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Resumo

Nas duas ultimas décadas observaram-se no mundo um conjunto de alteracdes sociais, politicas e
econdmicas que empurraram as sociedades para uma nova ordem economia. A designada nova
economia assenta as suas bases no fendmeno da globalizacdo, suportada e incentivada pelos
desenvolvimentos ocorridos ao nivel das tecnologias de informacdo e comunica¢do. A sua
influéncia proporciona profundas alteracGes no mercado, concretizadas numa abertura ao exterior e
consequente surgimento de novos competidores globais. Essas alteragdes repercutem-se ao nivel do
ciclo de vida dos produtos, diversidade dos produtos e produtos feitos a medida do cliente

A forma de relacionamento entre empresas tende a repercutir essas alteracfes. O conceito de
empresa virtual comeca a desenhar-se como o novo tipo de organizagdo empresarial capaz de
proporcionar uma resposta competitiva as solicitacdes da nova economia.

No entanto, a materializacdo desse conceito é uma tarefa que ndo se apresenta facil. As
dificuldades que surgem situam-se ao nivel da confianga, legislacdo, estruturas de suporte,
seguranca ou dificuldades de coordenacdo, para citar apenas alguns obstaculos.

As empresas existentes, tradicionalmente hierarquizadas que assentam a sua organizagéo estrutural
em departamentos e seccdes, ndo tém os seus sistemas (produtivos, marketing, financeiros)
orientados para estes novos paradigmas organizacionais.

Tendo em conta o0 cenario apresentado, nesta tese apresenta-se o conceito de Sistema Produtivo
Auténomo (SPA), como uma possivel resposta as necessidades de reorganizacdo interna das
empresas, para fazer face as solicitacdes deste novo paradigma.

Propde-se também uma arquitectura de referéncia para a organizacdo da empresa virtual,
acompanhada de uma estrutura de suporte funcional que permite a articulagdo entre todas as
entidades envolvidas.

Sabendo-se das dificuldades em que as abordagens tradicionais dos sistemas de planeamento e
controlo da producdo incorrem quando confrontadas com o tipo de actividades que caracterizam a
operacdo de uma empresa virtual, propde-se nesta tese um modelo de planeamento e controlo da
producéo orientado para empresas virtuais, particularizando a situacdo em que estas sdo formadas
em torno do conceito de SPA.

Como forma de suporte e avaliacdo das funcionalidades previstas no modelo conceptual proposto,
foi desenvolvida e implementada uma aplicacdo protétipo designada por APOEV — Aplicagdo
Prototipo para Operacdo de Empresas Virtuais. Esta aplicagdo implementada em linguagem PHP
interligada com a base de dados MySQL, permite emular o funcionamento do modelo com base nas
perspectivas do cliente, SPAs encarregues de funcbes genéricas e do gestor da empresa virtual.



Abstract

In the last two decades, a new economy has emerged in the world as a consequence of social,
political and economical changes. Among its defining characteristics is the globalization
phenomenon, supported and stimulated to one degree or another by revolutionary advances in
information technologies. The influence of this concept affords dramatic changes in the market,
traduced in the openness to outside competitors, having, as a consequence, changes in products life
cycle, products variety and in the appearance of personalized products.

The relation around virtual enterprise concept seems to be the new organizational paradigm that
copes with the needs of this new economy. However, the materialization of virtual enterprise
concept it is not an easy task due to some obstacles concern on trust, legislation, security, support
structures or coordination problems.

Existing enterprises, that support its structural organization in hierarchical departments and
sections, haven’t its systems focused to these new organizational paradigms.

Considering this environment, in this work we present the concept of Autonomous Production
System (APS) as one possible answer to a new organization within each enterprise in order to cope
with this new paradigm.

It is also proposed a reference framework to organize the virtual enterprise along with a functional
support structure that allows the overall entities coordination.

In the same way, knowing that traditional approaches of production planning and control do not
feet the operation needs in this environment, it is also proposed a production planning and control
system oriented to virtual enterprises operation. It focuses on virtual enterprises which are SPA
based.

To support and evaluate the functionalities of the proposed system, it was developed a prototype
originally named APOEV (in English PAVEO - Prototype Aplication for Virtual Enterprise
Operation). This prototype was developed in PHP connected to a MySQL database and intends to
emulate the operation of the model in three different perspectives: (i) the client perspective, (ii)
APS that perform regular tasks and (iii) the virtual enterprise manager.
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1.1 - Motivacao

E objectivo desta primeira sec¢éo deste primeiro capitulo, solicitar ao leitor uma atitude meditativa.
Pretende-se que quem lé este texto, se aperceba das alteracBes que ocorreram em seu redor. Que
tenha a no¢do de que ao longo dos séculos XIX e XX, mas com maior énfase nas duas ultimas
décadas, as alteragBes sociais, econdémicas e tecnolégicas, foram consideraveis (Walters, 2000;
Heizer e Render, 2001). Pretende-se realizar uma breve resenha dessas alteragdes, bem como da
influéncia que tiveram para que o0 mundo seja hoje como o conhecemos. O passo seguinte sera o de
caracterizar as alteracbes que as empresas contemporaneas estdo a encetar como meio de se
adaptarem as exigéncias futuras. No fundo trata-se de tentar perspectivar a forma como as
empresas conseguirdo satisfazer clientes com exigéncias tdo apuradas e excéntricas como as que
sdo apontadas aos consumidores que povoarao todo o século XXI.

No decorrer da Gltima parte do século XVIII, uma nova revolucdo prendeu a atencdo do mundo.
Né&o foi uma revolucgdo politica, ndo foi uma revolucdo social ou cultural. Foi sim uma revolugédo
econoémica (Mokyr, 2001a). Essa revolugdo designada posteriormente pelos historiadores por
“Revolucdo Industrial” mudou os meios e métodos de produzir bens em todo o mundo. Serviu
também como mote para uma alteracdo de sociedades vincadamente agricolas, para sociedades
onde prevaleciam as actividades industriais e de produc¢do (Dilworth, 1992; McDermott, 2001). A
revolucdo industrial testemunhou o aparecimento da “fabrica”. Obviamente esta expressdo é apenas
uma aproximacao uma vez que ja existiam varios precedentes (sob a forma de fabricas pontuais)
antes da revolucdo industrial, e que ajudaram a que esta surgisse. No entanto, ndo existe qualquer
tipo de davida de que esta revolugdo significou a separacdo entre a unidade de consumo e a
unidade de producao (Mokyr, 2001b).

Tecnologicamente os principais avancos deram-se ao nivel da utilizagdo do vapor como principal
meio de producdo de energia. A introducdo do carvdo de pedra e do petréleo como combustiveis
para 0s motores a vapor, juntamente com alteracdes nas tecnologias de comunicacdo de entdo
(introducdo do telégrafo), provocaram alteracfes significativas em varios tipos de industria (por
exemplo téxtil)(Mokyr, 2001a).

O periodo entre o final do século XIX e o inicio do século XX, (caracterizado pela divisdo do
trabalho, possibilidade de intercambio de pecas e recurso a mecanizagdo), é marcado pela
denominada producdo em massa (Duguay et al., 1997). Com o aparecimento do modelo T em 1909
e a sua linha de montagem, Henry Ford mostrou ao mundo o mais marcante exemplo da era da
producdo em massa (Peppler, 2000). Esta postura permitia baixar o pre¢o unitario do modelo T,
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tornando-o acessivel a um maior nimero de pessoas. Na época 0 conjunto de caracteristicas que
concebiam o modelo T, eram aceites pela maior parte das pessoas, sem discussdo. Os consumidores
aceitavam produtos normalizados que facilitavam a expansdo dos mercados e a reducdo dos precos
dos produtos, através de economias de escala (Radder e Louw, 1999). A vontade de consumidores
afectos a determinados nichos de mercado sucumbia, em fun¢do da reducdo de pregos dos produtos
normalizados (Walters, 2000).

Uma rapida evolucdo do mercado, com clientes cada vez mais exigentes, juntamente com a
introducdo do computador possibilitou o surgimento de sistemas de producdo com elevado nivel de
automacao e flexibilidade. Estes sistemas permitiram realizar alteracGes mais rapidas ao nivel do
processo de fabrico, possibilitando em simultaneo, alta produtividade associada a produtos com
grande qualidade (Monks, 1987).

As alteracBes na sociedade actual e consequentemente no ambiente econémico e tecnol6gico
forcaram as organizacBes empresariais a reconsiderar a sua perspectiva de encarar o negocio. Os
clientes, caracterizados nos dias que correm pela sua sagacidade em obterem produtos
personalizados onde prevalece um gosto que se volatiliza numa base quase diaria, pretendem que
estes lhes sejam entregues sem atrasos, com maior rapidez, com melhor qualidade e a um pre¢o
mais baixo (Underdown, 1997). A designada producdo em massa ja ndo é viavel em alguns
sectores econdmicos (Bourke, 2000), mantendo-se funcional apenas em situacBes em que o
fabricante mantém o controlo da relagdo fabricante/cliente (Peppler, 2000).

A “abertura” de fronteiras aos investidores externos, como consequéncia de novos acordos
internacionais entre os paises’, permitiu o alargamento de mercados e o aparecimento do conceito
de globalizacdo da economia. Paralelamente, é impossivel que as empresas se mantenham
indiferentes face aos desenvolvimentos em catadupa que ocorrem ao nivel das novas tecnologias de
informacdo e que permitiram o aparecimento do conceito de economia digital (Fuentelsaz et al.,
2002). O aparecimento da Internet levou ao aproximar de mercados (Ouzounis e Tschammer,
1999). Este factor tecnoldgico possibilitou e provocou varias alteragdes funcionais. Hoje o
consumidor pode realizar de um modo instantaneo (electronicamente) uma procura por varias
empresas distribuidas pelo mundo, de maneira a encontrar um produto que preencha as suas
necessidades especificas (Peppler, 2000). As empresas podem utilizar este meio como canal
privilegiado de suporte de comunicagdes, como meio de acesso a novos mercados e suporte de
publicitacdo de produtos. Com esta alteragdo as regras provocou-se 0 aumento da competitividade e
consequentemente o elevar de padrbes de qualidade. As atencBes focam-se cada vez mais no
individuo. Este espera que os produtos o surpreendam e que vdo de encontro aos Seus gostos
pessoais. Mas a intervencdo do consumidor pode ir para além disto. Pode, por exemplo, ser
convidado a participar directamente na definicdo das caracteristicas do produto que pretende. Na
tentativa de ir de encontro as pretensbes do cliente, as organiza¢bes produtivas inovam
constantemente, produzindo produtos cada vez mais complexos, em quantidades variadas e com
ciclos de vida cada vez mais curtos. Possibilitam também a referida participacdo directa do
consumidor na definicdo do produto, tentando assim atender a todas as sensibilidades. Por exemplo
a Nike (para o0 mercado dos EUA), através do seu site, oferece aos seus clientes a possibilidade de
projectarem 0s seus proprios ténis. O cliente pode escolher o tipo de ténis, colocar as cores e
aderecos que deseja visualizar o produto em trés dimensdes e receber o produto em casa no prazo
de uma semana. Se eventualmente ndo ficar satisfeito é possivel devolver o produto (Walters e
Buchanan, 2001).

! Por exemplo CE — Comunidade Europeia, Mercosul- mercado comum do sul, ACP — grupo dos estados
Africanos, Caraibas e Pacifico, ASEAN - associacdo das na¢des do sudoeste Asiatico e NAFTA — Acordo de
livre comercio da América do Norte.



No que respeita a relacdo productor-consumidor/cliente, nesta nova postura a ordem de compra do
cliente é que inicia a actividade de fabrico do produto (BTO - build to order ou CTO/ATO -
configure/assemble to order). A accdo do cliente no sentido de personalizar o seu produto (definir
um conjunto de caracteristicas) é fulcral, uma vez que estabelece as especificagdes do produto e da
0 “tiro” de partida para o inicio da producdo. E portanto fundamental que as organizacdes
produtivas mudem a sua estratégia de modo a permitir este tipo de producdo personalizada em
grandes volumes, designada por producdo personalizada em massa® (Radder e Louw, 1999;
Walters e Lancaster, 1999; Bourke, 2000)

E compreensivel que esta situacdo posicione parte da indUstria numa situacio delicada pois nem
todas as empresas estdo preparadas para efectuar alteracbes no sentido de se orientarem para
producdo por encomenda ou montagem por encomenda. Em geral quanto maior e mais
especializada for uma empresa numa determinada area de negdcio, mais dificilmente se movera
para esse tipo de producdo. Produzir artigos complexos (produtos ou servi¢os) de uma forma
personalizada, pode sair muito caro (Hibbard, 1999). No entanto, algumas empresas conseguiram
dar esse passo de uma forma eficiente (ex: Dell computers, Philips electronics, Nike (Walters,
2000)).

Para se manterem competitivas, as organizagdes produtivas devem assimilar este novo paradigma.
Isto é, existe a necessidade de produzir virtualmente uma infinidade de configuracGes de produtos,
que deverdo ser entregues directamente no domicilio do consumidor, sem que isto eleve em
demasia os custos de producdo (Peppler, 2000).

Tentando reagir as alteracdes que ocorreram a sua volta, as empresas sdo obrigadas a alterar os seus
procedimentos internos, bem como o seu relacionamento com o exterior. Hammer (2000) constata
que 0s maiores construtores de automoveis estdo a evoluir para um modelo onde sdo responsaveis
pelo projecto do veiculo, mas ndo pelo projecto das pecas que o constituem. Essa serd uma tarefa
dos fornecedores de componentes. Alguns desses fornecedores serdo também responsaveis pela
montagem de alguns sub sistemas principais do veiculo, tais como o interior ou eixos.

O relacionamento em forma de empresas virtuais € o paradigma organizacional emergente para
responder eficaz e eficientemente as solicitagdes de um mercado cada vez mais dinamico (Walters,
2000; Walters e Buchanan, 2001). Este novo paradigma de organizacdo e relacionamento entre
empresas tem vindo a gerar grande popularidade, ndo s6 nos meios académicos mas também nos
meios empresariais. Esta nova proposta de postura, tem como principal objectivo permitir a
pequenas empresas® aceder a oportunidades de negdcio a que ndo conseguiriam aceder nos moldes
tradicionais e com isso aumentar a sua competitividade num mercado que se caracteriza pela
agressividade referida nos paragrafos anteriores.

A adaptacdo das empresas existentes a este novo ambiente organizativo pressupde a realizacdo de
alteracbes dentro da empresa. No ambiente hiper-competitivo dos dias de hoje e com a
complexidade existente, € impossivel para qualquer empresa ser a melhor em tudo. Em muitos
casos a solucdo é a empresa concentrar-se naquele processo que a distingue da demais
concorréncia, ou seja, a sua competéncia técnica principal (Core Competence) deixando para 0s
outros o resto das tarefas (Hammer, 2000). No entanto, a identificacdo da competéncia técnica
principal por parte de uma empresa ndo é uma tarefa facil de se realizar. Para que esta identificacdo
seja considerada estratégica, devera assentar em trés condigdes: (i) a competéncia devera encerrar

2 Mass Customization — E um tipo de producéo que consegue produzir produtos & medida do cliente
mantendo a eficiéncia que normalmente se associa a producdo em massa.

®Embora esta seja a ideia dominante, existem na literatura a referéncia a exemplos de EVs formadas a partir
da subdivisdo de grandes empresas (Yusuf et al., 1999; Mezgar et al., 2000).
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em si a possibilidade de ligacdo para formacdo de organizacfes virtuais e permitir alargar o
espectro de mercados; (ii) devera enriquecer vincadamente o valor final do produto a oferecer e
(iii) devera ser dificil de copiar pelos competidores directos (Yusuf et al., 1999). Walters (2000),
com base no trabalho de varios autores, sugere que um dos factores criticos de sucesso para todo o
tipo de negbcio é a capacidade que estes deverdo ter em identificar a sua competéncia técnica
principal. Jacques Nasser, presidente da Ford & época, refere em 1999 que o caminho futuro da
empresa seria a subcontratagdo de tudo que tivesse a ver com producdo. O enveredar por este
caminho ndo significava que a producdo da Ford fosse ma, mas sim porque a multinacional se
concentrava noutras competéncias ao longo da cadeia de valor, como o projecto e o marketing
(Walters e Buchanan, 2001).

Embora este tema va ser tratado em maior profundidade no capitulo dois, pode-se adiantar que hoje
em dia a bibliografia sobre empresas virtuais, ou sobre outras designagdes que encerram 0 mesmo
conceito, é vasta. A definicdo apresentada a seguir é uma de entre varias que achamos capaz de
traduzir a ideia genérica, no nosso entender, associada ao conceito de empresa virtual. Assim, uma
empresa virtual é uma associacédo de organizagdes, empresas, partes de empresas ou individuos —
fornecedores de bens ou servigos — que se encontram ligados através das novas tecnologias de
informacédo e comunicacdo para beneficiarem (e explorarem) das rapidas alteracfes que ocorrem
ao nivel das oportunidades de negdcio. Numa associacdo deste género, as organizacOes
integrantes podem partilhar custos, competéncias técnicas, conhecimento e acesso a opinides de
peritos, acesso a mercados regionais e globais, onde cada parceiro fornece aquilo que faz de
melhor, sejam bens ou servicos (VEA, URL).

A eficiéncia destas redes de empresas depende de muitos factores, entre 0s quais se encontra a
eficiéncia e eficacia do seu sistema de planeamento e controlo da sua producédo. Para que o produto
final possa estar no mercado de uma forma competitiva é necessario que haja um adequado sistema
de planeamento e controlo da producédo, que permita uma boa coordenagéo entre parceiros da rede.
Para além do referido sistema de planeamento e controlo da producdo, a materializa¢do deste novo
paradigma organizacional requer a definicdo de uma adequada arquitectura de referéncia para a
cooperacdo, bem como o desenvolvimento de uma plataforma de suporte, com 0s necessarios
protocolos e mecanismos orientados para a coordenacédo (Camarinha-Matos et al., 1999a).

1.2 — Contributos e Objectivos

Na tentativa de responder as necessidades identificadas no paragrafo anterior, ao longo deste
trabalho vamos expor uma proposta de reorganizacdo do ambiente que envolve a actividade das
EV. Essa proposta de reorganizacdo passa pelo estudo de trés componentes fundamentais e
complementares. Por um lado, existe a preocupacdo de olhar para dentro das empresas e propor
uma nova postura de reorganizacdo interna no sentido de as preparar para uma melhor coexisténcia
com a realidade das EVs. Outra preocupacdo prende-se com a definicdo e reorganizacdo de
processos e entidades que rodeiam as EV ao longo de todo o seu ciclo de vida, no sentido de definir
e agilizar estruturas e procedimentos conducentes a formacao, operacéo e dissolu¢do de empresas
virtuais nos moldes assumidos nesta tese. Finalmente, como principal objectivo da tese, concentrar-
nos-emos fundamentalmente nas accdes de planeamento e controlo da producdo (PPC) que estas
novas empresas terdo que ter, para que possam ser competitivas. Nesse sentido apresenta-se um
modelo de planeamento e controlo da producdo cuja especificagdo estad orientada para EV que



produzam uma grande variedade de produtos em pequenas gquantidades, durante um periodo de
tempo moderadamente alargado®.

Em consonancia com o referido acima, de uma forma objectiva, esta tese apresenta: (i) uma
proposta original de reorganizacdo interna das empresas tradicionais conducente a agilizar a sua
participacdo em empresas virtuais e optimizar o funcionamento interno da empresa. Para tal
identificam-se, organizam-se e estabelecem-se dentro de uma empresa tradicional unidades
designadas por Sistema Produtivo Autonomo (SPA)(Carvalho et al., 2002). Informacéo detalhada
sobre esse tema podera ser obtida no capitulo 4. Contribui: (ii) com uma arquitectura de referéncia
para a estrutura organizativa e funcional de suporte que agrega a nova organizagao interna proposta
para as empresas e lhes fornece, simultaneamente, meios para funcionarem eficaz e eficientemente
sob a forma de empresas virtuais. Contribui ainda (iii) com a especificacdo de um sistema de
planeamento e controlo da produgdo que permitird, na nossa opinido, a operacdo adequada de
empresas virtuais formadas com base no caso particular da estrutura da EV ser baseada em SPA,
obedecendo as regras estabelecidas na nova estrutura funcional e utilizando os meios definidos
nessa nova estrutura de suporte funcional. No decurso dessa especificacdo serdo apresentados os
conceitos inovadores de Lista de Materiais e Movimentagfes e Uma-Encomenda-Uma-Empresa,
sendo o primeiro deles de indole estruturante, como se vera mais adiante.

Antes de olharmos as empresas virtuais formadas recorrendo a SPAs, de uma forma genérica, com
base no conhecimento de que existirdo empresas, ou partes de empresas que se vao organizar em
empresas virtuais genéricas e tendo em atencdo toda a complexidade da dita sociedade digital e
suas perspectivas de evolucao, é pertinente equacionar se:

Os sistemas de planeamento e controlo da producéo existentes, orientados para organizacoes
tradicionais de configuracdo estatica, serdo capazes de responder (serdo adequados) a este novo
paradigma organizacional de configuracéo dindmica que sdo as empresas virtuais?

Tentamos encontrar a resposta para esta questao recorrendo a literatura. A procura orientou-se pela
tentativa de compreender e identificar as fun¢Ges genéricas dos sistemas de planeamento e controlo
da producdo, utilizados antes do aparecimento do conceito da empresa virtual e a sua aplicabilidade
em funcdo das caracteristicas deste novo ambiente.

Os esforgos realizados na caracterizacéo de sistemas de PPC tradicionais, permitiram concluir que
esses sistemas fornecem informacdo que permite uma eficiente gestdo de fluxos de materiais, da
actividade de recursos humanos e da utilizagdo de equipamentos. Permitem ainda a coordenacao de
fornecedores, gestdo da procura e outras actividades internas da empresa. Na sua versdo tradicional
0 PPC inclui, por exemplo, informacéo sobre ordens, dados sobre a estrutura do produto, fluxos de
producdo, informacdo sobre fornecedores, detalhes sobre o estado actual do inventario bem como
dados sobre trabalhos em curso (WIP — Work in Progress) (Zhou e Besant, URL). Este tipo de
sistemas ndo toma decisdes. Limitam-se a fornecer informacdo que possibilita uma adequada e
atempada tomada de medidas por parte dos gestores. Em geral estes sistemas permitem a
programacao e controlo de todo o processo de producgdo, através da definicdo das quantidades a
produzir e do momento e local da producdo. Um dos objectivos principais da sua utilizagdo é
coordenar os recursos envolvidos na satisfagdo das encomendas (Azevedo e Sousa, 2000).

