e Calculo das datas menos e mais criticas (“mais cedo” e “mais tarde”).

e Folgas — possibilidades e corregdes.
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e Determinacdo do caminho critico.
e Probabilidade de concluséo.
e Acompanhamento e respectivo controle.

Para efeito de técnica a ser contemplada como ferramenta utilizada nesta
funcdo do SCRP encontra-se o CPM por ser adequado para a identificagdo do
RRC dentro da gesté@o dos lead times. O objetivo é fornecer subsidios para que
o0 planejador de inventarios e de demanda ao longo da SC possa tomar

decisdes no tocante a minimizacao e/ou eliminagcédo destes gargalos.

Além do CPM como ferramenta de visualizacdo, a for¢ca motriz desta funcao

reside em conceitos da TOC (Theory of Constraints).

Segundo Cox Il & Spencer (2002), a TOC é uma filosofia de gestdo que surgiu
a partir do desenvolvimento de um S| chamado OPT (Optimize Production
Technology) desenvolvido no final dos anos 70 e inicio dos anos 80, pelo Dr.
Eliahu Goldratt, cujo objetivo era o de fornecer uma visdo de capacidade finita
para a programacdo de producdo nas industrias, ou seja, considerar as
restricoes de manufatura na adequagéo das necessidades geradas pelo MRP
dentro da capacidade produtiva, inclusive para sequenciamento das ordens de

producéo no chéo de fabrica.

A TOC visa o planejamento e controle da produg&o, como também, a venda de
produtos e servigcos, enfocando principalmente a importancia da restricdo
dentro deste contexto. Como restricdo (RRC), deve ser entendido como o
recurso que mais limita a produtividade de uma empresa, ou um sistema
produtivo (COX Il & SPENCER, 2002).

Ainda segundo os mesmos autores, 0s trés principios basicos da TOC podem

ser citados como:
e Uma configuragéo produtiva tem uma meta que deve ser alcangada.

¢ Uma configuracdo produtiva € mais que a soma de suas partes.
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e O desempenho de uma organizacao esté limitado por poucas variaveis.

Segundo GIUNTINI et al.(2002), o gerenciamento da restricdo é simples e
l6gico se for seguido em cinco passos que podem ser representados na forma

de algoritmo pela seguinte seqiéncia:
1. Identificar o recurso restritivo da configuragdo produtiva.
2. Explorar ao méximo esta restri¢ao.
3. Subordinar qualquer outro recurso a decisdo acima.
4. Elevar a restricdo.
5. Se arestricéo for elevada, deve-se voltar ao item 1.

Segundo Umble & Umble (2002), no modelo de distribuicédo das SC, a restrigdo
€ 0 seu proprio sistema logistico, o qual consiste de todas as suas regras de
producdo, ordenamento de politicas, e estratégias de inventario. Esta é a
maneira que o inventario é suprido e distribuido através do sistema, e € o que
limita seu desempenho. Qualquer inventario em excesso além do requerido

para manter os pulmdes deve ser evitado no processo.

Dessa forma, a logica de funcionamento do médulo de identificagdo do recurso
critico devera estar baseada nos conceitos da TOC, apresentados

anteriormente.

Como funcionalidade basica do SCRP foram definidas, de forma conceitual, as
principais atividades que o sistema ira compreender sem considerar, no
entanto, aspectos relativos ao desenvolvimento e implementagéo técnica da

solugéo.

Esta especificagédo, no entanto, pode ser utilizada como base funcional para o
desenvolvimento técnico de um Sl a ser aplicado a SC reais de diferentes
setores e amplitudes, sem estar atrelada ao ambiente operacional ou a

proximidade fisica dos parceiros envolvidos na SC.
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Como apresentado no capitulo 1, foi cumprido o objetivo de se propor um Sl
para apoio a gestdo de demanda e de inventarios ao longo das SC, baseado

no modelo de componentes.
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6. CONCLUSOES

Um dos objetivos de um sistema de informacdes é que ele possa ser utilizado
para agilizar o processo decisério e as operacdes de uma determinada
organizagédo ou estrutura, pelo fornecimento de informagdes precisas e que
tragam conhecimento util (PORTER, 1999). Por outro lado, uma das questdes
criticas nas operagfes das SC é a falta de visibilidade da demanda e o efeito
que isto causa ao longo desta cadeia, em especial no lead time e niveis de
inventario, causando o “efeito chicote”, que é um mecanismo de protecao
contra eventuais oscilagbes na demanda, mas que amplifica a distor¢gédo a

medida que a demanda se espalha pela SC (PIRES, 2004).

Este mecanismo causa, no entanto, um trade-off significativo, pois o custo de
transformagdo do produto, ao longo da SC, sofre aumento. Além disso, o
armazenamento de inventario é uma atividade que ndo agrega valor a cadeia
(PORTER, 1999).