*Por definicdo a empresa virtual manter-se-a activa enquanto o propésito para que foi criada se mantenha
actual. No entanto, na literatura, genericamente, considera-se que a opera¢do de uma empresa virtual tem
uma duracdo muito limitada, devido ao caracter fugaz da oportunidade de neg6cio. A perspectiva assumida
neste trabalho é a de que a empresa virtual se manterd em funcionamento, enquanto o bem ou servico
fornecido for solicitado pelo mercado. Devera ser simultaneamente lucrativo para a empresa virtual, e esta
contemplard ac¢des de reconfiguracdo da sua estrutura, com objectivos de adequacgdo a procura. Por este
motivo é utilizada a expressao “periodo de tempo mais alargado”.
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Na literatura, a necessidade de um sistema de PPC adequado as EVs é uma discussao tdo antiga
quanto o aparecimento deste tipo de conceito organizacional (Carvalho et al., 2002). A comunidade
cientifica concorda com a ideia de que as abordagens tradicionais de PPC nédo estdo preparadas
para serem usadas neste novo ambiente distribuido (Frederix, 1996; Dudenhausen et al., 1997; Tu,
1997; Wiendahl e Helms, 1997; Gunasekaran, 1999; Azevedo e Sousa, 2000; Rupp e Ristic, 2000;
Soares et al., 2000; Dickerhof et al., 2001; Teixeira et al., URL; Zhou e Besant, URL). No entanto,
0s motivos apresentados para a aceitacdo de tal facto, bem como as solucBes apontadas para a
resolucdo do problema, ndo sdo consensuais. Alguns autores argumentam que devem ser
desenvolvidos modelos completamente novos (Arnold et al., 1996), enquanto outros acreditam que
a sua inadaptacdo pode ser corrigida com recurso a accGes de reengenharia ou pelo
desenvolvimento de extensdes (Camarinha-Matos et al., 1999a; Gunasekaran, 1999).

No sentido de atingir elevados niveis de coordenacdo, torna-se fundamental que os diferentes
integrantes da EV consigam partilhar entre si informacdo, em tempo real, no decurso da producéo
de um bem produzido de forma distribuida. Devido a natureza diversificada da sua concepcao, e ao
facto de ndo terem sido concebidos com orientacdo para a integracdo, os sistemas de PPC
existentes ndo contemplam essa possibilidade. Desta forma fica impossibilitada a sincronizacdo de
planos directores de produgdo entre diferentes membros da EV, tida como uma caracteristica de
grande importancia na optimizagdo de producdes distribuidas (Dudenhausen et al., 1997).

Assume-se que os integrantes da EV poderdo ser oriundos de zonas geograficas e culturais
diferentes, onde existem, consequentemente, posturas diferentes perante os problemas inerentes as
accoes de PPC. A resolucdo de tais questdes pressupde a utilizacdo de programas de gestdo da
producdo de indole proprietaria ou com algoritmos diversos. Em consequéncia, a partilha de dados
entre os diferentes parceiros podera ndo resultar por via da incompatibilidade do formato dos dados
que circulardo ao longo da EV (Camarinha-Matos et al., 1997).

Uma vez que se considera que a configuragdo da EV pode variar, inclusivamente durante a
produgdo de uma mesma encomenda, assiste-se a incapacidade dos sistemas actuais em lidarem
com prazos de entrega varidveis, motivados pela existéncia de prazos de entrega intercalares
variaveis e pela ndo existéncia de percursos fixos. A rigidez de planeamento em gue se baseiam 0s
sistemas de PPC tradicionais ndo se coaduna com o dinamismo e flexibilidade que se associa as
EVs (Azevedo e Sousa, 2000). O pressuposto de capacidade infinita em acc¢des de planeamento,
por parte de uma maioria dos sistemas de PPC tradicionais, é uma caracteristica com a qual se torna
dificil lidar em ambiente de EVs (Frederix, 1996; Azevedo e Sousa, 2000), em consequéncia do
dinamismo estrutural que é atribuido & EV. Num ambiente de EVs, os tempos de entrega passam a
ser um atributo do parceiro ou conjunto de parceiros e ndo das pecas como sucede nos sistemas
PPC tradicionais (Frederix, 1996).

InvestigacBes recentes que incidiram ao nivel das arquitecturas de controlo dos sistemas
produtivos, cobrindo o espectro de posturas hierarquicas até as heterarquicas (Heterarchical),
mostraram que a existéncia de algum grau de hierarquia é importante em estruturas de controlo de
producdo (Brennan e Norie, 2001). Assim, no sentido de contribuir com alternativas para
ultrapassar as dificuldades sentidas na utilizacdo dos sistemas de PPC tradicionais em ambientes de
EV; sabendo também que a coordenacdo dos relacionamentos e comunicagdes entre parceiros de
uma empresa virtual € um factor critico de sucesso no alcancar dos objectivos propostos (Jagdev e
Browne, 1998); assumindo ainda que os sistemas tradicionais de planeamento e controlo da
producdo, tal como se encontram, ndo sdo adequados para satisfazerem as necessidades deste novo
ambiente, pretende-se ao longo deste trabalho:

Especificar um modelo de planeamento e controlo da producdo (PPC) orientado para as
organizacfes emergentes designadas por empresas virtuais (EVs). Em funcdo das especificidades



deste novo ambiente e das unidades que integram a EV (SPAs), pretende-se um modelo com uma
postura hierarquica com possibilidade de execucdo e controlo distribuido ou descentralizado, que
permita a gestdo de fluxos de informagdo e de materiais entre os SPAs que comp8em a empresa
virtual (EV).

Uma vez que se considera que um sistema de PPC a funcionar numa EV difere significativamente
de um sistema PPC a funcionar numa empresa tradicional, a accdo de especificacdo desse sistema
exigird que simultaneamente se caracterize o ciclo de vida da EV. Desde ja, de uma forma
resumida, estabelecem-se trés grandes fases no ciclo de vida de uma EV nesta tese. A saber, (1)
formacao, (2) operagéo e (3) dissolugdo. E também necessario esclarecer a influéncia que o sistema
manifesta em cada uma das fases identificadas, realizando-se consequentemente a especificacdo de
cada uma dessas fases. Este procedimento prende-se com a necessidade de estabelecer e fornecer
todos os elementos necessarios a uma correcta percepcdo da operacionalidade do sistema.
Pensando-se puramente em sistemas PPC e sua aplicabilidade em empresas tradicionais, sabe-se
gue o foco desta tese se situa na parte operativa de uma empresa. No entanto, ja foi reconhecida
nesta introducdo a diferenca entre uma empresa tradicional e a EV. Em consequéncia, ndo é ainda
transparente nesta fase de estudo, que o sistema PPC influencie apenas uma das fases identificadas
para o ciclo de vida da EV. Em capitulos seguintes essa perspectiva sera explorada e
oportunamente serdo divulgadas as conclusdes a que se chegou.

A operacdo da EV tal como se pretende neste trabalho, apresenta uma caracteristica singular e que
¢ a capacidade (tedrica) de resposta a flutuagbes na procura. Ou seja a EV adapta a capacidade
existente as necessidades de cada momento. Esta caracteristica resulta da possibilidade de
acrescentar ou retirar capacidade a EV durante a operacdo com base no aumento ou diminuicéo de
capacidade disponibilizada pelos SPA para a EV ou pela adi¢do ou dispensa de SPA. A filosofia
adjacente a esta operacdo é também apontada como uma das originalidades deste trabalho.

1.3 - Enquadramento

A formacdo e operacdo de empresas virtuais requerem um tipo de gestdo adequado. O tipo de
gestdo apropriado durante a formacdo da EV é naturalmente a gestdo de projectos (Carvalho et al.,
2002). Uma vez criada, a EV pode ser gerida com base em dois tipos de actuacdo: A gestdo de
projecto ou gestdo de operagOes. A opgdo entre uma e outra estd dependente da natureza do
negdcio em que a EV estard envolvida. A aplicacdo do conceito de EV ndo serd passivel de ser
realizado em todos os tipos de processos de producdo com o mesmo grau de sucesso. Existirdo
tipos de producido com maior aptiddo a aplicabilidade do conceito de EV. E razoavel referir-se que
as necessidades de planeamento e controlo da producéo para o caso por exemplo do fabrico de
semicondutores ou da exploracdo petrolifera sdo obviamente distintas.

Abre-se entdo aqui um pequeno espaco de reflexdo para se tentar perceber, relativamente ao tipo de
producdo, qual serd o enquadramento de actuacdo privilegiado para as empresas virtuais. Antes de
avancarmos mais convém relembrar que as EV ndo estdo s6s no mercado, pelo que terdo que
competir com empresas ja existentes nesse mesmo mercado. No entanto, se nos recordarmos que o
factor que permite o aparecimento da EV é a “descoberta” de uma oportunidade de negécio a qual
€ necessario reagir teoricamente de imediato (sob pena de as condi¢fes que entdo se reuniram se
dissolverem), pelo que algumas empresas existentes podem considerar que o esforco de
reorganizacdo para produzir um produto, que se prevé com um tempo de vida curto e reduzido
volume de producdo, ndo seja para ela economicamente viavel.

Embora existam na literatura referencias a grandes empresas que se reorganizam sob a forma de
EV, cujo objectivo é a identificacdo das suas competéncias técnicas base, permitindo assim
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agilizarem e especializarem o funcionamento das varias unidades que as constituem (Probst et al.,
1997; Camarinha-Matos et al., 1999a; Yusuf et al., 1999; Mezgér et al., 2000), certamente que um
ambiente onde se movimentam as grandes empresas e que Se caracterize por grandes volumes de
producdo, onde a variedade de produtos é reduzida, também ndo sera o mais adequado para 0
desenvolvimento de uma EV (Dickerhof et al., 2001).

Podemos apontar a grande competitividade destes gigantes produtivos que preenchem por
completo a sua area de actuacdo, ndo dando espaco para que outros se tentem implantar, recorrendo
por vezes a atitudes agressivas (em termos econémicos e estratégicos) como efeito dissuasor.

E entdo necessario perceber o posicionamento no mercado de uma empresa virtual para podermos
criar uma estrutura que permita a sua operacao. Pelo exposto atras, consideramos que as empresas
virtuais terdo condigdes de actuagdo mais favoraveis em situacOes caracterizadas por média a alta
variedade de produtos e de baixo a médio volume de producdo. Para controlar a operacdo de uma
EV com estas caracteristicas teremos que nos socorrer de conceitos de gestdo de operagdes
(Carvalho et al., 2001a). Se considerarmos 0 caso limite do fabrico de uma s6 unidade de um s6
produto, designada na literatura por producdo “um produto de cada tipo — OKP (One-of-a-Kind-
Product)” (como é por exemplo o caso do projecto GIGROS (Kuhlmann et al., 1998)), entdo os
conceitos a utilizar serdo da area da gestdo de projectos. A zona de actuacdo da EV vai sendo
menos apetecivel & medida que o volume de produgdo aumenta e a variedade de produtos diminui.
Acredita-se que com o aperfeicoamento (avancos tecnoldgicos, maior volume de formalizacdo,
normas) de todas as consideracdes que rodeiam a EV, este tipo de empresa podera cada vez mais
avancar na conquista de novos mercados. Alguns trabalhos acrescentam que a pressdo provocada
pela globalizacdo e pelos conceitos de montagem por encomenda, engenharia por encomenda,
producdo por encomenda e mass customization, empurrardo as empresas individuais
(nomeadamente PMESs) para redes de cooperagdo produtiva integrada de maneira a atender as
necessidades dos clientes (Tatsiopoulos et al., 1997).

Cremos ser pacifica a ideia de que a EV é uma forma positiva de resposta as rapidas alteragdes que
existem nos mercados nos dias que correm. Supde-se que estas perdurem por curtos periodos de
tempo, pois sé nessas condicBes se pensa que conseguirdo ser mais competitivas que as
organizagdes tradicionais. Contrariando um pouco essa ideia, assumimos que a operacdo da EV
podera estender-se um pouco mais no tempo, continuando a ser competitiva. Consequentemente, a
sua gestdo serd baseada em principios de gestdo de operacdes.

Este trabalho debruga-se sobre a situagdo em que a EV se mantém em actividade por um periodo
um pouco mais longo, sem ter necessariamente que produzir o mesmo tipo de produto nem ser
constituida sempre pelos mesmos parceiros. Acreditamos que durante a sua operacdo a EV devera
ser capaz de encontrar os parceiros mais adequados em cada momento, proporcionado assim uma
reconfiguragdo necesséria a um bom desempenho.

1.4 - Metodologia

A realizacdo deste trabalho suportou-se em seis partes que se descrevem sucintamente:

1. Revisdo da literatura existente sobre os sistemas de producdo, homeadamente no que se
refere & evolucdo que estes sofreram até aos dias de hoje; Revisdo da literatura existente
sobre o tema das empresas virtuais; definicbes, condi¢cdes para o0 seu surgimento, em que
mercados se aplicam, quais os paradigmas da producéo que lhe estdo associados.



2. Revisdo da literatura existente sobre o tema dos sistemas de planeamento e controlo da
producdo em organizag@es tradicionais e identificacdo das caracteristicas que estes devem
possuir para permitirem uma adequada operagdo das empresas virtuais.

3. Especificacdo do conceito de sistema produtivo auténomo (SPA). Introduz-se este conceito
como forma de reorganizagéo interna de empresas tradicionais, na perspectiva de optimizar
0 seu funcionamento e capacidade de relacionamento em forma de EV. Define-se 0
conceito de SPAs, estabelecem-se as condi¢des para 0 seu surgimento, especifica-se o0 seu
funcionamento e a forma de relacionamento entre eles.

4, Estabelecimento de um ciclo de vida para a EV e especificacdo de uma proposta de um
sistema PPC orientado para as EV. Estudo das implicagdes do ciclo de vida da EV no
sistema PPC. Ndo se pretende a apresentacdo de uma arquitectura especifica vocacionada
para um caso (nico, embora a solucdo proposta seja limitada por um conjunto de
pressupostos estabelecidos inicialmente.

5. Construcdo de um protdtipo que permita validar as solugfes apontadas na especificacdo
conceptual do sistema. Pretende-se que este protétipo seja ilustrativo da funcionalidade do
sistema, mas de modo algum se pretende a constru¢do de um prot6tipo exaustivo pronto
para uma utilizagdo comercial.

6. Escrita da Tese, onde contardo as conclusdes e propostas de trabalho futuro.

1.5 - Organizacao e resumo da dissertacao

A dissertacdo tem a seguinte organizacao:

O capitulo 2 pretende fazer um levantamento bibliografico sobre a evolucdo das estratégias de
produgdo, permitindo ao leitor um envolvimento com alguns dos temas tratados nesta dissertacao.
Concretamente em relagdo a evolugdo dos paradigmas da producdo. Realiza-se também um
levantamento bibliogréafico sobre o tema das empresas distribuidas virtuais. E realizada a sua
caracterizacao e faz-se um enquadramento do seu aparecimento em funcdo das alteragdes sociais,
econdmicas e tecnoldgicas. Analisa-se o0 surgimento da EV numa base de causa e efeito entre a EV
e 0 meio envolvente. Para além disso, enumeram-se as varias sensibilidades existentes nesta
matéria e apontam-se as diferencas fundamentais entre cada uma delas. Inegavel o contributo deste
capitulo para a actualizagdo do autor sobre as matérias focadas nele.

O capitulo 3 refere-se ao planeamento e controlo da producdo (PPC). Subdivide-se em duas
grandes partes. O PPC na sua abordagem tradicional e 0 PPC em empresas virtuais. Nesta segunda
parte descrevem-se alguns dos trabalhos mais pertinentes/referenciais nessa area e faz-se uma
comparacdo, quando tal for possivel, entre eles.

O capitulo 4 permite o envolvimento do leitor com o tema dos Sistemas Produtivos Auténomos
(SPA). Especifica-se 0 conceito de SPA, bem como 0s mecanismos necessarios para que uma
empresa passe de uma organizacdo tradicionalmente hierarquica e centralizada para uma
organizacdo baseada em SPA. Com base nesse conceito é explicitada a forma como empresas
organizadas dessa forma se convertem em empresas distribuidas/virtuais. E feita uma distincio
entre EV organizadas com base em SPA e outras formas existentes na literatura. Apresentam-se
algumas vantagens deste tipo de organizacdo, bem como pontos menos fortes a melhorar em
abordagens futuras.
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O capitulo 5 apresenta uma proposta de um sistema PPC para empresas distribuidas/virtuais. Faz-se
uma caracterizagdo detalhada de todas as entidades intervenientes, bem como dos mecanismos,
recursos e pressupostos necessarios ao seu correcto funcionamento. Para a sua especificacdo é
utilizada a metodologia IDEFO (ver capitulo 4)

O capitulo 6 descreve o prototipo construido, que servira como demonstrador da hipétese
considerada ao longo da dissertagéo.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes e possibilidades de trabalho futuro.

1.6 - Apoios

A realizacdo desta tese foi apoiada pela Comunidade Europeia e pelo Estado Portugués, com base
na accdo 5.3 — Formagdo Avancada de Docentes do Ensino Superior do Programa “PRODEP —
Programa de Desenvolvimento Educativo para Portugal”.



ﬁaﬂiilllﬂ

2.1 - Introducao

Com o presente capitulo pretende-se transmitir ao leitor aspectos relativos a este novo paradigma
organizacional, maioritariamente designado por empresa virtual. Nesse sentido a primeira parte
basear-se-a num pequeno levantamento bibliografico articulado com algumas reflexdes de indole
pessoal, que incidirdo sobre os factores que originaram a necessidade das empresas reorientarem a
sua postura organizativa convergindo na direcgdo do conceito de empresa virtual. Serdo focados
aspectos de ordem politica, econdmica, social e tecnolégica.

Uma segunda parte pretende familiarizar o leitor com o conceito de empresa virtual. Serdo
referidas algumas definicdes do conceito e far-se-4 um levantamento adequadamente exaustivo
sobre a terminologia associada ao tema. De seguida identificam-se e explicam-se as etapas do ciclo
de vida de uma empresa virtual e diferentes interpretagdes existentes na literatura. Finalmente
tentar-se-a realizar um breve levantamento das limitac6es associadas a este conceito emergente.

2.2 - A necessidade de novos paradigmas organizacionais

A postura competitiva entre empresas estd a modificar-se, encontrando-se num percurso de
deslocalizacdo da concorréncia entre sistemas produtivos individuais, para um relacionamento
competitivo entre sistemas produtivos cuja postura se enquadra no conceito de empresa virtual.
Este novo rumo é condicionado por varios factores. Embora os novos mercados globais e as
evolucdes tecnolégicas e das comunicacBes tenham contribuido com elevada dose de pressédo, o
factor mais influente é concretizado na imprevisivel vontade dos consumidores. E na resposta a
essa vontade que os sistemas produtivos devem deitar mdo das alteracGes
econdmico/tecnolégico/sociais, utilizando-as em seu proveito, no sentido de se manterem
competitivos.

Neste trajecto os sistemas produtivos necessitam de realizar alteraces, quer internamente, quer de
relacionamento com os seus congéneres. A novidade aqui resulta de os relacionamentos serem por
vezes com a concorréncia. Esta atitude denota de facto maturidade competitiva e evolugédo de
posicionamento de mercado por parte dos sistemas produtivos.
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2.2.1 - Evolugao do mercado e filosofias de producéo

De uma forma simples o mercado pode ser observado como o palco de troca de produtos entre
quem os fornece e quem os pretende adquirir. Ao longo dos tempos essa relacdo dialéctica foi-se
alterando e incrementado a sua complexidade. Essa mudanga de relacionamento baseou-se em
alteracGes na postura, tanto de quem produz, como de guem consome.

Anteriormente a revolucdo industrial, a actividade de produgdo era considerada como sendo um
oficio (Fralix, 2001). Entenda-se oficio no sentido atribuido a realizacdo de qualquer arte manual.
O trabalho realizava-se maioritariamente no seio de familias inteiras, caracterizado por uma postura
de producdo vincadamente artesanal. Os produtos eram tipicamente feitos “a medida” para
satisfazerem as pretensdes ou requisitos de um individuo em particular. Era praticamente
impossivel encontrar-se dois produtos globalmente semelhantes. A possibilidade de intercambiar
partes similares, integrantes da composicdo de produtos diferentes, ndo era contemplada.
Socialmente, uma vez que estes produtos personalizados eram relativamente caros, eram apenas
acessiveis a bolsas abastadas.

O advento da revolucédo industrial, cujo inicio e fim ndo pode ser definido de uma forma exacta
mas que se aponta algures entre 1770-1800, foi determinante na alteracdo do comportamento do
mercado da época. Esta revolugdo teve repercussdes profundas no relacionamento entre quem
produz e quem consome, durante as décadas seguintes. A producdo, até ai de indole familiar,
transformou-se, com base na possibilidade de mecanizar algumas das tarefas até entdo realizadas
exclusivamente via artesanal (Hopp e Spearman, 1996). Considerado um periodo de grande
mudanca, no seu decurso viram-se desenvolver rapidamente novas fabricas. A generalizacdo da
maquina aos varios sectores de actividade entdo existentes, possibilitou a entrada na era da
producdo em massa. Quanto mais se produzir, melhor. A ideia dominante subjacente é a de que a
realizacdo de grandes lotes de produtos significa uma utilizacdo mais eficiente dos equipamentos
comparativamente com a realizacdo de pequenos lotes, com perdas de tempo em mudangas de
série. Neste ambiente existe uma preocupacdo com a eficiéncia de operadores e maquinas. Esta
postura de fabrico consistia na producdo de longas séries de produtos normalizados com base em
maquinas dedicadas e linhas de montagem situadas em grandes unidades fabris, corporizado na
figura de Henry Ford e o seu modelo T. As grandes preocupacfes dos “produtores em massa”
passavam pela reducdo de custos, mediante 0 aumento do volume de producdo (economia de
escala); pela inovacdo; pela dicotomia projecto/execucdo e por uma relagdo quase de adversarios
com os fornecedores, que eram vistos como fontes de oportunismo sendo normalmente colocados
uns contra os outros no sentido de se conseguir o melhor negdcio (Duguay et al., 1997).
Relativamente a postura que as empresas adoptavam em termos de producdo discreta baseava-se
essencialmente em produzir para stock (MTS — Make To Stock) (Dilworth, 1992).

Da perspectiva do consumidor, no decurso desta fase, este via 0 mercado inundado por produtos
normalizados e que, mais importante, eram acessiveis aos seus bolsos. A procura era mais ou
menos estavel e o projecto de produto variava pouco no curto e médio prazo. Como consequéncia
das alteracBes referidas no paragrafo anterior, também as condicBes de vida das populacGes
sofreram melhorias significativas. Esta tendéncia tem vindo a solidificar-se, traduzindo-se nos dias
de hoje em consumidores substancialmente diferentes, com énfase ao nivel da exigéncia. Enquanto
que antes o consumidor se satisfazia por ter acesso a um determinado produto, agora existe um
conjunto de variaveis que ele considera, antes de se decidir por um determinado produto. Por
exemplo, na compra de um champd, é realizado um conjunto de decisdes sobre 0s seus gostos e
necessidades pessoais antes de se decidir. Devera levar um champ6 para cabelos secos? Oleosos?
Existira opg¢do para cabelos espessos? Serd melhor o sabor a morango ou péssego? (Fralix, 2001).
Um dos catalizadores do dinamismo do mercado é a alteracdo da postura do consumidor. Este
anseia por produtos mais diversificados, mais baratos, de melhor qualidade, entregues rapidamente
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e se possivel no domicilio (Leitdo e Restivo, 1999). Quando se dirige a um balcdo de atendimento,
0 consumidor exige um atendimento personalizado. As suas expectativas sdo cada vez mais
elevadas e a sua paciéncia para esperas é cada vez menor. Apds a seleccdo do produto ao melhor
preco, o consumidor espera que este lhe seja entregue em casa, com qualidade, e sem demoras. No
entanto, o dinamismo do mercado ndo se deve apenas ao interveniente consumidor. A concorréncia
que caracteriza o dia a dia das empresas, obriga a que estas introduzam a cada dia solucGes
inovadores que cativem o consumidor. Nesta questdo de mercado ndo é explicito quem puxa por
guem. Do ponto de vista do fabricante, as palavras de ordem sdo producdo de grande variedade de
produtos em pequenas séries, grande rigor na gestao e na producdo, rigor ao nivel do controlo dos
custos, cumprimento de prazos de entrega, qualidade, servicos de valor acrescentado e
fundamentalmente flexibilidade e agilidade.

Nos dias de hoje a industria confronta-se com novas regras. A produ¢do em massa manteve a sua
predominancia até cerca da década de sessenta. Mas, tal como a era da producdo artesanal deu
lugar & producdo em massa, também esta sera suplantada pela produgdo em massa personalizada.
Este tipo de producdo tenta combinar o melhor da producédo artesanal com o melhor da producédo
em massa (Fralix, 2001). O tipo de produto que é necessario produzir caracteriza-se por um ciclo
de vida curto em funcdo da volatilidade da vontade do consumidor. A focalizacdo em grandes
mercados homogéneos deu lugar a predominancia de pequenos e heterogéneos nichos de mercado
(Lee e Chen, 2000). Poucos produtos podem continuar a ser produzidos numa postura de producdo
equiparada a do famoso modelo T de Ford. Existe a necessidade de incorporar aos produtos uma
componente de personaliza¢do (Anderson, 1997).

A satisfacdo deste tipo de clientela ndo é tarefa facil. Dever-se-a incorporar, por um lado, uma
capacidade visionaria de proactivamente (Anderson, 1997) fornecer o consumidor com o produto
que este deseja no local e momento adequados. Por outro lado deverdo incorporar-se formas
organizacionais revoluciondrias que permitam a empresa ir de encontro a satisfacdo da visdo,
fornecendo produtos personalizados com 0s mesmos custos que o sistema de produgdo em massa
praticava. O proprio conceito de producdo em massa personalizada na pratica e ndo
conceptualmente, encerra alguns pressupostos que condicionam a sua correcta implementacdo. A
personalizacdo é realizada dentro de um determinado conjunto de possibilidades previamente
estabelecidas onde o “truque” estd em descobrir e precisar qual o leque de possibilidade a
considerar e que devera necessariamente conter a opgdo a ser seleccionada pelo consumidor
(Radder e Louw, 1999). Um cliente entrard numa loja e dai sé saira quando uma ordem for enviada
para a producdo contendo todos os requisitos especificados pelo cliente. Este participa portanto no
projecto do seu produto (Fayol, 1998). A capacidade de fornecer produtos individualizados,
massivamente, de uma forma eficiente, devera “mexer” com o status quo da producdo actual. O
projecto do produto deverd consistir em mddulos independentes que possam ser montados em
diferentes versfes do produto de uma forma simples e barata. Os processos de producdo deverao
basear-se em maodulos independentes que possam ser facilmente reorganizados para suportar
diferentes tipologias de redes de producdo e as redes de fornecimento deverdo ser capazes de
fornecer os materiais e servicos basicos necessarios a personalizacgdo de uma forma
economicamente favordvel e com a sensibilidade adequada a uma répida satisfacdo da encomenda
do cliente (Radder e Louw, 1999).

A resposta a estas novas necessidades que o mercado apresenta, obriga a que as empresas recorram
a novas tecnologias e novos conceitos de producéo, de forma a manterem a sua competitividade,
evitando o risco de desaparecerem (Leitdo e Restivo, 1999). O desenvolvimento de produtos com
base em técnicas que incorporem agilidade e flexibilidade ¢ um auxilio precioso no sentido de
permitir as empresas convergir com estes novos desafios. A adopgdo de produtos de arquitectura
modular e que simultaneamente possam ser produzidos em ambientes de producdo agil, JIT (just-
in-time) ou produzir-por-encomenda (MTO- Make-To-Order), sdo passos na direc¢cdo do sucesso
(Anderson, 1997).
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O estudo no qual se baseiam as ideias sobre a evolugcdo do mercado e filosofias de producéo
expressas ao longo desta seccdo permitiu de uma forma clara estabelecer um padréo claro acerca da
evolucdo do mercado. No entanto, as repercussdes que essas alteracdes do mercado provocaram
junto das empresas no sentido de satisfazerem esse mesmo mercado, ndo seguem uma Unica linha
de pensamento. Vejamos. Cronologicamente, a literatura evidencia de uma forma clara que a
producdo se iniciou com a postura de producdo artesanal. E unanime a passagem de testemunho
desta postura produtiva para uma postura de producdo em massa. E também praticamente
consensual que no extremo temporal mais recente predomina a necessidade de produzir produtos
em massa personalizados. Alguns autores referem que a imediata sucessora da produ¢do em massa
foi a producdo magra ou emagrecida (lean manufacturing) e sé posteriormente se seguiu a
producdo em massa personalizada (Browne et al., 1996). Outros, porém, afirmam que a seguir a
producdo em massa entramos na era da producdo em massa personalizada (Fralix, 2001). Existem
ainda opinides que referem que a era da producdo em massa termina nos anos oitenta com o
surgimento dos paradigmas de producdo flexivel e producdo agil (Duguay et al., 1997). Estes
autores adiantam ainda que o declinio da produgdo em massa (nos EUA) permitiu o surgimento do
“caos paradigmatico” traduzido numa variedade de abordagens melhor adaptadas a necessidade de
realizar alteracfes rapidas. Essas abordagens incluem as duas anteriores as quais sao acrescidas a
producdo em massa personalizada e a producgdo &gil. Existem ainda opinides que sustentam que 0s
pré-requisitos para implementacdo da producdo em massa personalizada, passam pela aplicacdo de
tecnologias avancadas como sejam sistemas de producdo flexivel, CIM (Computer Integrated
Manufacturing — Producdo Assistida por Computador) e CAD (Computer Aided Design — Projecto
Assistido por computador), no sentido de diminuir os ciclos de desenvolvimento dos produtos e
aumentar a flexibilidade na resposta ao mercado (Lee e Chen, 2000). Paradigmaticamente, existem
relatos que referem o CAD e CIM como técnicas perfeitamente ultrapassadas no que concerne a
sua utilizacdo para satisfacdo de mercados que se caracterizem pela constante mudanca onde é
necessario produzir lotes quase unitarios (Sousa, 2000). Como exemplos de aspectos negativos
referem-se a sua inflexibilidade e falta de robustez. Na procura de formas inovadoras e adequadas
para gerir as empresas do século XXI, como paradigmas que sucederam a produgdo em massa
numa fase de transicdo para a producdo em massa personalizada, sdo também incluidos, para la da
producdo emagrecida, a producdo de classe mundial e a producdo agil (Sanchez e Nagi, 2001).

Do paragrafo anterior consegue-se perceber que sdo varias as possibilidades apontadas para o
encadeamento sucessorio da producdo em massa. No entanto, lean manufacturing, just-in-time e
producdo agil sdo as referidas com maior incidéncia. Atentemos entdo brevemente em algumas
consideracdes sobre estes conceitos no sentido de melhor perceber o tal “caos paradigmatico”
referido.

O grande problema que nos surgiu pela frente na tentativa de recolher informacdo que permitisse
esclarecer o leitor acerca das diferentes caracteristicas, funcionalidades e aplicabilidades dos
conceitos referidos no paragrafo anterior, foi precisamente a constatacdo da existéncia de alguma
confusdo ou ambiguidade na literatura, referente a estes conceitos.

O estado de ruina do Japdo, como consequéncia da segunda guerra mundial, leva a que o0 povo
japonés se predisponha a reerguer de novo a sua patria. Nesse periodo dificil da vida do pais,
alguns industriais deitaram maos a obra tentando encontrar um rumo que lhes permitisse fazer
avancar a nacdo. Um dos sectores onde isso aconteceu foi a inddstria automével. Apds uma
primeira observagdo dessa actividade nos EUA, Taiichi Ohno, executivo da Toyota, compreendeu
que para fazer frente a producdo em massa seria necessario produzir grande variedade de
automoveis de acordo com a procura do povo japonés (Browne et al., 1996). Faltava-lhe no entanto
0 mais importante, que era saber como proceder para 0 conseguir. Curiosamente, ndo foi da
indUstria automovel que nasceu a resposta. Ao observar a forma como os clientes se comportavam
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num supermercado nos EUA, Taiichi Ohno despertou em si a ideia de que esta seria a solucdo. Era
necessario transportar para a industria automével a possibilidade do cliente escolher o que queria,
guando e em que quantidade. Surge entdo o TPS (Toyota Production System — Sistema de Producéo
Toyota). As principais ideias por detras deste sistema consistiam na i) adopcdo de posturas de
“puxar” (Pull) em vez de “empurrar” (Push) através da producdo; ii) orientacdo de fluxos iii)
reducdo drastica de tempos de preparacdo de maquinas iv) produgdo por encomenda e ndo para
stock e v) minimizar todos os tipos de desperdicio. Estas caracteristicas sdo alcangaveis com base
num sistema de informacdo manual designado por Kanban de que falaremos mais detalhadamente
no capitulo 3.

Em funcdo do sucesso obtido pelas empresas japonesas 0 entdo designado sistema just-in-time
(Silver et al., 1998; Strategos, URL) foi rapidamente adoptado por outras indUstrias ocidentais
(Browne et al., 1996). Nos EUA, na década de oitenta, emergiram uma grande quantidade de
termos como Producdo de Classe Mundial (WCM — World Class Manufacturing), Producdo sem
Stock (stocless production), Producdo de Fluxo Continuo (continous flow), entre outros, que eram
na esséncia JIT (Strategos, URL). Na década de noventa surgiu uma outra designacdo, hoje
largamente difundida, cujos principios também pouco diferem daqueles em que o JIT se baseia,
referimo-nos ao conceito de producdo magra (Silver et al., 1998; Fergunson, 2002). Uma outra
interessante referéncia classifica o JIT como sendo simultaneamente uma filosofia de producdo e
técnica de planeamento e controlo da producdo (Porter et al., 1999). Voltaremos a esta
interessante classificacdo quando inseridos na problemaética do planeamento e controlo da produgéo
a tratar no capitulo 3.

Num ambiente de produgdo emagrecida o ponto central sdo as actividades de valor acrescido e a
eficiéncia do fluxo de trabalho como um todo. Mais ndo significa necessariamente melhor. De
facto, por vezes, mais significa desperdicio. A ideia dominante é a sincronizacdo de operacgdes para
qgue com base no fluxo de trabalho global se produzam produtos quando e nas gquantias que o
consumidor quiser. A producéo é orientada para a procura e ndo em funcéo das necessidades do
produtor. A preocupagdo centra-se no sistema global e na forma como este gera valor (Aquaflex,
URL).

A utilizacdo do JIT ou producdo emagrecida permitia diminuir o desperdicio, mas ndo respondia de
uma forma adequada a uma adaptacdo a rapida variacdo na vontade do consumidor. Estas posturas
provaram a sua competitividade em ambientes estaveis, mediante a sua postura de producdo em
massa com eliminagdo de desperdicios (tempo, materiais, etc), mas sentiam grande dificuldade em
satisfazer mercados vincadamente dinamicos e volateis (Duguay et al., 1997). Nesse sentido
emergiram novos conceitos que baseavam a sua operacionalidade em flexibilidade e agilidade para
conseguirem convergir rapidamente com a procura.

Muitas vezes os sistemas de producdo flexivel aparecem na literatura conotados com sistemas de
producdo &geis e vice-versa. O bindmio flexibilidade/agilidade é o “icone” da capacidade das
empresas se adaptarem rapida, eficiente e conjugadamente com o maior dinamismo de mercado de
gue a registo. Flexibilidade, no contexto industrial, é a capacidade de utilizar ou transferir recursos
de producédo, de uma forma eficiente, de acordo com as necessidades subsequentes das alterac6es
no entorno produtivo (Duguay et al., 1997). Uma empresa que incorpore flexibilidade terd a
capacidade de se adaptar ndo sO a alteragcBes na procura mas também a alteracBes de indole
logistica e tecnologica. Este inter-relacionamento é por vezes simplificado, referindo-se que uma
das chaves da agilidade é a flexibilidade (Christopher e Towill, 2000), tornando-se claro, que a
agilidade incorpora consequentemente a flexibilidade. Esta postura explica a utilizacdo do conceito
de producédo flexivel/agil e o grau de influéncia entre os conceitos. Inicialmente pensou-se que 0
caminho para a producdo flexivel seria baseado na automacéo para se conseguir alteracdes rapidas
e consequentemente grande sensibilidade para a diversidade de produtos ou do volume de
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producdo. Esta ideia de flexibilidade foi posteriormente estendida a um contexto de neg6cio mais
abrangente surgindo o conceito de agilidade como orientagdo organizacional. A agilidade encontra-
se associada a capacidade de rapidamente alterar qualquer aspecto da empresa de produgdo na
resposta a alteraces no mercado. Introduz-se assim uma componente de velocidade de resposta nas
alteraces conduzidas na empresa (Duguay et al., 1997).

Alguns autores referem que a producdo emagrecida e a producdo agil parecem numa primeira
analise similares (Sanchez e Nagi, 2001). Na realidade ndo o sdo (Christopher e Towill, 2000) (ver
tabela 2.1). A producdo emagrecida enfatiza pormenores técnicos e operacionais enquanto que a
postura agil se focaliza em topicos organizacionais e de pessoas. A agilidade tem um leque mais
abrangente, aplicando-se ao nivel da empresa ou mesmo da empresa virtual. A vertente emagrecida
pretende minimizar a mudanga enquanto que a postura agil adopta a mudanca. Existem inclusive
opinides que sustentam que a producdo &gil é uma forma de resposta a produgdo emagrecida
(Leitdo e Restivo, 1999), diferindo num factor fundamental, que consiste na capacidade que as
empresas de postura agil tém em constituir parcerias virtuais (Kochhar, 1998). Para outros a
producdo agil é uma evolucdo natural da producdo emagrecida (Gunasekaran, 1999). Agilidade
significa a utilizacdo do conhecimento do mercado e do conceito de empresa virtual para explorar
oportunidades lucrativas num mercado dindmico. Por outro lado, magreza significa desenvolver
uma cadeia de valor para eliminar o desperdicio (Naylor et al., 1997).

Tabela 2.1 — Comparacédo entre producdo emagrecida e agil, Christopher e Towill (2000)

Atributos em anélise Producdo Emagrecida Producéo Agil

Tipo de procura Previsivel Volatil

Variedade de produtos Baixa Alta

Ciclo de vida do produto Longo Curto

Margem de lucro Baixa Alta

Custos dominantes Custos fisicos Custos de fornecimento de mercado
Politica de compras Comprar bens Atribuir capacidade

Previsbes Algoritmicas Consultivas

Uma vez “bebidas” as diferentes sensibilidades, o nosso pensamento vai no sentido de que a seguir
a producdo em massa, se passa, de uma forma gradual para a producdo em massa personalizada.
Durante o periodo que se pretende cobrir com a palavra gradual, as empresas foram sentindo do
mercado sinais que evidenciavam a necessidade de alterar caracteristicas relacionadas com os
produtos como o pre¢o, qualidade, diversidade entre outros. Para fazer face a essas necessidades as
empresas incorporaram algumas técnicas ou posturas que lhe permitiram ir de encontro ao tipo de
producdo que o mercado pretende. A incorporacdo nas empresas das filosofias de producéo
emagrecida, JIT e producdo &gil permite-lhes o fornecimento de produtos de uma maneira
diversificada e se necessario em grandes quantidades. A medida que os mercados se tornam cada
vez mais dindmicos cresce a necessidade da introducdo de conceitos de flexibilidade e agilidade,
permitindo as empresas fornecer produtos personalizados reagindo de imediato as flutuacdes da
procura. Tal como vimos atras, a producdo emagrecida tende a diminuir os gastos com incidéncia
em alguns parametros, mas permanece a postura de “empurrar” produtos para 0 mercado nao
respondendo ainda as solicitacdes ja tendencialmente personalizadas desse mercado (Christopher e
Towill, 2000). Com base neste preceito infere-se que a utilizagdo desta abordagem ndo é adequada
para satisfazer um mercado que pretenda produtos personalizados fornecidos massivamente.
Segundo os mesmos autores, a medida que o mercado vai amadurecendo e a exigéncia de
personalizacdo aumenta, a adopcao de posturas &geis permite responder de uma forma mais eficaz
as solicitacdes desse mercado. Ainda segundo os mesmos autores, a forma mais adequada de
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responder a essas solicitacdes, é uma abordagem que designam por “leagile®”. Desde o inicio da

década de oitenta, na tentativa de incrementar a flexibilidade e diminuir o desperdicio no
funcionamento da cadeia produtiva bem como introduzindo conceitos de agilidade, que as
empresas se vém preparando para responder eficaz e eficientemente as necessidades que 0 mercado
solicita. Em suma, é nosso entendimento que estas técnicas permitiram as empresas (algumas)
concretizar o conceito de producdo em massa personalizada.

N&o se pode, no entanto, pensar que este € um processo acabado. Conseguir um desempenho
apelidado de classe mundial é um processo que requer constante atencdo e esforgo por parte das
empresas. Pode-se considerar esta tarefa como interminavel (Sanchez e Nagi, 2001). A aldeia
global em que vivemos permite através dos meios de comunicacdo que se realize uma influéncia
multidireccional entre culturas. Esta situagdo trara novas exigéncias as quais as empresas terdo que,
de novo, reagir adequadamente.

Entrdmos numa era de producdo flexivel/agil. Consequentemente, as empresas do século XXI que
operem em mercados de largo espectro com rapidas alteragdes devem incorporar caracteristicas de
flexibilidade e agilidade de forma a subsistirem no mercado. Como se verd mais a frente neste
capitulo, o paradigma organizacional denominado empresa virtual, e ja conotado nos paragrafos
anteriores com a postura de producdo agil, pretende responder a estas necessidades de vanguarda
do mercado, promovendo uma nova forma global de relacionamento entre os sistemas produtivos.
O pressuposto essencial relativo a este paradigma reside no facto de os produtores ndo produzirem
produtos completos em unidades isoladas, alterando o seu comportamento no sentido de operarem
como nods de uma rede de fornecedores, engenheiros, entre outros (Spinosa et al., 1998b).

2.2.2 - Globalizacao

A necessidade de novas formas organizacionais ndo foi apenas condicionada pelas alteracdes
ocorridas nas relacdes entre os actores do mercado. A globalizacdo trard também, inevitavelmente,
mudancas nessa matéria. A “abertura” de fronteiras a investidores externos, como consequéncia de
novos acordos internacionais entre os paises (Comunidade Europeia — CE, mercado comum do sul
— Mercosul, grupo dos estados Africanos, Caraibas e Pacifico — ACP, associa¢do das nagdes do
sudoeste Asiatico — ASEAN e Acordo de livre comercio da América do Norte — NAFTA), bem
como a expansao da industrializacdo para os paises em vias de desenvolvimento que tem sido
realizada de uma forma consistente ao longo dos Gltimos anos (Alvi e Labib, 2001), permitiu o
alargamento de mercados e o aparecimento do conceito de internacionalizacdo e globalizacdo da
economia. Concretamente, em que medida é que a globalizacdo difere do processo de
internacionalizacdo das empresas e de que forma ird condicionar a postura competitiva das
empresas?

Embora com significados diferentes, por vezes, estes dois termos sdo tidos como sinénimos. A
internacionalizacdo refere-se apenas ao processo de expansdo da actividade econdmica, através do
seu alargamento geogréafico pelas fronteiras de diferentes paises. A globalizacdo é uma forma mais
complexa de realizar essa expansdo. Este conceito implica a integracdo funcional entre as
actividades econdmicas dispersas. Aplica-se as areas de producdo, distribuicdo e consumo de bens
e servicos, organizados a partir de uma estratégia mundial e considerando um mercado mundial
(Giordano, 1999). Existem diferentes perspectivas sob as quais observar o processo de
globalizacdo, nomeadamente a econdmica, politica e cultural. Todas as trés vertentes sdo
importantes na tentativa de se perceber a necessidade de as empresas alterarem a sua postura

® Estratégia hibrida que incorpora conceitos de producéo emagrecida (lean manufacturing) e producio agil
(agile manufacturing).
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competitiva. A vertente econdmica é provavelmente aquela que mais directamente tera a ver com
esta sec¢do. No entanto € dificil dissociar os acontecimentos ou desenvolvimentos politicos do
comportamento social e da perspectiva econémica. Factores politicos como seja a queda do muro
de Berlim ou 0 aumento do nimero de integrantes da Unido Europeia tém certamente importancia
fundamental na parte social e econémica dos estados. Politicamente a globalizacdo estad em curso
nos nossos dias e tem sido alvo de furiosas manifestacdes no sentido de ser travada (nomeadamente
guando acontecem reunides do grupo dos G7 mais a Russia). Embora esta seja uma componente da
questdo politica na qual ndo nos pretendemos imiscuir, resulta dificil perceber-se até que ponto este
processo estd ou ndo a agravar o fosso entre ricos e pobres, ou seja, em que medida e forma afecta a
parte econémica e social de alguns paises. Concretamente, nesta reflexdo, importa ter a nogéo do
contributo destes acontecimentos para a globalizacdo do mercado e alteracdo das regras
competitivas, e consequente reacgdo por parte das empresas no sentido de se adaptarem. Nao
esquecamos que é também verdade que por detrds de muitas decisbes politicas estdo factores
sociais e econdmicos.

Focalizando o tema de acordo com 0s objectivos desta secgdo, ou seja a influéncia da globalizacdo
no processo de alteracdo da forma de relacionamento entre empresas, refira-se que o processo de
globalizacdo € influenciado pela ac¢do das empresas que, agindo com base em capital global,
pretendem obter lucros para 14 das suas fronteiras nacionais. A medida que as barreiras,
tradicionalmente mantidas as economias nacionais, vdo sucumbindo aos interesses econdémicos dos
paises, as oportunidades de negdcio tornam-se acessiveis. A globalizacdo, em face da diminuicao
regulativa de alguns estados, aportou a intensificacdo da competitividade, aceleracdo do ciclo dos
produtos e maior incerteza, em suma novos desafios e oportunidades (Kraemer et al., 2002b).
Empresas que outrora sobreviviam com base em politicas de proteccionismo, tornam-se agora
potencialmente vulneraveis (Fraser e Oppenheim, 1997).

O processo que gradualmente permitia as empresas tempo suficiente para se ajustarem as
necessidades do mercado desapareceu. Em consequéncia, as empresas, em praticamente todos 0s
sectores de actividade, estdo a enfrentar o desafio de desenrolarem as suas actividades num
ambiente globalizado. Para as empresas este é um processo de aprendizagem uma vez que muitas
das regras aplicaveis anteriormente, ndo sdo validas neste novo ambiente. Alids, estd-se num
processo de definigdo e estabelecimento de novas regras.

Um dos indicadores de potencial sucesso de qualquer estado no inicio do século XXI passa pela sua
capacidade de fomentar nas suas empresas uma vocacao para negocios globais. A inducdo de uma
orientacdo global por parte desses estados assegura a expansdo de mercados para as suas industrias.
Para |4 da possibilidade de acederem a novos mercados, a globalizagdo permite também que as
empresas acedam a novas tecnologias e novos talentos (Atkinson e Coduri, 2002).