A dissertacdo procurou primeiramente fazer uma revisdo bibliografica dos
elementos relacionados & gestdo de inventéario e de demanda no SCM, bem
como caracteristicas operacionais das SC. Concernente a isto, buscou-se
apresentar os principais aspectos do SCM e os fatores que amplificam a
demanda ao longo das SC ((MACKAY & ROSIER, 1996; WALTON &
MARUCHECK, 1997; MURPHY & DALEY, 1999).

Em seguida foi demonstrada a evolugdo da Tl no apoio as operagbes de
manufatura, tanto dentro do escopo interno das fabricas (atividades de
transformacgdo apoiadas pelo MRP e MRP-Il) quanto como suporte as novas
configurag6es produtivas (ERP). Neste tdpico ficou evidenciada a limitagdo dos
ERP no suporte ao SCM pelo fato de ndo considerarem a empresa expandida,
ou seja, toda sua rede de valor (KEHOE & BOUGHTON, 2001).

Adicionalmente, foram discutidos os principais fundamentos do paradigma de

orientagdo a objetos, bem como sua aderéncia as necessidades de SCM no
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tocante a utilizacdo de Sl cujas fungbes estejam distribuidas em ambiente

heterogéneo, como é o caso das SC e sua aplicabilidade a esta necessidade.

Posteriormente foi apresentado o modelo CCM do OMG, adicionando ao
ambiente computacional o elemento de infra-estrutura, ou seja, a espinha
dorsal do modelo de Sl para suporte a SCM (OMG, 2002). Foram apresentados
os fundamentos técnicos do ambiente. O modelo CCM CORBA possui
arquitetura aberta e pode, desta forma, ser utilizado em ambientes
heterogéneos, facilitando a portabilidade e integracdo. Por outro lado, o suporte
dos servigos padronizados permite com que 0s aspectos de conectividade,
ambiente computacional e outras questfes tecnoldgicas sejam tratados pelo
proprio ambiente, possibilitando com que o desenvolvedor tenha o foco no
processo de negocio. Além da portabilidade, a infra-estrutura demonstra a
possibilidade de reutilizagéo de cddigo e padronizacdo no desenvolvimento do
Sl, gerando maior valor agregado ao processo de desenvolvimento de Sl e
entregando solu¢des mais estaveis, com menor custo de manutencdo. Estes
aspectos favorecem a utilizagdo do modelo CCM como base de apoio para
aplicagcbes SI em SCM, especificamente na gestdo de demanda e de

inventarios.

O objetivo de apresentar um modelo de Sl para apoio a gestéo de inventérios e
demanda dentro da SCM foi atingido, pois o Sl proposto situa-se dentro do
paradigma de orientagéo a objetos, com base na arquitetura de infra-estrutura
CCM, atendendo integralmente ao objetivo geral pretendido. Evidentemente a
proposta considera apenas a especificagcdo conceitual, porém engloba todos os
requisitos apresentados no capitulo 2. A proposta fornece uma base para a
continuidade do desenvolvimento futuro do Sl no tocante & elaboragdo da
especificacdo técnica, codificagdo, implementacdo e testes. Nesta proposta
nao foi escolhido um processo de desenvolvimento de software em funcéo de a

especificacdo compreender as caracteristicas funcionais do Sl.

Por fim, conclui-se, pelo exposto que a solugdo é viavel para suporte a gestao
de demanda e de inventarios no SCM, ndo sendo, porém, a Unica op¢cdo em

termos de Tl em fungéo das crescentes transformacdes pelas quais ela passa.
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Dentro deste contexto, tradicionais empresas produtoras de softwares ERP
estdo trabalhando em solugbes de integragdo entre processos inter-
empresarias, tendo como base o modelo de componentes distribuidos CCM.
Caso esta solucdo se consolide no mercado poder4 gerar um padrdo de

aplicacédo integradora entre aplica¢des distintas.

Uma outra alternativa é que este modelo possa ser a infra-estrutura basica de
um grande portal Extranet, através do qual as empresas clientes possam se

integrar temporariamente a seus parceiros, pelo uso de conexdes intermitentes.

Como recomendacgao para futuras pesquisas, se encontra a elaboragdo de
solugcbes para apoio a SCM que englobem aspectos de simulagéo,
planejamento e gestdo da SCM, bem como a incorporagéo de um sistema de
gestdo de desempenho que esteja atrelado a estratégia e que possa obter de
sistemas transacionais os dados necessarios para fornecer tais informagdes

para o processo decisorio.

Como sugestdo, recomenda-se o desenvolvimento do SCRP baseado no
modelo apresentado, e que possa ser testado em SC real, como a do setor

automobilistico, que relne as caracteristicas apresentadas no capitulo 2.

Como as SC séo configuracdes que tém continuamente se estabelecido no
ambiente empresarial, a tendéncia é que a velocidade com que estes
relacionamentos ocorram seja maior, gerando novas necessidades em termos
de SI, que podem ser resolvidas com a utilizagéo do paradigma de orientagéo a

objetos distribuidos, de uma forma aberta (sem dependéncia computacional).
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