As oportunidades a escala global e a complexidade do cenario competitivo forgard as empresas a
especializarem-se, tornando-se empresas de classe mundial, que operem com elevados niveis de
competitividade ou, entdo... desaparecem. A globalizacdo dos mercados ndo sO cria novas
oportunidades de negécios, como também introduz a competicdo mundial. Como resultado, existe
uma necessidade premente de alterar a forma de produzir (Sharp et al., 1998), nomeadamente
através da reducdo do tempo de desenvolvimento dos produtos e da integracdo dos recursos das
diferentes empresas participantes, bem como dos fornecedores locais e globais. Estes requisitos
implicam a necessidade de organiza¢fes magras e flexiveis (Baake e Haussman, 1997). O mercado
muda de tal forma rapido que no caso da empresa ndo conseguir mudar se torna uma perdedora,
mas se continuar a produzir os mesmos produtos que até entdo, tornar-se-4& numa grande perdedora
(Alvi e Labib, 2001). A globalizacdo dos mercados criou uma dindmica completamente nova nas
alteracGes do entorno das empresas (Duguay et al., 1997). Num mundo de economias nacionais, as
empresas tinham pouca margem de manobra relativamente a escolha de onde e como competir.
Numa sociedade globalizada as empresas encontram-se perante uma miriade, virtualmente infinita,
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de opcdes com base nas quais estabelecer uma estratégia e postura organizativa. No meio desta
pandplia global de medos e oportunidades, as empresas ddo-se conta que as formas, com base nas
quais definiam as suas estratégias e se organizavam, se tornaram obsoletas (Fraser e Oppenheim,
1997).

2.2.3 - Tecnologias de Informacéo e Comunicacao

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) sdo um dos factores potenciadores das
profundas mudancas operadas no mundo. De facto, estas sdo um factor potenciador da, e
potenciado pela globalizacdo (Kraemer et al., 2002b). Com a aceleracdo da necessidade de
inovacdo e da dindmica de mudanca, as tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo hoje
essenciais perante um cenario de globalizacdo da economia mundial (infopedia, URLa). Estas
tecnologias catalizaram ef/ou aceleraram mudancas arquivadas nas mentes dos gestores ou
renitentemente em curso em algumas empresas (Boyson et al., 1999). Na perspectiva da seccdo na
qual se insere este texto, importa compreender que a continua evolucdo destas tecnologias
influencia as empresas de duas formas distintas. Por um lado, considerando uma postura mais pro-
activa, empresas empreendedoras poderdo aproveitar as tecnologias de informacgdo e comunicacéo
como o meio para dar um salto evolutivo no sentido de realizar novas formas de colaboracéo,
novas parcerias e assim atingirem negdcios e mercados que de outra forma lhe seriam interditos.
Um outro ponto de vista tem a ver com a necessidade de as empresas reagirem, no sentido de
adoptarem as tecnologias de informacéo e comunica¢do como mais uma componente estratégica e
operacional, seguindo as imposi¢des do mercado, ndo sendo desta forma marginalizadas nos
mercados internacionais nem colocando em risco a sua posi¢do actual e viabilidade futura
(Moodley, 2003).

A semelhanca do que sucedeu relativamente & evolucdo do mercado e filosofias de producio, a
revolucdo industrial, no que concerne as tecnologias de comunicacdo, desempenhou também um
papel de grande relevo. Antes da revolucédo industrial as cidades e o campo eram significativamente
diferentes daquilo em que se tornaram. A industrializagdo trouxe com ela novos tipos de estradas,
comboios, barcos e outras formas de comunicacdo. Notoriamente, antes da introducéo destes novos
meios de comunicagdo, autenticas revolugdes tecnoldgicas para a época, era extremamente dificil
manter-se um contacto permanente entre pessoas dispersas pelos paises, para ndo falar ao nivel do
globo. As novidades e outras mensagens eram difundidas por viajantes e os produtos eram
produzidos e consumidos numa vertente local. As pessoas tinham que contar com elas préprias e
com as comunidades nas quais se inseriam para obterem a maioria dos bens que necessitavam. A
comida era produzida localmente. Esta definicdo de local enquadrava a aldeia e quintas
circundantes e a uma escala maior a cidade e as aldeias. A actividade agricola produzia para a
comunidade e para o mercado “da cidade proxima”.

Décadas de constantes avancos nas tecnologias de informacdo e comunicacdo levaram ao
surgimento de um complexo ambiente de comportamentos sociais e alteracdes econémicas (Fraser
e Oppenheim, 1997). Esta revolucdo tecnoldgica teve também uma importancia fundamental no
processo de globalizacdo de que faldmos em 2.2.1, nomeadamente através do fornecimento de
novas ferramentas que auxiliam a capturar as novas oportunidades globais. Avangos nas
tecnologias de informacéo e comunicacao tém tido um grande impacto na forma como os negdcios
sdo realizados e no seu processo de gestdo. Tecnologias como as comunicagdes via satélite,
transmissdes via fax e transac¢do de dados electronicamente, tornaram as operacdes globais mais
rapidas e faceis de realizar (Dilworth, 1992).

As tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo consideradas a base da "Terceira Revolucdo
Industrial" que teve inicio nos anos 60. Com o aparecimento do computador surgiu a possibilidade
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de troca de informacdo entre méaquinas. Comecaram, entdo, a desenvolver-se as redes de
comunicacdo de dados (digitais). Estas redes, também vulgarmente designadas por redes de
computadores, tém-se desenvolvido a um ritmo acentuado, sobretudo devido aos avangos nas areas
da microelectronica e da informatica, sendo hoje imprescindiveis em praticamente todas as areas de
actividade. Assentes nos satélites e nas fibras Opticas, disponibilizam um conjunto de vantagens
gue as tornam atractivas, podendo-se destacar a possibilidade de acesso a computadores remotos, o
uso e a partilha de recursos diversificados e/ou dispendiosos, o acesso a informacéo e a facilidade
de transferéncia de dados (infopedia, URLa). Os computadores induziram altera¢des, por um lado,
na forma como os negécios sdo realizados e por outro na forma de controlo dos processos que
sustentam as actividades para satisfacdo desses mesmos negocios (Dilworth, 1992).

Este fendmeno ocorre também na area da economia e tem contribuido para 0 aumento da
produtividade, pela rapidez e melhoria com que se processam as relacfes inter-empresariais, que
beneficiam com a introducgéo de novos produtos e servicos de telecomunicactes e pela reducéo dos
custos das transac¢fes. O mesmo se verifica no sector financeiro, onde as telecomunicacdes e 0s
computadores permitem que os dados financeiros circulem em todo o mundo e sejam processados
de imediato nos mercados mundiais. Assiste-se assim a expansdo dos servigos financeiros a escala
global, acelerando a globalizacdo das economias.

A instalacdo da rede telefénica, da TV e dos satélites de comunicagdes, associados a informatica
(Internet), deu origem a globalizacdo da comunicacdo audiovisual de massas. O acesso ao sistema
de comunicacdo é universal e processa-se em "tempo real”. Passamos a viver na chamada "aldeia
global" (Sousa, 2000). A Internet e os servicos que esta disponibiliza (e-mail, www, ftp, etc.)
assumem cada vez mais um papel de destaque nas actividades comerciais tornando-se um factor de
desenvolvimento estratégico (Walters e Buchanan, 2001). Para muitas pequenas e médias
empresas, a sua visibilidade na, e orientacdo para, a Internet podera significar o factor de escolha,
decisivo, numa futura parceria (Moodley, 2003).

Em 2001, no Reino Unido, 50% das empresas inquiridas no ambito de um estudo sobre comércio
electronico, declararam possuir uma ligacdo permanente a Internet. Quanto maior a empresa, maior
a propensdo para a adopcdo das tecnologias de informacéo e comunicagdo. Considerando empresas
com menos de mil empregados e com mais de mil, a percentagem de ligacdo das mais pequenas
situava-se nos 46% enquanto que a das maiores atingia o valor de 98%. E também significativo o
facto de 49% das empresas usarem o e-mail como ferramenta de trabalho instituida (Pollard, 2001).

Existem diversos factores que podem influenciar o avancar ou ndo por parte de uma empresa para a
utilizacdo da Internet como forma de relacionamento com clientes e parceiros. No entanto, a
expansdo de mercados para produtos existentes, melhoria da capacidade de coordenagdo e a
possibilidade de acesso a novos mercados e negocios, sdo apresentados como 0s que tém mais
impacto junto das empresas (ver figura 2.1).

Em face destes novos instrumentos as empresas conseguem tornar-se mais flexiveis e capazes de
responder com maior sensibilidade as mudancas no seu entorno. A diminuicdo dos custos gerais
destas tecnologias estd a provocar um incremento massivo nos fluxos de informacéo
transfronteiricos, possibilitando uma reducdo dos riscos associados a operagdo em novos mercados.
Simultaneamente permitem estimular o consumo de produtos (bens, servi¢cos e modas) de indole
mundial (Fraser e Oppenheim, 1997). Segundo os mesmos autores, em breve, servicos que antes
requeriam uma presenca fisica serdo disponibilizados com base em entregas suportadas
electronicamente, potenciando a capacidade das empresas acederem a consumidores de uma forma
global. Os consumidores conseguem realizar compras através do pais ou mesmo do globo,
eliminando a vantagem da presenca fisica, considerado um pilar no relacionamento comercial
(Walters e Buchanan, 2001). Neste ambiente de produgdo global, as tecnologias de informacéo
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desempenham um papel dominante no sentido de permitirem a integracdo de sistemas produtivos
distribuidos fisicamente (Gunasekaran, 1999).

60,0%

50,0%

40,0% —

30,0% —

20,0% —

10,0% —

0,0%

Incentivos do Requerido para  Fornecedores Aconcorréncia  Reduzir custos  Os clientes impde Entrar em novos Melhorar a Expandir o
governo intervencgéo do pedem esta on-line mercados ou  coordenagdo com mercado para
governo negécios clientes e produtos
fornecedores existentes

Figura 2.1 — Motivos para a adopcao da Internet nos negé6cios da empresa. Kraemer et al., (2002a)

Também ao nivel social, as tecnologias de informacdo e comunicacdo apresentam uma influéncia
crescente. O cidaddo na sua vida social estabelece diariamente contacto, directo ou indirecto, com
estas tecnologias quando, por exemplo, se desloca ao banco ou ao hospital, quando assiste a um
programa de televisdo transmitido por satélite ou quando, no seu trabalho, as novas tecnologias sao
aplicadas (infopedia, URLa). Na literatura existem opinides que referem que num futuro préximo,
ao entrarmos numa loja de roupa, existirdo dispositivos electronicos que automaticamente tirardo as
nossas medidas no sentido de iniciar o processo de producdo de uma eventual peca de vestuario que
desejemos (Lee e Chen, 2000). Depois de especificadas as caracteristicas desejadas para a peca de
vestuario dar-se-a inicio a um processo de producdo que podera passar pela compra do tecido na
india, 0 processo de tinturaria sera realizado em Marrocos, o corte e costura na Galiza e a entrega
no domicilio do cliente na Grécia. Claramente, sem as novas tecnologias este esquema seria senao
impossivel, pelo menos muito demorado. Muitas das actividades a realizar para sustentar esta nova
postura enquadram-se num conjunto de novas formas profissionais que estdo a surgir. O tele-
trabalho, a tele-consulta de bancos de dados, sdo 0s servicos e produtos que surgiram em
consequéncia das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo.

As opcdes tecnoldgicas adoptadas nas empresas encontram-se directamente ligadas a estratégia
corporativa da empresa. Mantém, simultaneamente, uma estreita relacdo de coordenacdo com as
alteracdes organizacionais necessarias a uma correcta convergéncia com as flutuagdes que,
necessariamente, vao ocorrer na producao. O nimero de actividades cuja forma de execucao vai ser
modificada, em funcdo dos avancgos tecnol6gicos, sdo tdo numerosas que uma empresa por si sO
ndo conseguira dominéa-las todas constantemente (Duguay et al., 1997). Existe, consequentemente,
a necessidade de criar aliangas de duragdo limitada com outras empresas, baseadas nas suas
competéncias técnicas e tecnoldgicas. As tecnologias de informacdo e comunicacgdo possibilitam as
empresas a implementacdo de novas formas de organizacdo transfronteirica (Kraemer et al.,
2002b).
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2.3 - Formas de cooperacao electronica

A evolucgdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo permitiu que as empresas descobrissem
novos instrumentos e ferramentas no sentido de realizarem actividades de gestdo adequadas aos
requisitos dos tempos modernos. Estas tecnologias, nomeadamente a Internet, alteraram
verdadeiramente a forma de fazer negdcios. A alteracédo realizada foi de tal ordem, que se atingiu o
ponto de designar as empresas tradicionais como pertencentes a “velha economia”, enquanto que as
empresas que enveredaram pelo “poder” da Internet sdo classificadas como pertencentes a “nova
economia” (CVOC, URL) ou “economia digital”(Sousa, 2000).

Vendas on-line
B2B
13%

Vendas on-line
B2C
7%

Vendas
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65%

Vendas on-line
usando B2Be B2C
15%

Figura 2.2 — Distribuicdo do tipo de vendas on-line (bens) vs tradicionais. Kraemer et al., (2002a)

Os primeiros exemplos da utilizagdo das novas tecnologias de informacéo e comunicagdo por parte
das empresas materializaram-se no conceito de comércio electrénico (e-commerce) (Kehoe e
Boughton, 2001). Embora o comércio electronico existisse antes do surgimento da Internet, sob a
forma de intercAmbio de dados electronicamente (EDI), espera-se que a disseminacdo deste
conceito sofra um empurrdo com a ajuda desta nova tecnologia (Kraemer et al., 2002a). A Internet
possibilitou o aparecimento de canais alternativos para distribuicdo de produtos, baseando-se na
implementacdo de sitios de empresas nos quais & possivel realizar transac¢des de produtos. A
promessa do comércio electrénico baseia-se na sua capacidade de melhorar a eficiéncia econdémica
através do aumento do leque de potenciais compradores e vendedores, reduzindo os custos de
transaccdo (Goodwin et al., 2002). Desde entdo para cd tem-se disseminado um enorme conjunto
de designactes de acordo com o relacionamento entre os intervenientes e a natureza da actividade
(governo, negocios, salde, comercio). Em termos comerciais, a bibliografia refere que a existéncia
de uma presenca na Internet por parte das empresas, recorrendo a uma pagina Internet (sitio web),
possibilitando o acesso a publicidade sobre produtos, dados sobre produtos, a possibilidade de
colocar ordens “on-line” ou simplesmente contactos adequados em funcdo de actividades, tem
proporcionado um aparente crescimento dessas empresas (Kehoe e Boughton, 2001).

Relativamente ao comércio electronico, existem duas designacdes que se distinguem de acordo
com o tipo do consumidor final. Referimo-nos ao Business-to-Business (B2B), e-biz ou e-business
portals (Chan e Chung, 2002), onde o segundo interveniente ou receptor sdo empresas. A outra
designacdo é Business-to-Consumer (B2C). Nesta versdo, o interlocutor, ou seja quem compra o
produto, é também quem o consome. Um estudo que teve por base a anélise a empresas de trés
tipos de industria, de diferentes paises, e que utilizam a Internet nos seus negécios, revelou que
empresas com uma postura global, com operacfes no estrangeiro e que encaram com mais
intensidade a competicdo exterior, utilizam a Internet vincadamente para Business-to-Business (O
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estudo incidiu sobre mais de duas mil empresas distribuidas por 10 paises) (Kraemer et al., 2002a).
Sendo a maior parte delas da area de producdo, direccionam-se no sentido de integrarem as suas
operacdes e automatizarem as suas transac¢Oes. Por outro lado, a utilizagdo do Business-to-
Consumer por parte destas empresas é diminuto. Contrariamente, empresas mais vocacionadas para
actividades locais privilegiam maioritariamente a vertente Business-to-Consumer. Esta postura
altima pode ser motivada pela importancia das infra-estruturas locais existentes, conhecimento
local das preferéncias dos consumidores, lingua, cultura e confianca.
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Figura 2.3 — Distribuicdo do tipo de vendas on-line (servicos) vs tradicionais. Kraemer et al., (2002a)

Curiosamente, 0 estudo revela que a postura de empresas que vendem bens é mais retraida que
aquelas que se dedicam ao fornecimento de servigos (ver figuras 2.2 e 2.3). Para fomentar cada vez
mais este tipo de actividade é ainda necessario ultrapassar uma série de factores que limitam a
aceitacdo sem reservas deste tipo de relacionamento, quer por parte de fabricantes, fornecedores e
vendedores quer do ponto de vista do préprio consumidor. De entre factores como protecgdo legal
inadequada, falta de interaccdo cara-cara com o cliente, custos com implementacdo dos sites,
alteracBes organizacionais e 0 uso do cartdo de crédito, destaca-se como factor mais preocupante e
condicionante da adopcdo deste tipo de relacionamento a questdo da privacidade e seguranca
(Kraemer et al., 2002a). As principais vantagens da utilizagdo do Business-to-Business prendem-se
com raz0es financeiras, na medida em que podem ser poupados custos importantes, nomeadamente
administrativos, bem como ser obtidas condi¢bes preferenciais em termos de precos (infopedia,
URLD).

Hoje, a beira da sua terceira década de actividade, o comércio electrénico esta a atingir a fase de
maturidade. Comércio electronico significa muito mais que aceder a uma rede informatica e
realizar uma série de ordens de compra ou facturas. No seu sentido mais lato, comércio electrénico
significa a capacidade de realizar negécios com qualquer um, em qualquer lugar e em qualquer
altura. Mais, significa maior cooperacdo entre parceiros de negdécios expandindo a cadeia de
fornecimento (Hendrickson, 2003).

O sucesso da utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo nesta vertente de comércio
fez rapidamente estender este conceito a outras areas de actividade. Algumas das palavras da moda
s&0 e-business®, e-learning’, e-governement®, e-marketing®, e-procurement'®, e-health* entre outras

® O e-business &, na sua forma mais simples, a realizacdo de negécios via Internet. E um termo mais genérico
que comercio electrénico uma vez que para além das compras e vendas incorpora a possibilidade de realizar
servicos e permite colaboracdo entre parceiros de negocio.
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(Jones, 2000; Rowe, URL). O nivel de preparacdo dos paises para a adopcdo destas posturas de
relacionamento ndo é igual em todos eles. Curiosamente a literatura mede o nivel de preparacédo de
cada pais (capacidade) para a participagdo na economia global recorrendo a utilizacdo do termo e-
readiness (Tehan, 2002).

Este ¢ um momento de transicdo rapida na direccdo da criacdo de empresas virtuais. Estas
ultrapassam e envolvem o0s conceitos e-commerce, e-business e outras formas de “e-[conceito]”
gue aborddmos nas linhas anteriores, sendo consequentemente mais complexas (Biggs, URL). Com
0 tempo, 0s negociantes tradicionais acabaram por se aperceber que a rede permitia obter uma
enorme proximidade com os consumidores e parceiros de negocio e que, se a principio a vertente
electronica surgiu apenas como uma forma de publicitar produtos e servicos de uma forma mais
directa, hoje em dia as empresas virtuais que operam nos mais variados sectores multiplicam-se
(infopedia, URLc). A préxima seccdo pretende ser esclarecedora relativamente a este novo
conceito.

2.4 - Conceito de Empresa Virtual

Ao longo das secgdes anteriores cremos ter ficado claro que de uma sociedade de consumo de
caracteristicas estaveis, grande procura, pouca exigéncia por parte dos clientes, produtos com ciclos
de vida prolongados e pequena preocupacdo com a qualidade, progressivamente, se passou para um
ambiente onde existe grande pressao dos clientes no sentido de obterem produtos personalizados,
nas quantidades, prazos e locais por eles definidos. Estes factores aliados as novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo e a globalizacdo da economia apresentaram as empresas NOVoS
mercados com caracteristicas distintas daquelas a que estavam acostumadas. Nesse sentido é
imperativo que as empresas reajam de forma a manterem a sua competitividade e a curto prazo a
sua existéncia. A competitividade é vista como um dos mais importantes e globais requisitos de
uma empresa. A sua satisfacdo implica, ou requer, a definicdo e adopcdo de novos conceitos
organizacionais, tanto para as empresas, como para 0s sistemas de producgdo (Putnik, 2000). Nesse
sentido as empresas sdo forcadas a direccionar-se para a sua cadeia de fornecimento e aprender a
geri-las como um Unico e grande organismo vivo (Boyson et al., 1999). Devem conseguir quebrar a
de uma forma definitiva com as barreiras intra e inter organizacionais que as entrava no seu
percurso de convergéncia com a globalizagdo.

Essa reaccdo passa pela absorcédo, por parte das empresas, das novas necessidades e possibilidades
que o mundo globalizado e tecnologicamente evoluido disponibiliza, induzindo o estabelecimento

" e-learnig ¢é educacéo via Internet ou utilizando um PC sem ligagéo & rede. Séo utilizadas aplicacdes que
recorrem as Tecnologias de informagdo e comunicagao para transmissdo de conhecimentos. As vertentes sao
baseadas na web, salas de aula virtuais, e colaboragdo virtual. Os contetidos podem ser difundidos via
Internet, ou aplicagbes multimédia em CD.

8 e-governement refere-se ao uso da Internet com o propdsito de possibilitar transacgées entre politicos,
cidaddos e as entidades publicas.

% e-marketing é simplesmente a realizacdo de accdes de marketing recorrendo & Internet, nomeadamente e-
mail e www.

10 e_procurement é o processo de venda e compra de mercadorias e servicos pela Internet. E uma parte
importante dos sitios de Business-to-Business. Tipicamente permitem a utilizadores registados procurar
vendedores e compradores de bens e servigos.

11 ) . x N L
e-health € o uso das novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, como a Internet, com o objectivo

de suportar e fornecer cuidados de salde e educacdo. A sua aplicacdo pressupde a alteracdo de alguns

processos no sentido de integrarem as Tecnologias de Informacéo e Comunica¢do como suporte funcional.
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de novas formas de cooperagdo entre empresas. No ambiente hiper competitivo dos dias de hoje é
impossivel que uma empresa mantenha um elevado nivel de desempenho em todas as competéncias
técnicas que a empresa é capaz de realizar. Com o objectivo de manter a propalada
competitividade, as empresas deverdo concentrar os seus esfor¢os naquilo que de melhor fazem, ou
seja, na sua competéncia técnica principal (Hammer, 2000). Esta postura permitird a empresa
participar em integragdes virtuais, onde contribuirda com a sua competéncia técnica principal,
conjuntamente com outras empresas, que por sua vez contribuirdo com as suas competéncia
técnicas principais, no sentido de concretizar um negdcio.

Os tempos mudaram. Para muitas empresas a chave para um rapido e sustentado crescimento passa
pela reengenharia dos processos de negécio e sistemas tecnoldgicos existentes. Os sistemas e
processos existentes devem ser simplificados, optimizados e actualizados. Processos fragmentados,
internamente e externamente as empresas, deverdo sofrer um processo de integracdo no sentido de
eliminar desperdicios e optimizar sinergias, melhorando o desempenho das empresas. Muitos dos
processos deverdo ser realizados recorrendo a subcontratagcGes. Toda esta dindmica deverd ser
conseguida de uma forma rapida e tendencialmente integrada (KPMG, 2001), de forma a aproveitar
as oportunidades de negdcio que rapidamente aparecem e desaparecem.

Figura 2.4 — Evolugéo da postura de relacionamento entre empresas. Jones (2002)

Deixando de lado os factores que condicionaram e possibilitaram a nova atitude de colaboracdo
entre empresas, a figura 2.4 pretende ilustrar as alteracdes de relacionamento entre empresas ao
longo dos tempos (passado, presente e futuro) (Jones, 2000). Inicialmente as empresas
concentravam os seus esforgos de uma forma individual e isolada. As empresas incorporavam
dentro das suas paredes todas as competéncias técnicas necessarias para produzir e vender um
determinado produto, desde a compra da matéria-prima até a venda final. Evolui-se entdo para uma
postura de alguma ligacdo ou colaboracdo, mas ainda sem qualquer tipo de integracdo que se
atingiu posteriormente. Tendencialmente estes relacionamentos evoluirdo para estruturas virtuais
(Empresas Virtuais, Mercados Virtuais).

2.4.1 - Definicao e caracteristicas

A mais antiga referéncia que encontramos relativamente a este conceito data do ano de 1984 (Miles
e Snow, 1984). Contudo, a definicdo formal de empresa virtual é algo que se pode considerar que
ndo existe (Camarinha-Matos, 1997; Steil et al., 1999). Pode-se inclusive adiantar que existe uma
confusa profusdo de termos e conceitos no que concerne a esta matéria (Rolstadas, 1998). Uma
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reflexdo profunda sobre as diferentes terminologias existentes e o conceito que encerra cada um
desses termos serd realizada mais adiante nesta sec¢do. No capitulo 1 introduzimos uma primeira
definigdo que ia de encontro ao nosso pensar sobre o tema e que aqui voltamos a apresentar:

Uma empresa virtual é uma associacdo de organizacdes, empresas, partes de empresas ou
individuos — fornecedores de bens ou servigos — que se encontram ligados atraves das novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo para beneficiarem (e explorarem) das rapidas
alteracBes que ocorrem ao nivel das oportunidades de neg6cio. Numa associacéo deste género, as
organizacdes integrantes podem partilhar custos, competéncias técnicas, conhecimento e acesso a
opinides de peritos, acesso a mercados regionais e globais, onde cada parceiro fornece aquilo que
faz de melhor, sejam bens ou servigos (VEA, URL).

Esta primeira definicdo aqui apresentada, de certa forma, abrange diferentes sensibilidades que se
podem encontrar na literatura sobre o tema. Por um lado, encontra-se a alusdo consensual a
existéncia de uma tecnologia de suporte ao funcionamento das empresas virtuais, classificando-as
como organizagdes “coladas” electronicamente (Jain et al., 2000), ou seja, faz-se referéncia ao uso
e importancia das novas tecnologias de informagdo e comunicagéo (relativamente as tecnologias de
informacdo e comunicacdo importa referir que existem opinides na literatura que apontam para a
possibilidade de formar empresas virtuais sem intervencdo destas tecnologias (Strader et al.,
1998)). Esta também presente a referéncia a empresas que participam na empresa virtual para
tirarem proveito de uma oportunidade de negdcio, contemplando ainda o caso particular de partes
de empresas ou individuos.

Por outro lado, existe subjacente a referéncia a um mercado dindmico e turbulento para o qual é
necessaria uma postura agil por parte das empresas. A parte final da definigdo reporta-se ao factor
de integracdo, considerando factores globalmente aceites, como sejam 0 acesso a especialistas e
bases de conhecimento, ou 0 acesso a novos mercados. A referéncia as competéncias técnicas é
também um factor a valorizar. A concentracdo das empresas naquilo que de melhor sabem fazer
permite-lhes reduzir a complexidade interna e operar numa postura de alianga do melhor (Wiendahl
e Helms, 1997). Incorpora ainda uma componente de extrema importancia, na nossa opinido, que é
a partilha de custos. Subjacente a esta partilha de custos existe um risco associado, que, para nés,
potencia e expressa a diferenca entre uma postura integrada e uma relagdo simples com
fornecedores.

Existem no entanto duas outras vertentes que consideramos importante e que esta primeira
definicdo ndo contempla. Atente-se nesta outra definicdo de empresa virtual:

A empresa virtual consiste num nimero de unidades geograficamente dispersas mas geridas como
uma sé unidade, embora cada sub unidade possa estar sob gestao separada (Rolstadas, 1995).

Esta segunda defini¢do incorpora duas caracteristicas relevantes. Por um lado refere a necessidade
de gerir todos os participantes como um todo, ou seja existe aqui uma componente de integracdo,
mas por outro lado ressalva um dos grandes receios das empresas ao participarem neste tipo de
organizagdes que € a perda da sua independéncia (Camarinha-Matos et al., 1999a), ou
interferéncias externas malévolas. Ou seja, a definicdo garante a ndo interferéncia directa de uma
gestdo exterior na gestdo de cada unidade. Concretizando, a ultima parte da definicdo infere aquilo
que ndo diz abertamente e que se traduz na manutencao da independéncia dos diferentes parceiros.

Para que exista uma compreensao plena do que se pretende dizer com o termo “empresa virtual” é
conveniente realizar-se também uma pequena reflexdo sobre o termo “virtual”. Provavelmente,
uma das primeiras formas de referéncia a este tema com que nos depardamos ao longo da nossa vida
foi o termo realidade virtual. Recorrendo a central de contetdos on-line da “Porto Editora”
encontramos 0 seguinte significado para esta expressdo: “Termo que se refere a um ambiente
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artificial criado por recurso a hardware e software especificos que oferecem ao utilizador a
sensacdo de presenca e interaccdo com esse ambiente”. Ou seja, parece mas nao €. Curioso € o
facto do dicionério on-line da mesma editora referir que virtual significa: “que existe em poténcia”.
Ou seja, contrariamente a definicdo de realidade virtual, esta ultima definicdo ndo concretiza,
reporta-se apenas a capacidade de se realizar, ou seja encontram-se reunidas as condi¢fes para.
Virtual pode também ser entendido como a substituicdo da presenca fisica por uma presenca
baseada nas tecnologias de informacéo e comunicacao (Skyrme, 1999).

Entdo de que forma é que a virtualidade se relaciona com as empresas, dando origem a expressao
empresa virtual? A ultima referéncia do pardgrafo anterior d& a entender que esta postura permite
as empresas ultrapassarem as limitacBes decorrentes do posicionamento geografico de cada
empresa participante, ou seja a distancia. A empresa, como uma so unidade, € criada recorrendo-se
a hardware e software, produzindo nos seus integrantes a sensacdo de presenca e interaccdo com o
ambiente, tal como a definicdo de realidade virtual, que vimos atras. A explicacdo do conceito de
virtualidade relacionada com a empresa virtual pode também, de uma forma interessante, ser
conotado com o conceito perfeitamente cimentado das células virtuais de fabrico (Carvalho et al.,
2001a). Uma célula de produgdo é um conjunto de maquinas, organizadas num mesmo local de
forma a conseguirem produzir uma familia de produtos, relacionando-se normalmente com o
conceito de tecnologia de grupo. A adopcgdo deste conceito tras vantagens (reducdo de tempos de
preparacdo) e desvantagens (utilizacdo desequilibrada dos recursos mediante flutuagcbes na
procura). O exercicio de reorganizacdo das células de fabrico em func¢do das flutuacdes da procura
seria uma tarefa dificil e dispendiosa. A solugcdo apresentada para resolver esta situacdo é
materializada no conceito de célula virtual de fabrico. As maquinas mantém a sua posic¢éo fisica e
as suas capacidades tecnoldgicas sdo atribuidas a células que ndo existem fisicamente, sendo
consideradas apenas para efeitos de programacdo da producdo. Dai a palavra virtual. Os mesmos
autores referem que, de certa forma, as empresas virtuais podem ser vistas da mesma forma que as
células virtuais. A principal diferenca reside no facto de num caso as unidades serem maquinas e
noutro caso serem empresas ou partes de empresas.

E também sugerido que o alcancar do termo empresa virtual se realiza por etapas, indo da realidade
virtual, que ja vimos atras, passando pela producdo virtual até a empresa virtual (Xu et al., 2002). A
producdo virtual é aqui apresentada como desenvolvida recorrendo-se a tecnologias como sejam a
simulagdo por computador, CAD, CAM, CAPP (Computer Aided Process Planning — Planeamento
de processos assistido por computador)) e cenérios de realidade virtual. Consiste na realizacdo do
processo de producdo atraves de computadores, utilizando o ambiente criado com base em
realidade virtual para simular o comportamento de todo o sistema.

Uma outra forma de abordar essa virtualidade é olharmos para a empresa da perspectiva do cliente.
A empresa virtual devera ser vista do exterior ndo como um conjunto de diferentes parceiros que
interagem para satisfazer uma oportunidade de negdcio, mas sim como uma empresa Unica (Soares
et al., 2000; Teixeira et al., URL), fiavel, sélida, eficaz, eficiente, com qualidade. Enfim, capaz de
responder aos anseios do cliente e de criar nele a suficiente confianca para o estabelecimento do
negocio. Contudo, este processo encerra algumas dificuldades. Dado que as empresas virtuais nao
tém um passado de relacionamento que ateste a sua credibilidade, induzindo consequentemente
confianca junto do cliente, é necessario criar um relacionamento de fiabilidade com os seus
interlocutores, ndo apresentando falhas no seu desempenho. Esta capacidade passa pela existéncia
de uma infra-estrutura de suporte adequada na qual flua informacdo de coordenacgéo consistente.
Parece no entanto claro que esta ndo é uma postura facil de se atingir. A medida que as empresas se
movem de uma postura isolada para uma postura de ligacdo interactiva e adaptativa, é necessario
um maior nivel de integracdo ao nivel das pessoas, processos de negocio e tecnologia. As empresas
virtuais sdo construidas com base na cooperacdo entre empresas reais, sendo focalizadas nos
clientes em funcéo das caracteristicas dos mercados onde competem (Zhou e Besant, 1999).
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A existéncia de um ambiente turbulento, instavel, incerto, extremamente competitivo, onde o ciclo
de vida dos produtos € de curta duracdo, exige certamente por parte das empresas uma postura agil
no sentido de responder a essas solicitudes. Ser agil ¢ mais que incorporar flexibilidade e
emagrecimento. Flexibilidade é um subconjunto da agilidade (Goranson, 1999). De uma forma
simples ser agil significa conseguir-se operar sem desperdicio, mas também ser capaz de mudar de
rumo rapidamente, acompanhando e convergindo com as tendéncias e requisitos do mercado.
Algumas empresas conseguem operar de uma forma emagrecida, com elevada eficiéncia mas néo
conseguem responder rapidamente a alteragdes no mercado (Carvalho et al., 2003c).
Independentemente da sua dimenséo, as empresas sdo forcadas a alterar 0s seus processos, a sua
organizacdo e a forma como fazem negécios. Existem duas abordagens possiveis para a formacao
de empresas virtuais (Probst et al., 1997; Camarinha-Matos et al., 1999a; Yusuf et al., 1999;
Mezgar et al., 2000). Atendendo a sua estrutura pesada, pouco agil e pouco flexivel, as grandes
empresas estdo-se a reorganizar, concentrando-se na formacao de redes estratégicas estruturadas de
células de negdcios, baseando-se em unidades de competéncias técnicas principais.

Se este ambiente agressivo provoca movimentagdes nas grandes empresas, é também verdade que
impulsionou uma reaccéo por parte de pequenas empresas, nomeadamente no seio das designadas
PMEs. Esta-se a assistir no seio das PMEs a um movimento no sentido de se concentrarem nas suas
competéncias principais e organizar redes estratégicas. Esta postura permite que empresas
pequenas tenham acesso a mercados globais a que de uma forma isolada ndo conseguiriam chegar
(NP, 1994-2000; Dudenhausen et al., 1997; Hardwick e Bolton, 1997).

O desenvolvimento ou formacao de uma empresa virtual em torno de uma oportunidade de negécio
pode basear-se em duas perspectivas diferentes (Martinez et al., 2001). Por um lado a empresa
virtual pode surgir como forma de resposta a um pedido concreto de um consumidor. Ou seja, um
empresario apercebe-se que existe a possibilidade de realizar um negdécio, concreto e perfeitamente
definido com um determinado cliente e decide-se a iniciar o processo de formacéo de uma empresa
virtual no sentido de satisfazer esse negdcio. Inclusivamente, o pedido podera ser colocado ao
empresario de uma forma directa, sem existir a necessidade de perspicéacia da parte deste. Por outro
lado, a empresa virtual podera surgir como resultado de um cuidado estudo de marketing, que
resulta na identificacdo de um novo mercado emergente para o qual a empresa ira produzir. Importa
também referir que a empresa virtual podera estar direccionada para a realizagdo de apenas um
produto ou uma familia de produtos (Martinez et al., 2001). Relativamente a estas matérias é
possivel adiantar que existem empresas que vao ser formadas para concretizar uma Unica
oportunidade de negdcio, dissolvendo-se no final desse processo, existindo também situacGes em
que a empresa virtual prolonga o seu ciclo de vida no tempo, respondendo a diversos processos de
negdcio ou em funcdo de um intervalo de tempo pré acordado (Afsarmanesh e Camarinha-Matos,
1997).

Perante estes cenarios, pode-se especular sobre o tipo de gestdo que devera existir (adequado) em
relacdo ao tempo que a empresa virtual se mantera em actividade. De uma forma sucinta, uma vez
que o capitulo 3 tratara exclusivamente dessa matéria, se a empresa virtual prolongar a sua
operagdo no tempo, produzindo uma familia de produtos ou alguns lotes de um sé produto, entéo
dever-se-a recorrer a conceitos de gestdo de operacdes para a sua gestdo. Se pelo contréario se
pretender fazer um s6 produto, que poderd no limite ser uma s6 unidade, entdo serdo necessarios
conceitos de gestdo de projectos. Alias, estes conceitos serdo necessarios no decurso da criagdo da
empresa virtual (Carvalho et al., 2001a).

Para |4 do factor tempo, a empresa virtual pode ainda ser analisada ou classificada relativamente a
sua topologia de rede tecnolégica de suporte e relativamente a forma de coordenacgdo (Camarinha-
Matos, 1997). Contudo, a analise das empresas virtuais ndo se queda por aqui. Existem outras
caracteristicas que podem ser atribuidas as empresas virtuais. Todavia, mais adiante nesta seccgao
referir-nos-emos a forma de criar empresas virtuais, mais concretamente as diferentes propostas
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para o ciclo de vida deste tipo de empresas. Consideramos que inseridos nesse contexto serd mais
simples transmitir ao leitor outras potencialidades, virtudes e defeitos do conceito em andlise.

2.4.2 - Terminologia associada

O campo de estudo das empresas virtuais € uma area que se encontra em crescimento, sendo certo
que para os conceitos que lhe estdo associados ndo foi ainda encontrada uma defini¢do consensual
e precisa (Camarinha-Matos et al., 1998). Os mesmos autores referem ainda a possibilidade de se
encontrar diferentes termos que, representando o mesmo conceito, competem pela hegemonia. Na
literatura sdo varios os trabalhos que utilizam o termo “Empresa Virtual” onde o conceito que lhes
é adjacente, globalmente, converge com a reflexdo que realizdamos em 2.4.1. Encontram-se também
exemplos em que a mesma terminologia encerra diferentes conceitos. E também possivel e
frequente, encontrar-se 0 mesmo conceito encapucado em diferente terminologia. Os termos que
com maior predominancia sdo utilizados na literatura sdo Empresa Virtual e Empresa Estendida
(Extended Enterprise). Sobre esta matéria sdo estabelecidas mais considerac@es nos trabalhos que
se referem de seguida: (Barnett et al., 1994; Clements, 1997; Dudenhausen et al., 1997; Meade et
al., 1997; Spinosa et al., 1997; Spinosa et al., 1998a; Goranson, 1999; Ouzounis e Tschammer,
1999; Rocha e Oliveira, 1999; Zhang e Li, 1999; Zhao et al., 1999; Chalmeta, 2000; Jain et al.,
2000; Rupp e Ristic, 2000; Soares et al., 2000; Hoffner et al., 2001; Katzy e Dissel, 2001; Teixeira
et al., URL), entre outros trabalhos.

A expressdo empresa estendida é o mais proximo “rival” do termo empresa virtual (Camarinha-
Matos et al., 1998; Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999c), existindo inclusive uma grande
confusdo na sua utilizacdo (Rolstadas, 1997). A empresa virtual tem um ambito mais lato que, e
inclui, o conceito de empresa estendida, sendo consequentemente esta Ultima um caso particular da
primeira (Jagdev e Browne, 1998; Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999c). Outros véem a
empresa estendida como o termo dominante. A diversidade de opinides € tal que se chega apontar a
guestdo da semantica como sendo a grande diferenca entre os termos (Jagdev e Browne, 1998).
Numa empresa virtual o nivel de integracdo é maior, tendo simultaneamente, relativamente aos
acordos de longo termo das empresas estendidas, um tempo de vida mais curto (Jagdev e Browne,
1998). Na literatura consultada, a utilizacdo da expressdo empresa estendida, incide sobre o
estreitamento de relagdes entre os integrantes da cadeia de fornecimento. O procedimento incide
em trazer para dentro da empresa, ou seja em incorporar, todos, ou a maior parte dos intervenientes
na cadeia de fornecimento. Existe uma associagdo clara com a integracdo de parceiros num
relacionamento duradouro, onde se responsabiliza em maior grau cada um dos participantes. Em
suma, a expressdo empresa estendida € melhor utilizada quando nos referimos a uma empresa
dominante que estende as suas fronteiras a todos, ou alguns, dos seus fornecedores (Camarinha-
Matos et al., 1998). Algumas referéncias a expressdo empresa estendida e vertentes associadas ao
seu funcionamento podem ser encontrados em (Corradi et al., 1997; Mertins e Krause, 1997;
Camarinha-Matos et al., 1998; Jagdev e Browne, 1998; Boyson et al., 1999; Davis e O'Sullivan,
1999; Mertins e Arlt, 1999; Zhou e Besant, 1999; Camarinha-Matos, 2001)

Outra designacdo bastante difundida é Virtual Corporations (Companhia Virtual) (Davidow e
Malone, 1993; Franke e Hickmann, 1999). A definicdo apresentada para este conceito diverge
muito pouco daquela que apresentdmos para empresa virtual. A “Virtual Corporation” é uma rede
temporaria de companhias independentes, ligadas por tecnologias de informacdo para partilhar
competéncias técnicas, custos e aceder a outros mercados respondendo assim a uma oportunidade
de negédcio (Goranson, 1999). Esta designacao orienta-se para contextos econémicos e juridicos e
menos para a producdo. Por sua vez, o termo companhia implica uma organizacdo convencional,
cujo controlo é centralizado (Goranson, 1999). Esta centralizagdo ndo é o que se pretende transmitir
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com o conceito de empresa virtual. Pelo contrario, a empresa virtual é unificada pela missao e
objectivos distribuidos e ndo pelo sistema de controlo.

Na literatura é ainda apresentada uma estrutura completa que permite o desenvolvimento de
companhias virtuais a partir de redes virtuais (Franke e Hickmann, 1999). O conceito de rede
virtual é aqui apresentado de uma forma diferente ao que a expressdao em si pode induzir. Neste
caso, a rede virtual é a parte organizacional de longa duracdo sem limitacdo temporal. Isto significa
gue as empresas interessadas entram ou saem com pouca frequéncia. Entenda-se como estabilidade.
Os autores apresentam-na como um fundo de empresas independentes. A companhia virtual é
estabelecida em resposta a uma oportunidade de negdcio e dissolve-se assim que 0 seu propésito
foi atingido. Em teoria, uma companhia virtual é uma colaboragéo inter-companhias de parceiros
iguais que partilham custos, riscos e beneficios de modo idéntico. A maior preocupagdo com as
companhias virtuais € o oportunismo (em termos de oportunidade de accdo) e a confianca
(confianca entre companhias e individuos). Os participantes na companhia virtual sdo os mais
adequados em func¢édo da oportunidade de negdcio, de entre 0s existentes na rede virtual.

A ideia inerente a expressdo Virtual Organizations (Organizacdo Virtual) entende o conceito de
virtualidade como sendo uma dimensdo organizacional e ndo como um factor diferenciador (Steil
et al., 1999). O atributo virtual é associado a este conceito para descrever uma ldgica
organizacional que € especialmente relevante quando as fronteiras do tempo, espaco geografico,
unidades organizacionais e acesso a informacdo sdo relegadas para segundo plano, dando-se
predominancia ou maior importancia ao nivel de utilizacdo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo. Esta forma de organizagdo pode ainda ser vista como uma rede, operando com base
em principios de auto-organizacdo. Baseia-se na substituicdo da estrutura organizacional
tradicional pelas tecnologias de informacdo e comunicagdo, confianca e comunicacdo aberta. Estes
sdo requisitos essenciais no estabelecimento de uma estrutura ndo institucionalizada e de
cooperagdo temporéria (Sandhof, 1999). O tempo de cooperagdo pode ser apenas o suficiente para
satisfazer um s6 contrato. Neste contexto o conceito de subcontratacdo estd a ser conduzido a
extremos significativamente novos (Golder e Brockie, 2001). Se comparado com o conceito de
empresa virtual, o conceito de organizacdo virtual descreve o nivel funcional, enquanto que o
primeiro se refere ao nivel institucional (Sandhof, 1999). Concluindo, a organizacéo virtual é um
tipo especifico de rede organizacional possibilitada pelos ultimos desenvolvimentos nas tecnologias
de informag&o e comunicacdo. Com base nessa postura facilita-se a colaboracao entre individuos e
organizacdes através do espaco, tempo e fronteiras organizacionais. As empresas participantes sao
entidades independentes (Franke e Hickmann, 1999). Uma opinido que foge um pouco a tendéncia,
refere que ao conceito de Virtual Organization pode ser associada uma vertente de cooperacdo
intensa, durante um longo termo (Schonsleben, 2000). Para tal opinido o autor baseia-se no
processo de evolugdo das estratégias de cooperacdo, que passaram de relacionamentos curtos para
longos, evoluindo posteriormente para relacionamentos longos e intensos. Saliente-se uma vez
mais que esta posi¢do € minoritaria no cenario bibliografico consultado.

A expressdo Variable Production Networks (Wiendahl e Helms, 1997) representa um sistema
dindmico de cooperacdo ou rede de empresas durante um periodo especifico. Empresas pequenas e
de tamanho médio, concentradas nas suas competéncias técnicas principais, beneficiam desta
cooperacdo, proporcionando uma oportunidade para o desenvolvimento conjunto, bem como para a
introducdo de novos produtos e tecnologias.

Multi-Site Production Facilities (Roux et al., 1999; Zhou e Besant, URL), Virtual Production
Networks (Tuma, 1998), Logistic Networks (Schonsleben, 2000), Supply Chain Management,
Electronic Commerce, Cross Border Enterprise, Network of Enterprises (Camarinha-Matos et al.,
1998) e Virtual Manufacturing System (Davidrajuh e Deng, 2000) sdo outras designacdes do
mesmo conceito, que podem ser encontradas na literatura.



2.4.3 -Ciclo de vida

Uma empresa tradicional pode ser vista como uma organizagdo estavel, que procura ou cria
oportunidades de negocio. Por sua vez, a empresa virtual é criada com base numa oportunidade de
negdcio. Pode-se inclusive afirmar que a oportunidade de negécio é o coracdo da empresa virtual
(Van-Schoubroeck et al., URL). Consequentemente, o objectivo da empresa virtual sera satisfazer
essa oportunidade de negdcio. Para tal, serd necessario ultrapassar um conjunto de etapas ou fases
no sentido de criar condicges e satisfazer plenamente os requisitos inerentes a essa oportunidade de
negdcio. Por definicdo, uma empresa virtual existird enquanto a oportunidade de negocio for
lucrativa, dissolvendo-se quando essa condicdo ndo se verificar. Ao intervalo de tempo que vai
desde a formacgdo da empresa virtual até que esta se dissolve da-se 0 nome de ciclo de vida da
empresa virtual (Goranson, 1999). Num ambiente onde os produtos tém ciclos de vida curtos, e
sabendo-se que o ciclo de vida do produto e da empresa virtual estdo intimamente ligados, cremos
ser clara a ideia de que o ciclo de vida da empresa virtual serd também reduzido. A postura com
gue uma empresa virtual encara uma oportunidade de neg6cio vai variar em funcdo de varios
factores. Uma determinada empresa poderd optar por uma estratégia de producdo de um
determinado produto e quando a viabilidade econdmica deste se dissolver, a empresa virtual
extingue-se e ponto final. No entanto outras abordagens poderdo existir. Por exemplo, na sua
actividade a empresa virtual apercebe-se que o ciclo de vida do produto estd a terminar. Nesse
sentido, inicia procedimentos para tornar o produto em fim de ciclo num produto mais apelativo e
aceite pelo mercado. Para realizar essa operagdo com sucesso a empresa virtual necessita substituir
alguns dos parceiros actuais por outros com caracteristicas adequadas a producdo do novo produto.
O comportamento agil da empresa virtual baseia-se no facto de existir no seu amago, um processo
incessante de criacdo de novos, e dissolugdo de obsoletos, projectos de configuragdo temporarios
(Katzy e Dissel, 2001). A este procedimento podemos dar o0 nome de reconfiguracdo da empresa
virtual.

Do paragrafo anterior conseguimos aperceber-nos de algumas palavras de ordem que poderemos
considerar inerentes ao ciclo de vida da empresa virtual: Formagéo, reconfiguracdo, actividade ou
operagdo e dissolucdo. Actualmente existe uma grande diversidade de perspectivas relativamente as
fases que compdem o ciclo de vida da EV. Uma leitura da bibliografia permite encontrar
referéncias a existéncia de ciclos de vida da EV com trés fases (Spinosa et al., 1998b; Biondi et al.,
2000; Davidrajuh e Deng, 2000), outros trabalhos identificam/defendem a existéncia de quatro
etapas (Strader et al., 1998; Rocha e Oliveira, 1999; Van-Schoubroeck et al., URL), noutros
apresentam-se cinco fases (Goranson, 1999; Kanet et al., 1999; Katzy e Dissel, 2001), existindo
exemplos de trabalhos com seis fases (Eschenbacher et al., 2001).

Como jé referimos, a empresa virtual é oportunidade de negdcio dependente. E com base neste
acontecimento que se ird iniciar o processo de criagdo de uma estrutura que possa satisfazer essa
oportunidade de neg6cio. Esse processo poderd consistir, genericamente, na formagdo de um
grupo de empresas que consiga realizar a tal oportunidade (Spinosa et al., 1998b). A actividade da
empresa virtual ficard concluida com a operacdo e com a sua dissolucdo. Existem no entanto
trabalhos que ndo definem a fase de formacdo de uma forma tdo genérica. O processo de formacao
da empresa virtual é substituido pela pré-fase, onde se define 0 negécio, realizando-se de seguida o
esboco da arquitectura do produto. O passo seguinte consiste na identificacdo dos melhores
parceiros para levar o projecto avante e designa-se por fase de configuragdo (Katzy e Dissel,
2001). Estes mesmos autores concluem o ciclo de vida da empresa virtual com as fases de
projecto, operacédo e dissolugdo, que também sdo referidas por (Kanet et al., 1999). Para outros
autores, a primeira etapa no processo de criar uma empresa virtual é referenciada como a
identificacdo da oportunidade de negdcio (Strader et al., 1998; Goranson, 1999; Kanet et al.,
1999). Esta fase implica a necessidade da existéncia de uma entidade, que podera passar por um
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conjunto de especialistas (Goranson, 1999) ou um broker (Goranson, 1999; Kanet et al., 1999), no
sentido de identificar, caracterizar e/ou refinar a oportunidade. Seguidamente realiza-se a selec¢do
dos parceiros mais adequados e a subsequente fase de operacdo. O ciclo completa-se com a fase
de dissolucdo (Goranson, 1999), ou terminacdo (Strader et al., 1998)(este autor também recorre
ao termo formacdo em vez de seleccdo).

Curiosamente, uma das caracteristicas das empresas virtuais com mais significado esta apenas
patente em dois dos trabalhos (Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999c; Goranson, 1999). Os dois
primeiros autores referem-se a fase de evolugdo da empresa virtual como uma etapa de reac¢do a
um evento inesperado. Por exemplo a resposta a incapacidade temporéria de um parceiro. O
terceiro autor apresenta a coexisténcia da dissolucdo com uma outra fase designada por
reconfiguragdo. A existéncia desta fase indicia alguma dose de adaptabilidade ou agilidade por
parte da empresa virtual. A reconfiguracdo existe porque a empresa ndo converge com as
necessidades do momento.

Existem ainda outras formas de definir o ciclo de vida da empresa virtual. Por exemplo
identificac8o das necessidades, selec¢do de parceiros, operagao e dissolucdo (Rocha e Oliveira,
1999), ou através da definicdo das fases de iniciacdo, planeamento superficial, seleccdo de
parceiros, planeamento detalhado, realizacéo e dissolugdo (Eschenbacher et al., 2001). Embora
apresentando algumas variagdes nas designacdes, 0s conceitos enquadraveis em cada umas das
fases referidas ndo diferem muito do apresentado no paragrafo anterior. Do ponto de vista legal, 0
ciclo de vida de uma empresa virtual é apresentado como estando baseado na fase de avaliacédo da
oportunidade de negdcio, fase de projecto e constituicéo, a fase operacional e o fim da empresa
virtual (Van-Schoubroeck et al., URL).

O capitulo 5 focara questdes relativas a formacdo, operacéao e dissolucdo da empresa virtual. Com
base numa revisao bibliogréfica sobre diferentes posturas existentes, permite, sempre que possivel,
o confronto com a postura proposta. Desta forma remetemos o leitor para esse capitulo no sentido
de aprofundar o envolvimento com o ciclo de vida da empresa virtual.

2.4.4 - Limitacbes

Do envolvimento com o tema das empresas virtuais emergem um conjunto de caracteristicas
positivas que de facto induzem no investigador uma sensagdo de optimismo. Esse estado de espirito
cimenta a ideia de que realmente este € um paradigma com grande margem de evolucdo e que
poderd contribuir para um acréscimo da capacidade competitiva das diferentes empresas que o
adoptem. No entanto, a incorporacao deste paradigma nas actividades organizacionais e funcionais
das empresas ndo projecta apenas beneficios ou vantagens. Como em tudo na vida, existem
algumas limitacGes na sua aplicabilidade bem como na capacidade de usufruto imediato. As
principais desvantagens centram-se no relacionamento com pessoas (vantagens inerentes ao
trabalho em grupo), amizades, confianga e legislacdo (Carvalho et al., 2003c), bem como no
aspecto comercial. E sabido que as estruturas inerentes as empresas virtuais se caracterizam pelo
seu elevado nivel de dinamismo, suportado em elevados graus de flexibilidade, agilidade e
reactividade. Estas caracteristicas, embora desejadas como inerentes a este tipo de empresa, sdo por
outro lado uma fonte de problemas (Martinez et al., 2001). A figura 2.5 apresenta alguns pontos
fortes e fracos atribuidos as empresas virtuais (Eschenbacher et al., 2001).



Pontos Fortes Pontos Fracos
| Integracdo de competéncias | —) | Competéncias | — | Erosdo de competéncias |
|Minimizagéo dos custos estructurais| —) | Eficiencia de custos | — | Custos de infra-estrutura e sociais |
i ! u o Custos de flutuacdes/ sobrecargas
| Flexibilidade de configuragao | —) | Flexibilidade | — | Al |
| Procura de competéncias/auto | | - | | B e deseaim |
confianga/auto estima = & — 9 ¢
| Trabalho em rede/comfianca | —) | Coordenacao | — | Erosé&o cultural |

Figura 2.5 — Pontos fortes e fracos das empresas virtuais. Eschenbacher et al., (2001)

2.4.4.1 — Aimagem de marca e servi¢o pos venda e pés dissolucao

Tal como tem sido referido ao longo deste capitulo, a oportunidade de negécio que a empresa
virtual pretende satisfazer podera ter diferentes naturezas. Pegando na vertente em que existe a
necessidade de divulgar o produto, encontramo-nos perante mais um dos problemas que a empresa
virtual introduz. Repare-se que estamos a considerar sempre ambientes caracterizados por produtos
com reduzidos ciclos de vida, em funcdo do querer do consumidor. Nesse sentido, existe a
dificuldade de encontrar o chamando “ponto de entrada comercial” (Martinez et al., 2001). A
dificuldade de uma empresa sem historial, conseguir convencer o mercado da qualidade dos seus
produtos, é elevada. A construcdo da chamada imagem de marca por parte de uma empresa, hum
mercado concreto, exige grande esforco de divulgacao, a realizar durante muito tempo.

Uma outra limitacdo que importa resolver relativamente as empresas virtuais, e para o qual ndo nos
foi possivel encontrar solucdes na literatura sobre a matéria, € o servi¢o p6s venda e pos dissolucao
da empresa virtual. A empresa virtual devera, necessariamente, fornecer uma garantia sob o
produto que vende. Certamente que € importante prever mecanismos e procedimentos a
desencadear, no sentido de resolver defeitos de fabrico e avarias de produtos, produzidos pela
empresa virtual, que se encontrem cobertos pela garantia. O modelo especificado no ambito desta
tese prevé este problema. Consequentemente, no capitulo 5 apresentamos uma proposta de
metodologia para responder a esta questdo.

2.4.4.2 — A questdo juridica

Outra limitacdo na formacdo e operagdo de empresas virtuais reporta-se a questdo legal. No
momento que se escreve esta tese existe a consciéncia de que os estados ndo tém ainda preparada
legislacdo suficientemente agil que permita as EV formarem-se e operarem tal como se descreve na
literatura existente sobre o tema, embora alguns desenvolvimentos permitam pensamentos
positivos (por exemplo a equiparacédo entre factura emitida em suporte papel e a factura electrénica,
DL n° 375/99, 18-9 e o DL n° 62/2003, 03/04 que aprova o regime juridico dos documentos
electrdnicos e da assinatura digital). O proprio Codigo Comercial reconhece a falta de adequacéo
da legislacdo em vigor uma vez que, e passamos a citar, “ndo consegue abranger a complexa teia
de actividades de indole empresarial que tém vindo a nascer por forca de novas necessidades de
mercado, recentes descobertas tecnoldgicas ou pela aplicacdo industrial e comercial da
criatividade humana” (Busto e Vieira, 1998). Actividades que, ou pura e simplesmente ndo
existiam a data da elaboracdo do citado Cédigo, ou se encontravam em fase de gestacdo. Em parte
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esta situacdo deve-se ao facto de estas ndo terem ainda sido reconhecidas ao nivel do direito. E
possivel realizar uma classificacdo juridica das empresas, recorrendo-se a dois critérios (Busto e
Vieira, 1998):

a) De acordo com o critério da propriedade dos meios de producdo utilizados as
empresas podem diferenciar-se em:

Plblicas
Privadas
Mistas
Cooperativas

b)  Segundo o critério da natureza das obrigagdes legais e contratuais da empresa, estas
sdo susceptiveis de uma classificacdo em tipos juridicamente tradicionais expressos na

tabela 2.2.
Tabela 2.2 — Classificacdo de empresas. Busto e Vieira (1998)
Empresa Empresario em nome individual
individual Estabelecimento individual de responsabilidade limitada

Civis sob forma civil
Civis sob forma comercial

Em nome colectivo

Sociedades Por guotas

Comerciais Anoénimas

) Simples
Em comandita

Por accbes

Ainda segundo Busto e Vieira (1998), as empresas individuais estdo muito disseminadas no tecido
empresarial portugués e correspondem, frequentemente, a pequena e média empresa. As sociedades
apresentam, normalmente, uma maior dimensdo, tém uma maior capacidade para executar
empreendimentos e encontram nesta forma o instrumento técnico juridico preferencial para se
constituirem. A sua tipologia pode ainda integrar figuras empresariais modernas, como forma de
responderem a novas necessidades. Devem, no entanto, adoptar obrigatoriamente, um dos “tipos
societarios” que passamos a referir (Busto e Vieira, 1998):

Holdings e Trusts

Acordos de concentragdes horizontais
Incorporated Joint Ventures

Unicorporated Joint Ventures ou Consércios
Contratos de Franchising ou de franquia
Sociedades de locacdo ou Leasing

Empresas de profissionais liberais

Das varias personalidades juridicas que referidas atras, nenhuma se adequa em todos 0s pontos ao
que se pretende que seja o conceito de empresa virtual. A grande questdo surge do facto de nédo
existir um ponto fisico que represente a empresa virtual. Nenhuma das estruturas referidas foi
concebida com o objectivo de enquadrar o conceito de empresa virtual, por esse motivo a sua
utilizacdo seria sempre uma adaptacdo mas em situacdo alguma poderia ser tida como
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completamente adequada ao conceito de empresa virtual. Um texto interessante sobre a
classificagdo das empresas virtuais de acordo com a lei germéanica, pode ser encontrado em
(Berwanger, 1999). O aparecimento das empresas virtuais como novas formas de cooperacdo
implica obviamente o aparecimento de novos modelos de contratos. Um dos passos da formacéo da
empresa virtual é a procura de parceiros que preencham determinados requisitos. Uma vez
encontrados os parceiros considerados indicados ha a necessidade de estabelecer contratos que irdo
permitir reger o funcionamento da empresa virtual. Esses contratos deverdo ser consistentes e neles
deverdo constar todos os pormenores de relacionamento, incluindo aspectos relativos a sancdes,
conducentes a um correcto e agil funcionamento da empresa virtual. Até aqui ndo se acrescentou
nada de novo, ou seja, cré-se ndo ser necessario realizar alteracdes ao nivel das leis existentes para
contratualizar relagfes entre parceiros (Pahkala et al., 1997). Esta situacéo sustenta-se no facto de
até a0 momento se estar a tratar de relacionamentos dentro da empresa virtual. A questdo muda de
figura se for introduzido no debate o relacionamento da empresa virtual com o exterior. Ou seja 0
momento de receber encomendas e/ou vender o produto. Em alguns modelos de empresas virtuais
este entrave é ultrapassado com recurso a figura da empresa lider ou coordenadora da empresa
virtual (Franke e Hickmann, 1999). Ou seja, nestes modelos a imagem da empresa virtual é
representada por uma s6 empresa e consequentemente esta tera relativamente ao exterior o mesmo
comportamento que tinha até ao momento de integrar a empresa virtual (por exemplo realizacao de
vendas e emissdo de facturas e recibos ao cliente). No final os contratos celebrados internamente
encarregar-se-ao de difundir os lucros e trabalhos pelos demais parceiros.

2.4.4.3 — A confiancga

Para |4 da confianca que a empresa virtual terd que estabelecer com os seus clientes, existe também
um outro problema que é necessario suplantar no sentido de conseguir uma adequada
operacionalidade da empresa virtual. Concretamente, trata-se da existéncia de confianca entre os
parceiros que constituem a empresa virtual.

Vaérios investigadores demonstraram que a existéncia de confianga entre parceiros que cooperam é
especialmente importante em situacbes onde se verifica a existéncia de incerteza e fortes
dependéncias em investimentos especificos entre as partes envolvidas. Por vezes, em situacoes
deste tipo ndo é possivel estabelecer contratos abrangentes e durante o decorrer da parceria sera
necessario o recurso a acg¢les de revisdo dos acordos (Meer-Kooistra e Vosselman, 2000). Quando
a confianca estd presente durante a realizacdo de transacgOes, 0s parceiros realizardo uma
estimativa por baixo do risco associado (Chiles e McMackin, 1996). A confianca é um termo com
varios significados e percepcdes, dependendo do campo em consideracdo (Ishaya e Macaulay,
1999). A confianca entre 0s varios intervenientes de uma empresa pode ser marcada por uma troca
de informacéo aberta, reduzidas fungdes de controlo da informacdo entre parceiros, o assumir de
riscos e a manutencdo de autonomia dos diferentes parceiros (Brutsch, 1998). Quando existe um
historico de bom relacionamento nao se admite no contexto a existéncia de partilha de informacéo
incorrecta ou incompleta. A confianca é vista como uma variavel importante no crescimento de
redes de empresas (Meer-Kooistra e Vosselman, 2000). O bom relacionamento por vezes permite a
realizacdo de contratos menos rigidos e minuciosos, 0 que provoca uma diminuicdo nos custos de
implementagdo de contratos e simultaneamente uma maior agilidade no estabelecimento de
parcerias.

Este tema sera retomado no capitulo 5, onde seréd apresentada uma solugdo estrutural para o seu

solucionamento, e no capitulo 6 sob a perspectiva da rede informética de suporte a funcionalidade
da empresa virtual.



3.1 - Introducéao

Ao longo da escrita desta tese assumimos uma postura que consiste em inicialmente realizar uma
aproximacdo do leitor com os procedimentos considerados tradicionais, ou seja realizando uma
revisdo bibliografica dos conceitos e posturas pré empresa virtual, evoluindo-se de seguida para
uma analise onde se consideram todos os parametros relativos ao novo paradigma organizacional
designado por empresa virtual.

Também neste capitulo 3 se vai reflectir essa postura. Para la da defini¢do do conceito que da nome
ao capitulo e de uma breve reflexdo sobre a terminologia utilizada na literatura, inicialmente far-se-
a4 um estudo relativo as técnicas tradicionais com base nas quais se sustentam as accdes de
planeamento e controlo da producdo. De seguida, realiza-se uma revisao sobre posturas e trabalhos
que concentram os seus esforcos no sentido de desenvolverem metodologias que auxiliem a
realizacdo de accdes de planeamento e controlo da producdo no ambiente distribuido no qual
operam as empresas virtuais. Ao longo desta fase outras questdes pertinentes serdo debatidas.
Como exemplos mais salientes podemos apontar a justificacdo para a necessidade de novas
abordagens de planeamento e controlo da producdo ou o debate sobre a existéncia ou ndo de
hierarquia na empresa virtual.

A finalizar, direccionamos a reflexdo para alguns projectos considerados de referéncia que focam a

problematica da operacdo da empresa virtual. Pretende-se, de uma forma geral, o envolvimento
com o tema, identificar metodologias utilizadas, e colher ensinamentos a valorizar posteriormente.

3.2 — Conceito e breve reflexao terminologica

Antes mesmo de darmos inicio a escrita deste capitulo ja estavamos imersos num dilema, para o
qual era necessario assumir uma direc¢do. Falamos concretamente no titulo a dar ao capitulo. Com
base em algumas opiniBes as quais tivemos acesso no decorrer da leitura de alguns livros sobre esta
matéria, as opg¢des dividiam-se entre o nome de Planeamento e Controlo da Producdo (PPC —
Production Planning and Control) e Gestdo da Producéo.

Assumidamente, consideramos a designacao de planeamento e controlo da producdo como a mais
adequada. Uma vez que o titulo desta tese é “desenvolvimento de um sistema de planeamento e
controlo da producdo para empresas distribuidas virtuais”, faria todo sentido incluir um capitulo
gue versasse precisamente sobre essa tematica. No entanto, com base nas definicBes lidas, quer
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para a gestdo da producdo, quer para o planeamento e controlo da producéo, ficAmos com a ideia de
que 0 que para nos é o conceito de planeamento e controlo da produgdo é muitas vezes designado
por gestdo da producdo. Considera-se também a possibilidade de um mesmo termo poder ser
utilizado por dois autores referindo-se no entanto a conceitos diferentes. Face a este panorama,
achdmos por bem apresentar algumas defini¢cGes sobre cada um dos conceitos na perspectiva de
diferentes autores, no sentido de contribuir para o esclarecimento de algumas davidas, que
persistem, sobre o tema.

Vejamos entdo os objectivos que se pretendem obter com a gestdo da produgdo e a forma como
este conceito se enquadra dentro da funcionalidade de uma empresa. Uma empresa de producéo
sera obviamente formada pelo conjunto de varias areas funcionais (figura 3.1) que assentam num
nacleo duro do qual existirdo pequenas variagdes em funcdo da actividade e organizagcdo da
empresa. Também a importancia dessas areas funcionais variard em funcdo dos mesmos factores. A
gestdo da producdo é uma funcdo transversal a empresa, significando isto que se relaciona com a
maior parte das outras funcdes e com quase todos os sistemas de informacdo da empresa (Courtois
et al., 1997). Os mesmos autores referem que um dos principais objectivos e a maior das
preocupacdes da gestdo da producéo é a satisfacdo dos clientes. Esta postura obriga a que exista um
adequado dominio, quer do fluxo de informacéo, quer dos fluxos de materiais e produtos (fisico). A
expressao “rentabilizar o sistema produtivo” € outra forma de caracterizar o objectivo da gestdo da
producdo (Sousa, 2000). Ainda segundo este autor, esse objectivo consegue-se mediante a
diminuicdo dos prazos de entrega, pelo aumento da fiabilidade, diminuicdo dos custos, motivagédo
do pessoal e pelo desenvolvimento de uma cultura empresarial. A gestdo da producao € responsavel
pelo processo produtivo como um todo (Sousa, 2000).

Administracéo

Projecto

Planeamento
de Processos

Gestdo da
Produgdo

Planeamento
da Produgao

Figura 3.1 — Funcionalidades de uma empresa de producdo industrial. Adaptado de Sousa (2000).

Por sua vez, basicamente, um sistema de planeamento e controlo de produgéo fornece informacgéo
de forma a gerir eficientemente os fluxos de materiais, a utilizar eficientemente pessoas e
equipamentos, coordenar as actividades internas com as dos fornecedores e comunicar com 0s
clientes sobre as necessidades do mercado. A chave nesta defini¢do é a necessidade da gestdo em
usar a informacéo de forma a tomar decisdes inteligentes. O sistema de planeamento e controlo de
producdo faz parte do sistema de informacdo do sistema produtivo e tem énfase nos materiais,
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maquinas, pessoas e fornecedores. Tanto o sistema de planeamento e controlo de produgdo como o
préprio sistema de produgdo sdo concebidos para ir de encontro as condi¢es do mercado e as
condi¢des impostas pela estratégia da empresa (Vollman et al., 1997).

Nem todas as empresas tem a mesma percepcao da funcdo planeamento e controlo da producéo,
embora haja sempre um conjunto de tarefas que sdo comuns a maioria das empresas. E provavel
gue existam situacdes onde as tarefas que aqui sdo consideras como fazendo parte do planeamento
e controlo da producdo, estejam agrupadas em funcOes separadas e sejam mesmo realizadas por
diferentes departamentos. Tal como foi referido para a gestdo da producéo, tudo pode depender da
dimensdo e do tipo de organizacdo da empresa. Tradicionalmente o planeamento e controlo da
producdo inclui informacdo sobre as ordens, dados sobre a estrutura dos produtos, informacéo
sobre fornecedores, detalhes sobre inventérios, informagdo sobre os recursos (Zhou e Besant,
URL), entre outros dados que mais adiante se detalhardo. O conceito ou metodologia de
planeamento e controlo da producdo pode ser dissecado em duas actividades principais (Starbek e
Grum, 2000): Por um lado existira o planeamento da producdo que consiste (i) no planeamento das
necessidades primarias, (ii) planeamento das necessidades de materiais, (iii) fluxo de ordens e (iv)
nivelamento de recursos. A outra actividade identificada € o controlo da producéo que por sua vez
consiste na (i) libertacdo de ordens, (ii) terminacdo precisa das ordens e (iii) monitorizacdo e
controlo da produgéo.

PPC _ .
Listas de Horario .
N de Equipa- /
Materiais Trabalho mento AD CAM
Fungdes

Organizacionais
de Planeamento \ I
\ Controlo de Encomendas \<—> O / Concepgéo do produto /

A\
\ Orcamentacio \\//‘ T \ / Projecto do produto /
v/

\ Planeamento Director

\ Gestdo de Materiais

Planeamento de Processo /

\ Aiuste de Capacidades \{

O—4zmEZ>rmMZ>r U
O4zmET>rmMmZ2>»r T

Lancamento de ordens Programagdo CN

Controlo da Producgéo Controlo de CN, CNC, ...

Controlo de transportadores

Recolha de dados de operagéo

Controlo de Inventarios

Controlo Controlo de Montagem

(auantidade. tempo. custo) ~
Manutencéo

Expedicéo

OO —HZmMEMr 0 —
OO AZmMIZImMmr U —

Controlo de Qualidade

Figura 3.2 — Modelo de producdo integrada por computador. Adaptado de Scheer (1994).
Tal como procedemos para a gestdo da producdo, também relativamente ao planeamento e controlo

da producdo, existe a necessidade de tentar situar esta funcdo (ou conjunto de fungdes) hum sistema
mais amplo da produgdo da empresa. O modelo representado na figura 3.2 é um modelo de
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(Scheer, 1994) referente ao conceito de Producdo Integrada por Computador (CIM- Computer
Integrated Manufacturing), e representa as principais funcdes de operacdo de um sistema
produtivo. E importante notar que a Engenharia de Producdo ndo se resume a estas funcdes
incluindo outras que ndo estdo aqui representadas. E o caso das funcdes de projecto/organizacéo de
um sistema produtivo (implantagdo, sistemas de transporte, etc.). Neste modelo temos por um lado
as funcdes técnicas ligadas ao produto e seu processamento fisico e por outro temos as fungdes de
planeamento e controlo da producdo. E interessante notar que ha também uma divis&o clara entre
0s aspectos de planeamento e os aspectos de implementagdo. Embora este capitulo seja dedicado
aos aspectos do lado esquerdo do diagrama da figura 3.2, num ou noutro caso havera necessidade
de se fazer referéncia a outras fungBes dado o caracter integrado e muitas vezes indissoltvel da
maioria destas funcgoes.

Como se pode inferir, relativamente aos conceitos de gestdo da producdo e planeamento e controlo
da producdo, existe ainda muito a fazer no que respeita a uniformizacdo da terminologia nesta area
e por isso é muitas vezes dificil a comunicagdo entre diferentes entidades. Quer entre empresas,
quer entre empresas e universidades. E importante entender-se que nesta tese, embora se use uma
determinada terminologia e enquadramento, ndo ha a intencdo de assumir que esta é a mais
adequada. E apenas uma visdo entre muitas outras.

3.3 - Em ambiente de empresa tradicional

O planeamento e controlo da producdo é determinante para o desempenho de um sistema
produtivo. E evidente que um bom sistema de planeamento e controlo da producdo pode ndo
ultrapassar as deficiéncias do projecto e organizacdo do mesmo sistema, mas dita em muitos casos
a sua sobrevivéncia ou ndo no mercado. Em sistemas produtivos cuja complexidade vai crescendo
com o aumento da procura, compra de novos equipamentos e aumento da variedade dos produtos, é
comum gue o sistema de planeamento e controlo da produgdo ndo consiga acompanhar a evolugéo,
reduzindo o seu desempenho para niveis abaixo do sustentavel, podendo muitas vezes por em causa
a viabilidade da empresa. Qualquer que seja a empresa de producdo em causa, no sentido de manter
a sua competitividade num mercado cada vez mais global, é fundamental o entendimento das
questdes estratégicas, tacticas e operacionais relativamente as ligacGes entre mercados, produtos e
producdo (Olhager e Wikner, 2000). O principal objectivo de um sistema de planeamento e
controlo da producdo numa determinada empresa consiste no assegurar que os produtos desejados
sdo produzidos no momento certo, nas quantidades exactas, dentro dos niveis de qualidade
estabelecidos e a um custo minimo (Singh, 1996).

3.3.1 - Tarefas tipicas do planeamento e controlo da producéao

Um sistema de planeamento e controlo da producdo auxilia a tomada de decisdes no sentido de
garantir uma atempada e adequada concluséo de ordens dos clientes (Childe, 1998). O controlo das
ordens que fliem dentro da empresa pode ser realizado, quer manualmente, quer recorrendo a
computadores. Um sistema de planeamento e controlo da producdo, normalmente, segue uma
postura centralizada, na qual o departamento de vendas é o responsavel pela criacdo de ordens, uma
vez que é o elo de ligacdo ao cliente (Mertins e Arlt, 1999).

Uma das formas de se identificar o enquadramento do planeamento e controlo da produgdo num

sistema produtivo pode passar pela listagem das suas funges tipicas. As actividades tipicas de
gestdo suportadas por um sistema deste tipo podem incluir:
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¢ Planeamento de necessidade de recursos, de capacidade e correspondente disponibilidade para
satisfazer a procura.

e Planeamento de chegada de materiais no momento certo e nas quantidades certas para a
producdo dos produtos.

e Assegurar a utilizacdo do equipamento e instalacGes.

e Manter existéncias apropriadas de matérias-primas, dos em curso e produtos acabados — nos
lugares correctos.

e Programar (calendarizar, escalonar) as actividades de producdo para que pessoas e
equipamentos operem correctamente.

o Ter rasteio de material, pessoas, ordens dos clientes, equipamentos, sistemas de fixagéo,
ferramentas, sistemas de transporte e outros recursos na fabrica.

e Comunicar com os clientes e fornecedores.

e Ir de encontro as necessidades dos clientes num ambiente dindmico que pode ser dificil de
antever.

e Ter capacidade de resposta rapida quando algo vai mal e problemas inesperados acontecem.

e Fornecer informacdo para outras fungdes em implicacdes fisicas e financeiras das actividades de
producéo.

3.3.2 - Estrutura de um sistema de planeamento e controlo da producao

As empresas levam a cabo actividades de Planeamento e Controlo da Producdo em variadas formas
e em variados graus de detalhe. O sistema de planeamento e controlo da producdo deve ir de
encontro as necessidades da empresa e ndo o contrario. Umas empresas necessitardo de dar mais
énfase a um determinado aspecto do planeamento e controlo da producdo enquanto outras empresas
dardo mais énfase a outros. Num determinado caso o planeamento das necessidades de materiais
pode ser de extrema importancia e complexidade enquanto que noutro caso 0 maior problema
pode-se encontrar no controlo fabril. Dai que cada empresa deva encontrar o sistema que melhor
responde as suas necessidades.

As linhas gerais do planeamento e controlo da producdo sdo fornecidas pela gestdo de topo da
empresa ligando e coordenando os varios departamentos (engenharia, marketing, financas, etc.).
Cada vez é mais importante ligar o planeamento e controlo da producdo com o nivel estratégico
onde se decide o que fazer. Para que a producdo suporte as prioridades competitivas (qualidade,
rapidez de entrega, confianga, preco e flexibilidade) dos seus produtos nos mercados alvo, o
sistema de planeamento e controlo da producdo apresenta-se como vital no fornecimento do
suporte adequado. O sistema planeamento e controlo da producdo pode assim ser a liga¢do primaria
entre o nivel estratégico e 0s niveis mais baixos, fornecendo um esquema que permita converter a
intencdo estratégica em planos tacticos e operacionais concretos (Olhager e Wikner, 2000).

A gestdo de topo deve manter sempre consistentes 0s planos estratégicos, 0s orcamentos
departamentais, e as proprias capacidades da empresa. Uma classificagdo um pouco diferente da
representada na figura 3.2 para o planeamento e controlo da producédo é apresentada por (Vollman
et al., 1997). Segundo este autor poder-se-a dizer, em termos gerais, que o planeamento e controlo
da produgdo incorpora quatro niveis tipicos (ver figura 3.3).

O primeiro nivel diz respeito ao Planeamento da Producdo. Esta funcéo, é responsavel pela geracao
do Plano de Producdo, que reflecte a estratégia de producdo da empresa e apresenta intencdo de
producdo, normalmente para o periodo de um ano. Este planeamento de producdo é também, com
frequéncia, designado por planeamento agregado de producdo. Para que o planeamento de
producdo possa estabelecer comunicacdo entre as outras fungdes da empresa, o plano de producéo
deve ser descrito em termos agregados, ex: (total euros/més, euros/més por cada linha ou fabrica,
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horas/homem directas, toneladas/més, etc.). Este plano reflecte as intengdes da empresa em termos
de volume a produzir no futuro. E necessério ndo esquecer que no momento da construgdo do plano
de produgdo a empresa ndo conhece as encomendas para esse periodo, apenas conhece as previsoes
da procura de acordo com dados do passado e de acordo com as alterages conhecidas no mercado.
Além disso importa referir que o plano de producdo também néo é a previsdo da procura, pois pode
ndo interessar produzir quantidades equivalentes a procura prevista. Por exemplo, pode ndo ser
lucrativo satisfazer toda a procura, ou, pelo contrario, pode fazer parte da estratégia produzir mais
do que a procura. O plano de producéo é a producao planeada, definida numa base agregada, para a
qual a gestdo da producao é responsavel.

NIVEL 1 I;?g?g{ﬂggg l«——— Planeamento de Recursos
A 4
. Planeamento _ _
NIVEL 2 Director de ~ [&—— Planeamento Director de Capacidades
Producéo

A 4

Planeamento das ;
i . Planeamento das Necessidades de
NIVEL 3 Neces&dgdgs de [&— Capacidades
Materiais

\ 4

NIiVEL 4 Controlo Controlo de Entradas/Saidas e
Eabril €—— Carregamento finito
abri

Figura 3.3 — Enquadramento do PPC. Adaptado de Vollman et al., (1997).

O plano de producdo estabelece a ligacdo chave de comunicacdo entre a gestdo de topo e a
producdo assim como com outras funcbes da empresa. Como se mostra na figura 3.4, algumas das
ligacBes chave do planeamento de producédo estdo fora do ambito do planeamento e controlo da
producdo. Assim o plano de producdo deve estar em sintonia com actividades que ndo sdo da
producdo. Desta forma assegura-se a consisténcia desejada entre o plano estratégico definido pela
gestdo de topo e todas as areas funcionais bésicas.

No segundo nivel encontra-se o planeamento director de produ¢do (PDP), normalmente designado
em inglés por “Master Production Scheduling” ou MPS. Desta actividade de planeamento resulta
um plano director de producdo para cada produto a produzir pela empresa. Enquanto o nivel
anterior se referia a um longo prazo sobre o qual ainda ndo ha conhecimento da procura dos artigos
especificos a produzir, neste nivel ja existe conhecimento da procura para cada um dos artigos. As
unidades apresentadas nos diversos planeamentos directores de producdo ndo sdo agregadas como
no plano de producdo, mas sim unidades de produtos especificos. Este nivel apresenta uma postura
mais operacional, uma vez que ja lida com encomendas. Para além disso, é neste nivel que ha a
transformacdo das encomendas em ordens de producdo dos produtos finais. Esta transformacéao é
realizada em funcdo das encomendas, das existéncias, da disponibilidade de capacidade, dos prazos
de entrega acordados com os clientes e também da politica de producdo. Paralelamente ao
planeamento director de producdo realiza-se o planeamento director de capacidades. Este
planeamento tem como objectivo verificar/controlar a existéncia ou ndo de capacidade para
satisfazer o que esta estabelecido no planeamento director de producgdo. O planeamento director de
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producdo deverd ser construido de uma forma integrada com o planeamento director de
capacidades.

No terceiro nivel representa o grupo de sistemas para levar a cabo o planeamento detalhado, quer
de materiais, quer de capacidade. O programa director de producdo fornece informacao
directamente para 0 modulo de planeamento detalhado de materiais. Empresas com variedades
limitadas de produtos podem especificar taxas de producdo para criar esses planos. Contudo, para
empresas caracterizadas pela existéncia de elevada variedades de produtos, com varios
componentes por produto, o planeamento detalhado de materiais pode envolver necessidades de
calculo para milhares de componentes. Nestes casos existe a necessidade de recorrer a técnicas
computacionais no sentido de auxiliar o processo designado por planeamento das necessidades de
materiais. Informacdo mais detalhada sobre a evolucdo deste tipo de técnicas sera fornecida mais
adiante neste capitulo.

Planeamento < » Gestao de < » Planeamento
de Marketing Topo Financeiro

Fronteira do PPC

Planemanto | Planeamento | Gestdo da
de Recursos de Producgdo Procura

Planeamento Director
de Produgéo Fase 1

Planeamento
Detalhado Estado dos

de Materiais stocks

Planeamento / +
Registos dos Fase 2

Lista de
materiais

Detalhado de
Capacidades requisitos periodicos

v

Plano de
Materiais e
Capacidade

______ _i_______

Sistema Sistema Fase 3
de Vendas

Fabril
I I

Figura 3.4 — Interligacdo da gestdo de topo com o sistema PPC. Adaptado de Vollman et al., (1997).
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O ultimo nivel reporta-se ao controlo da execucdo dos planos referidos no nivel 3, quer em termos
de compras, quer em termos da producdo na fabrica. Trata-se da programacdo da producédo e do
controlo da produgdo de mais baixo nivel, realizado, frequentemente, em tempo real. Nesta fase séo
tomadas decisdes ao nivel da maquina. Por exemplo, definir qual o proximo componente a ser
processado numa determinada maquina. O sistema de controlo fabril estabelece prioridades para
todas as ordens de produgdo em cada centro de trabalho. Desta forma consegue-se que essas ordens
de producéo possam ser realizadas com o melhor desempenho possivel.

Também a configuracdo do sistema depende das necessidades do processo. Por exemplo, empresas
que produzam grande variedade de produtos com milhares de componentes, recorrem com
frequéncia a um agrupamento de todos os equipamentos do mesmo tipo num centro de trabalho
(implantagdo por processo, implantacdo em oficina, Job Shop). Outras empresas agrupam
diferentes equipamentos que produzem um conjunto de produtos similares num centro de trabalho
designado por célula de tecnologia de grupo. Para estas empresas, é fundamental uma adequada
definicdo do sistema de controlo. A base para o projecto de um sistema de planeamento e controlo
da producdo, adequado e de qualidade, sustenta-se nos conceitos e técnicas de planeamento e
controlo que foram especificamente desenvolvidos e direccionados para esse fim. Nesse sentido, é
necessario um conhecimento meticuloso das ferramentas de planeamento e controlo existentes e
sua aplicabilidade para a construgdo de sistemas adequados aos fins propostos (Olhager e Wikner,
2000)

3.3.3 - Abordagens ao Planeamento e Controlo da Producao

O ambiente em que se movimentam hoje as empresas de produgdo e de servigos ndo é o mesmo de
ha alguns anos atras. No sentido de melhor se compreender as filosofias de planeamento e controlo
de producdo dos dias de hoje, realiza-se de seguida uma reflexdo sobre algumas técnicas
consideradas mais primarias e factores que incentivaram a sua evolucdo ou substituicdo.
Seguidamente identificam-se e caracterizam-se novas técnicas que foram entretanto surgindo, bem
como os ambientes mais favoraveis a aplicacdo de cada uma delas. A referéncia a técnicas de
planeamento e controlo da producdo orientadas para a producdo de produtos unitarios (navios,
pontes, etc. — normalmente classificado de gestdo de projectos), nomeadamente CPM (Método do
Caminho Critico — Critical Path Method) e PERT (Program Evaluation and Review Technique) ndo
é contemplada nesta seccdo. A abordagem de planeamento e controlo da producdo neste tipo de
produtos tem caracteristicas particulares que ndo séo partilhadas pela producdo em série ou em
lotes. Os métodos CPM e PERT sdo, dentre os métodos de planeamento e controlo de projectos, 0s
gue com maior sucesso tém sido aplicados. O método CPM teve origem em 1957 e foi
desenvolvido por Keley e Walker na aplicacdo a um projecto de construcdo de uma instalacdo
industrial. Pela mesma altura, na Marinha dos EUA, foi desenvolvido, também, um método para o
planeamento e controlo do programa do submarino Polaris, a que foi dado o nome de PERT.

Em func¢do da natureza de empresa virtual sob a qual se incide no capitulo 5, pretende-se envolver
0 leitor com técnicas que permitam a realizacdo de grandes quantidades e grande variedade de
produtos. Tradicionalmente e contrariamente a esta postura, os métodos CPM e PERT, para além
de outras técnicas classificadas como orientadas a gestdo de projectos, eram utilizadas para o
planeamento e controlo de projectos longos e ndo repetitivos, apesar da sua utilidade potencial ser
muito mais ampla. Em termos de ambientes virtuais, nesta tese conotamos a gestdo de projectos
com a formagdo de uma empresa virtual que va ser formada para a produgdo de um so lote de um
mesmo produto ou, no limite, de um Unico produto. Embora existam trabalhos que se concentrem
no estudo de empresas virtuais para a producdo de um sé produto (Tu, 1997), ndo é esse o foco
deste trabalho. No entanto a literatura é fértil nesta matéria, pelo que mais dados podem ser
consultados em (Chase et al., 1998; Porter et al., 1999; Lientz e Rea, 2001).
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Para muitas empresas de producdo, os custos com materiais (matérias primas, componentes, etc.)
representam entre metade a trés quartos do custo do seu produto final. A medida que as actividades
de producdo incrementam o seu nivel de automacao, a proporcionalidade do custo dos materiais no
produto final tende a aumentar. Entretanto nota-se uma crescente diminuicdo de fornecedores de
matérias-primas provocando um aumento em espiral dos custos de aquisicdo dessas matérias-
primas (Monks, 1987).

Inicialmente as empresas supriam 0s seus armazéns com matérias-primas necessarias a producao
do seu produto final, sendo este também armazenado em grandes quantidades nos armazéns da
empresa. Desta forma conseguia-se sempre “ter a méo” produtos finais para satisfazer a procura. A
quantidade de matérias-primas ou produtos finais armazenados com esse fim da-se 0 nome de stock
ou inventario. Todas as empresas tém alguma forma de planeamento e controlo do inventario. Por
exemplo um banco controla os niveis de dinheiro em depo6sito, um hospital controla os niveis de
sangue e medicamentos em armazém, entre outros exemplos que se poderiam apontar (Heizer e
Render, 2001).

A actividade de controlo de stocks é realizada devido a necessidade de controlar os produtos, ou
seja, a empresa deve decidir quais os niveis de stock que é economicamente viavel manter-se
(Mayer, 1984). Este tipo de actividade justifica-se em funcdo das vantagens e desvantagens
inerentes a existéncia e niveis de stock. O controlo dos niveis de stock numa empresa de producao
é frequentemente um processo ambiguo (Courtois et al., 1997). Por um lado esta accdo induz
caracteristicas positivas, como sejam o permitir a regulacdo e decomposi¢cdo do processo de
producéo, fornecimento de um leque de opcdes ao cliente, descontos de aquisicdo em funcéo da
quantidade e proteccdo contra subidas de precos (Heizer e Render, 2001). No entanto, por outro
lado introduz também componentes consideradas negativas. O aumento da rigidez da produgdo, do
prazo médio de producdo, imobilizacdo de meios financeiros consideraveis e a ocupagdo de
espacos, sdo alguns exemplos (Courtois et al., 1997).

A literatura distingue quatro tipos de stocks (Courtois et al., 1997; Heizer e Render, 2001).
Concretamente, (i) o stock de matérias primas, normalmente materiais necessarios ao fabrico, (ii) o
stock MRO (Maintenace/Repair/Operating — Manutencdo/Reparacdo/Operacdo), consistindo em
pecas de substituicdo ou reposi¢cdo, normalmente necessarias para 0 parque de maquinas,
ferramentas especiais, ferramentas e outros consumiveis, produtos para manutencdo de edificios,
etc., (iii) stock dos designados “em curso (WIP)”, materiais armazenados entre as diferentes fases
do processo produtivo e (iv) o stock de produtos acabados.

Numa determinada empresa, no decurso da actividade de gestdo de stocks, vdo ser realizadas
accdes de armazenagem, gestdo de entradas/saidas e actividades de inventario. Esta ultima
actividade devera ser entendida no sentido de controlar as existéncias reais e as registadas, quer em
papel, quer em suporte informatico. A armazenagem pode ser feita num (nico armazém ou em
mais gque um, sendo nesse caso designada por multi-armazém. Esta Ultima situacdo podera
corresponder a uma situacdo em que a armazenagem se realize por matérias-primas, produtos
acabados, etc. O com que é executado o processo de controlo das entradas e saidas de materiais no
armazém permite um conhecimento actualizado do estado do armazém. O ideal sera a utilizacdo de
sistemas de registo em tempo real, ou seja, imediatamente a cada entrada ou saida no armazém
deverd ser realizada a actualizagdo do registo. O conhecimento a cada momento do estado real do
stock permite realizar ac¢des de planeamento consistentes.

Nos dias que correm ndo é suportavel nem razodvel que uma determinada empresa “ateste” 0s seus
armazéns com componentes para realizar produtos, ou mesmo com produtos finais, que “se hdo-de
vender”, apenas para manter num patamar aceitavel o nivel de servigo ao cliente. De acordo com o
se escreveu no capitulo anterior, o consumidor ndo é mais um elemento passivo que aceita



45|

submissamente os produtos langados para o mercado. Dai a ndo razoabilidade. Obviamente que se
os produtos ndo se vendem, o esfor¢o econémico nao é suportavel conduzindo a empresa para 0
fecho de portas. No sentido de tentar resolver essa questdo foram desenvolvidos modelos que
auxiliam a minimizar os niveis de stock mantendo um nivel de servico adequado. Estes vao desde o
mais antigo e mais simples, conhecido por modelo da quantidade econdémica a encomendar,
passando pelo periodo econémico de encomenda, pela determinacdo dindmica do tamanho do lote,
até aos modelos estatisticos de onde se destaca o ponto estatistico de efectuar nova encomenda
(Hopp e Spearman, 1996). A aplicacdo destes modelos ndo resulta eficiente na maior parte dos
sistemas produtivos existentes pois ndo reflectem adequadamente a realidade desses ambientes
produtivos. Refira-se no entanto que o aprofundamento destes procedimentos ultrapassa o foco
desta tese, como tal remete-se o leitor para os excelentes trabalhos de (Monks, 1987; Hopp e
Spearman, 1996; Courtois et al., 1997; Vollman et al., 1997; Heizer e Render, 2001).

Imagine-se agora a seguinte situacdo (Monks, 1987). Ao leitor é-lhe dada a responsabilidade de
gerir a producdo de uma das fabricas da General Motors durante o proximo més. A sua disposicio
teria ja dados relativos aos modelos e quantidades a produzir mediante informacgédo produzida via
planeamento agregado de producédo e planeamento director da produgdo. Para la desta informacéo,
o leitor disporia de todos os dados relativos as existéncias. A sua ac¢ao centrar-se-ia “apenas” em
produzir os automaveis..... Exactamente, cada carro é constituido por centenas de componentes, o
que torna extremamente complicada a tarefa de coordenar a existéncia e presenga dos materiais
necessarios nos momentos adequados e nas quantidades necessarias para produzir um determinado
produto.
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A
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Figura 3.5 — Esquema de MRPII. Adaptado de Courtois et al., (1997).

Cerca de 1960, com o auxilio do computador, Orlicky, introduziu uma técnica designada por
planeamento das necessidades de materiais, mais conhecida por MRP (Browne et al., 1996). Como
0 préprio nome infere, esta técnica consiste em criar condi¢Ges para que 0s materiais necessarios
para fabrico e/ou montagem de produtos intermédios, médulos, opcdes ou produtos finais, existam
em quantidade, qualidade e no momento apropriado de forma a garantir os compromissos de
entregas (Louis, 1997).
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A funcgdo de planeamento das necessidades de materiais representa o sistema central da fase 2 da
figura 3.4. Em empresas que recorrem ao MRP, o plano director de produgdo fornece um grupo de
requisitos de produtos finais faseados no tempo, produzindo simultaneamente, também faseados no
tempo, o0s requisitos dos componentes ou matérias-primas. Em termos funcionais, a informacéao de
entrada do sistema MRP ¢é dividida em trés grupos: (i) plano director de producdo, (ii) a estrutura
do produto ou lista de materiais e (iii) o estado do stock. A lista de materiais € um modulo
fundamental no sistema uma vez que mostra para cada produto final quais os itens requeridos como
componentes directos. O estado do stock é importante pois é subtraido as quantidades requeridas,
resultando dai as quantidades a produzir ou a comprar. O MRP torna possivel a construcdo das
necessidades faseadas no tempo de todo e qualquer componente. Essa informacdo pode também ser
usada como entrada do planeamento de capacidades (ver figura 3.4). A sua utilizacdo é
particularmente aconselhada em sistemas onde o controlo de materiais é complexo (Porter et al.,
1999).

Um sistema MRP presta um papel central no planeamento e controlo de materiais. O sistema
transforma o plano director de produgdo nos passos individuais, detalhados, necessarios para
conseguir satisfazer esse plano. Fornece informacdo para o desenvolvimento de planos de
capacidade e faz a ligacdo ao sistema fabril que leva de facto a cabo a producdo. Esta técnica, com
base no plano director de producdo, permite determinar: o que é necessario produzir ou adquirir,
guando se deve iniciar a producdo ou emitir a aquisicdo e as quantidades do que é necessario
adquirir ou produzir. Todos os sistemas MRP tém um objectivo comum, que consiste em
determinar os requisitos brutos e liquidos, ou seja, a procura em periodos discretos para cada
componente. Esta procura sera traduzida em ordens de compra ou em ordens de producdo caso se
trate de um componente produzido no préprio sistema produtivo ou tenha que ser comprado a um
fornecedor.

Apesar do sucesso que obteve e do entusiasmo que gerou, ao sistema MRP foram-lhe reconhecidos
varias insuficiéncias ou lacunas, de onde se destacam a impossibilidade de realizar as
programaces em termos de capacidade (MRP pressupde capacidade infinita), e utilizacdo de
prazos de entrega constantes (Hopp e Spearman, 1996). Desenvolvido por Oliver Wight (Scheer,
1994), o sistema MRPII (planeamento dos recursos da producdo) aparece em 1965 como uma
evolucdo do sistema MRP em funcdo da introducdo gradual de um conjunto de novas
funcionalidades ou extens@es ao sistema MRP (Browne et al., 1996). O foco deste novo sistema é
dado ao planeamento hierarquico, desde a vertente estratégica, passando pela realizacdo de planos
directores de producdo até a elaboracdo de planos de producdo de nivel mais baixo (Scheer, 1994).
Este conceito permite gerir a producéo no curto e no longo prazo, permitindo a comunicagao entre
as diversas funcbes da empresa, nomeadamente entre a comercial e a producdo (ver figura 3.5)
(Courtois et al., 1997).

Comercialmente, os fornecedores de sistemas de software apresentam pacotes de solugdes baseados
na técnica MRPIlI sob a designacdo de ERP (Planeamento dos recursos da empresa).
Fundamentalmente estes sistemas caracterizam-se pela inclusdo no MRPII de mddulos de indole
financeira, compras, entre outros, permitindo uma visdo mais abrangente da empresa (Leach et al.,
1997). Dai o uso de “Empresa” em vez de “Producdo”. No entanto, a pedra basilar do sistema
continua a ser a producdo. Prevé-se que a evolugcdo dos sistemas ERP va no sentido de incluir
funcionalidades que permitam a gestéo de toda a cadeia de fornecimento (Olhager e Wikner, 2000).

Entre o final das décadas de 70 e 80, nos EUA, alguns autores comecaram a desafiar o sistema
MRPII (Petty et al., 2000). Ao sistema era apontado o seu funcionamento pesado e insuficiente
capacidade proactiva, limitando-se a aceitar 0s constrangimentos inerentes ao sistema de producéo.
Entretanto, emerge do Japdo um conceito designado por Just-In-Time (JIT) (Hirano, 1987), que
rapidamente colheu enorme aceitacdo. No capitulo 2 foi ja realizada uma explicacdo do
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funcionamento e objectivos desta técnica. O motivo de se efectuar a referéncia a este conceito em
dois capitulos que encerram objectivos diferentes prende-se com o facto de a literatura referir que o
Just-In-Time é por um lado uma filosofia de producédo e por outro uma técnica de planeamento e
controlo da producdo (Porter et al., 1999). Dentro desta problematica, o Just-In-Time é também
apontado como um sistema de gestdo da producdo que se baseia numa técnica designada por
kanban, para levar a cabo as filosofias que preconiza (Petty et al., 2000). Muitas empresas tentam
fazer com que 0s seus processos sejam mais repetitivos e tentando que as condicGes de operacéo do
sistema de planeamento e controlo da producdo sejam o mais préximo possivel da producdo
repetitiva (ciclos curtos, baixos prazos de entrega, baixos niveis de existéncias, etc.). O Just-In-
Time aparece a cobrir uma grande variedade de produtos e processos.

Uma vez que a técnica que estd por trds do Just-In-Time é o Kanban, considerando ainda o foco
deste capitulo, vamos sucintamente analisar o seu funcionamento.

A palavra japonesa Kanban significa cartdo, ou sinal (Louis, 1997). O sistema Kanban foi criado e
desenvolvido pela Toyota Motor Company, com a finalidade de um cartdo se associar a uma
necessidade de entrega de uma determinada quantidade de pecas, e outro cartdo semelhante,
utilizado como aviso da necessidade de produzir exactamente essa quantidade, dessas mesmas
pecas. Kanban é um mecanismo para gerir sistemas produtivos que seguem uma abordagem de
“puxar” a producdo. Relativamente a esta questdo € importante referir que o sistema MRP é um
sistema tipo “empurrar” uma vez que as entregas de material sdo programadas enquanto que num
sistema tipo “puxar” as entregas de material sdo autorizadas (Hopp e Spearman, 1996). Desta
forma compreende-se que a utilizagdo de uma abordagem baseada em “puxar” reflicta de uma
forma mais precisa 0 que se passa na producdo. Neste tipo de abordagem, o posto de trabalho a
montante apenas devera produzir o que lhe é pedido a jusante, e este por sua vez, apenas deve
produzir o que Ihe é pedido no posto imediatamente a jusante e assim sucessivamente (figura 3.6).
O posto mais a jusante de todo o processo, devera produzir Unica e simplesmente o0 necessario para
satisfazer os pedidos dos clientes.

KANBAN KAMBAN

Flu=o dé Informags FlzD de Informacso

Figura 3.6 — Funcionamento geral de um sistema Kanban

O sistema Kanban a primeira vista parece simples, tanto no funcionamento como na compreenséo,
contudo é dificil a sua implementacdo para se alcangar o éxito. A sequéncia de producdo que se
verifica na figura 3.6 caracteriza-se por um fluxo unidireccional da esquerda para a direita
(Transformacéo e preparacdo da matéria prima, produto final). O sentido directo corresponde ao
fluxo de materiais (matérias primas, produtos semi-acabados, etc.) que se deslocam ao longo do
processo. Contrariamente (no sentido inverso) existe o fluxo de informacdo que supervisiona o
fluxo de materiais. Logo, conclui-se que o sistema Kanban consiste em sobrepor ao fluxo de
materiais um fluxo inverso de informagéo.

E possivel encontrar-se sistemas Kanban que funcionem com apenas um tipo de Kanban (Kanban

de producdo), sistemas que utilizam dois tipos de Kanban (Kanban de producdo e Kanban de
transporte ou movimentacéo) (Hopp e Spearman, 1996; Courtois et al., 1997) e implementacdes
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gue sugerem a utilizacdo de trés tipos de Kanban (Kanban de transporte, Kanban de producdo e
Kanban de fornecedor) (Louis, 1997).

Um dos factores mais importantes na implementacdo deste tipo de sistema é o nimero de Kanban
que fliem na fébrica. A literatura disponibiliza formulas e exemplos que permitem determinar o
nimero de Kanban necesséarios, e inclusivamente o nimero éptimo de Kanban que devem ser
utilizados em funcdo do ambiente em que se vai introduzir o sistema. Um excelente exemplo de
aplicacdo pode ser encontrado em (Singh, 1996; Chase et al., 1998).

A utilizaclo destes sistemas permite introduzir algumas vantagens de funcionamento, de entre as
quais se destacam (Courtois et al., 1997): (i) uma rapida circulacdo da informacao, entre postos de
trabalho, respeitante a problemas que surjam nas maquinas, avarias e pe¢as ndo conformes; (ii) uma
grande interaccdo entre os varios postos de trabalho, como consequéncia da sua grande
interdependéncia; (iii) uma melhor adaptacdo da producdo a procura: o tempo de reaccdo a uma
variacdo da procura € muito pequeno porque apenas se produz o necessario para satisfazer a
procura; (iv) um melhor servico aos clientes, que se traduz numa diminuigdo dos prazos de entrega
(as entregas sdo mais frequentes e em quantidades mais pequenas); (v) uma descentralizacdo do
controlo da producéo que se efectua directamente na area fabril, levando a uma maior simplificacdo
e ao mesmo tempo uma diminuicdo das necessidades de ordens de fabrico; (vi) uma diminuicao
dos inventarios, reflectindo-se numa maior facilidade de contabiliza¢do do inventéario, maior espago
fisico desocupado entre postos de trabalho, uma maior facilidade de gestdo dos inventarios e uma
reac¢do mais rapida a alteracdes (ja ndo é necessario esperar o0 escoamento de grandes quantidades
em inventario).

Paralelamente ao desafio lancado pelo Just-In-Time, o MRPII sofreu também o acosso de uma
outra técnica designada por Tecnologia de Producdo Optimizada (OPT - Optimized production
technology) ou Produgdo sincrona (Silver et al., 1998). Argumentava-se que o MRPII estava
decididamente condenado por basear a sua operacionalidade em pressupostos de capacidade
infinita, prazos de entrega fixos e programacéo para tras. Contrariamente, OPT apresenta-se como
sendo baseada numa ldgica de capacidade finita, com énfase na gestdo de engarrafamentos,
recorrendo a uma técnica designada por teoria de constrangimentos (Silver et al., 1998; Petty et al.,
2000). No entanto, o entendimento desta postura concorrencial ndo era consensual. Para alguns
autores este novo sistema era visto como um competidor do MRPII e inclusive de Just-In-Time,
mas na Gptica de outros era apenas um desenvolvimento ou melhoramento do MRPII (Browne et
al., 1996). Alias, existe inclusive a ideia de que “o caminho” seria desenvolver sistemas que
lidassem com o problema principal do MRP/MRPII, passando de uma postura de adop¢do de
capacidade infinita para capacidade infinita, mas mantendo a estrutura hierarquica de planeamento
do MRPII (Hopp e Spearman, 1996).

O conceito que sustenta a operacionalidade da técnica OPT foi inicialmente desenvolvido em
Israel. Sendo por natureza uma técnica analitica, preconiza o aumento da produtividade,
conseguindo, simultaneamente, a diminuicdo dos niveis de stock, bem como das despesas de
operagdo. A produtividade é aqui entendida como a taxa mediante a qual o sistema produtivo gera
capital com a venda de produtos acabados (finais). Consequentemente, ndo é uma medida relativa
as actividades da producdo. Também o conceito de stock encerra algumas nuances (Browne et al.,
1996). Por exemplo, exclui-se o valor acrescentado proporcionado pelo trabalho realizado,
considerando para efeitos de inventario apenas as matérias-primas, componentes, e produtos
acabados que ja foram efectivamente pagos, mas que ainda ndo foram vendidos. As despesas de
operacdo sdo 0s custos imputados a conversdo de materiais em stock em capital. Por exemplo
trabalho directo ou indirecto, calor, luz, etc. (Silver et al., 1998).

Tal como ja referimos, grande parte da funcionalidade desta técnica baseia-se na teoria de
constrangimentos. De uma forma simplista, um constrangimento é determinado por uma
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capacidade de producdo insuficiente, ou seja decorre da existéncia de um gargalo. Por sua vez, um
gargalo é um recurso de produgdo cuja capacidade ndo permite responder as necessidades do
mercado.

Y1 Y1

=N W

<

|

Y2 Y2

Figura 3.7 — Conduta de agua, (a) corte longitudinal e (b) vista de frente.

Antes de prosseguirmos, realizemos uma pequena reflexdo sobre o conceito de gargalo e suas
implicacGes, mediante uma pequena analogia. A figura 3.7 pretende representar uma conduta por
onde passard agua. Essa conduta ndo tera ao longo de todo o seu comprimento uma volumetria
constante. Considerando o corte na conduta e estabelecendo que o perfil ilustrado é uniforme
(figura 3.7 b), cremos ser pacifico que nas condigdes da figura 3.7, sem grande reflexdo, existira
aquilo que comummente designamos por gargalo, ou zona de estrangulamento, na passagem da
seccdo A para a seccdo B e da seccdo C para a sec¢do D. Reflectindo um pouco melhor,
provavelmente, estamos a emitir um juizo que ndo corresponde a verdade. Repare-se que ndo
estamos a considerar um parametro de suma importancia, que sera o fluxo de agua que entra na
conduta. Em termos de sistemas produtivos, estamos a desprezar um factor preponderante que é a
procura de produtos por parte do consumidor. Repare-se que se o fluxo de agua se mantiver no
nivel indicado com o valor 1, o estrangulamento ndo se ird fazer sentir. A agua fluira
desafogadamente ao longo da conduta. Se o nivel se estabelecer pela linha indicada com o nimero
2, entdo so existira estrangulamento entre C e D. Se o nivel do liquido for o indicado com o valor 3,
teremos 0s estrangulamentos indicados no inicio do parégrafo. Transpondo o exemplo para a
producdo, considerando cada uma das zonas A, B, C, D e E como sendo maquinas com capacidade
diferente, sendo o fluxo de 4gua a procura, podemos perfeitamente retirar as mesmas ilagoes.

Numa fabrica que pretenda introduzir este tipo de técnica, é extremamente importante a
identificacdo dos gargalos. Fundamentalmente existem dois grandes procedimentos para realizar
esta ac¢do (Courtois et al., 1997). Por um lado se o armazém que alimenta uma determinada
maquina acumular uma grande quantidade de pecas poderd indiciar a existéncia de um
estrangulamento. A dificuldade situa-se no facto de muitas vezes esse armazém ndo se situar numa
zona que permita o relacionamento com essa maquina. Uma outra forma consiste na percepc¢éo de
atrasos reincidentes e compulsivos na entrega de produtos acabados.

Vejamos 0 seguinte exemplo (Courtois et al., 1997). Uma empresa fabrica quatro produtos
identificados por P1, P2, P3 e P4. Nesse fabrico sdo utilizadas as pec¢as E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E7
(figura 3.8). Considerando que o0s produtos cuja caixa se encontra a cinza (P1 e P4), nunca séo
entregues nos prazos definidos, tentemos identificar os gargalos. As op¢fes apontam para os locais
de fabrico das pecas E6 e E7, uma vez que sdo as pe¢as comuns a P1 e P4. No entanto, como a
peca E6 é também utilizada em P3 e este ndo apresenta qualquer atraso, conclui-se que o gargalo se
situa no posto de trabalho que fabrica E7.
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Figura 3.8 — Deteccdo de gargalos. Adaptada de Courtois et al., (1997)

Como referimos atrés o gargalo associa-se com a incapacidade de produzir o que é requerido. No
entanto essa situagcdo pode ocorrer por outros motivos para la da falta de capacidade permanente de
um determinado posto de trabalho. A incapacidade pode ser ndo sistematica e resultante de avarias
em maquinas. Esta situacdo induziria perturbacdes no restante sistema.

Tradicionalmente as empresas tentam frequentemente equilibrar a capacidade das suas linhas de
producdo. Com este procedimento tentam impedir que determinados postos de trabalho esperem
que outros postos com menor cadéncia terminem o seu trabalho. No entanto, a l6gica de
funcionamento de OPT defende que é mais importante sincronizar o fluxo de itens que assegurar
um equilibrio de capacidades do equipamento (Dilworth, 1992). Deve-se utilizar as capacidades tal
como estdo, procurando alcancar um fluxo de producdo ajustado a procura, recorrendo a
polivaléncia ou a trabalho extra (Courtois et al., 1997). Uma listagem exaustiva e explicativa de
todos os principios inerentes ao funcionamento desta técnica, bem como formas de programacéo de
recursos gargalo e ndo gargalo, podem ser encontrados em (Dilworth, 1992; Courtois et al., 1997)

A aplicacdo desta técnica infere alguns aspectos positivos donde se destaca a clareza na proposicao
dos objectivos, na concentracdo da atencdo na resolucdo de um problema concreto e a necessidade
de ap6s a resolucdo de um gargalo, ser necessario resolver outros atribuindo um caracter de
dindmica no aperfeicoamento da funcionalidade do sistema (Silver et al., 1998).

No entanto, se 0 ambiente de actuacdo ndo for propicio a identificacdo de gargalos (por exemplo
processos continuos), a aplicacdo da técnica ndo é frutifera. Em ambientes onde se utilize Kanban
também néo é proficuo a insercdo da técnica OPT uma vez que a natureza do Kanban elimina os
estrangulamentos. No entanto o factor mais negativo desta técnica resulta do facto de ser uma
técnica proprietaria para a qual ndo existe grande quantidade de informacédo na literatura (Browne
et al., 1996).

Cada uma das técnicas descritas atras pretende incidir sobre um tema concreto ndo sendo na
realidade concorrentes. Existe a tendéncia para se realizar uma associacdo entre o sistema Just-In-
Time e com a produgdo em massa e sistemas de producdo repetitivos. Ndo é alheio a este facto o
relacionamento desta técnica com as fabricas de automdveis no Japdo. Na verdade esta alusdo
resulta da melhor adaptabilidade da técnica de controlo associada ao Just-In-Time (Kanban) para
operar em ambientes repetitivos (Browne et al., 1996). De facto a filosofia Just-In-Time é aplicavel
a todos os tipos de producédo discreta. Dada a ligacdo do MRP e OPT com grande diversidade de
produtos, existe a tendéncia para associar estas técnicas com a producao em lotes. Dada a diferente
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aplicabilidade de cada uma das técnicas descritas, a proliferacdo de sistemas hibridos ¢ uma
tendéncia (Petty et al., 2000).

3.3.4 - Um mundo em mudanca

Também ao nivel dos sistemas de planeamento e controlo da producdo se tem feito sentir a
influéncia da sociedade econdémica e socialmente globalizada, bem como das novas tecnologias de
informacdo. A tecnologia dos sistemas de planeamento e controlo da producdo tem variado ao
longo do tempo. Algumas das técnicas s6 foram passiveis de serem introduzidas com o
aparecimento dos computadores. A mudanga mais recente reside no uso de sistemas on-line. Estes
sistemas permitem uma diferenga fundamental de operacdo, que se baseia na capacidade de
reducdo drastica de relatérios em papel permitindo consequentemente a correccdo diaria do
processo de planeamento. Para la da reducdo de inventarios esta capacidade torna o planeamento e
execucdo dos sistemas de planeamento e controlo da producdo muito mais dindmico.

A propria configuracdo de um mesmo sistema produtivo é cada vez mais passivel de mudanca,
incrementando a complexidade do ja por si complexo processo de planeamento e controlo da
producdo. Sistemas produtivos do tipo oficina tém sido configurados para se tornarem linhas. A
utilizacdo do conceito de células de fabrico tem aumentado enormemente, quer em sistemas que
tradicionalmente eram do tipo linha quer do tipo oficina. Por exemplo, a filosofia Just-In-Time vé a
sua importancia aumentar. Mudancas nos relacionamentos entre fornecedores e clientes tém
também mudado de forma a alterar as abordagens ao planeamento e controlo da producdo. Cremos
ser importante referir que a tendéncia futura dos sistemas de planeamento e controlo da producao
vai no sentido de cada vez mais sair dos limites da empresa. A ligacdo/integracdo com os
fornecedores e clientes permitira o alcancar de melhores desempenhos.

FORCAS PARA MUDANCA RESPOSTAS TIPICAS

Tecnologia 7 o mer$1do dita Ciclos mais curtos da vida dos produtos

Datas de entrega mais curtas

Produtos Requisitos de qualidade

PrOCESSOS Estratégia da empresa

Sistemas ¢

Técnicas Flexibilidade/Reac¢éo

\ Estratégia de producéo Reducdo de custos
Automacdo

Processos de produgdo Células de fabrico

\ Simplificacdo

- MRP
Sistema PPC
Istema T

Figura 3.9 — Evolugdo em resposta as forcas de mudanga. Adaptado de Vollman et al., (1997).

A figura 3.9 representa algumas respostas tipicas de empresas as mudancas das condi¢Oes de
mercado. Novas tecnologias, produtos, processos, sistemas e técnicas, permitem novos desafios as
empresas. E também certo que a competicio global intensifica ainda mais alguns desses desafios. O
capitulo 2 focou exaustivamente os aspectos que condicionam a vida das empresas que operarao ao
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longo do século XXI. Para se ser competitivo ja ndo basta produzir a baixo custo e com qualidade,
também é necessario ter prazos de entrega baixos e produzir produtos diferentes. Ganhar o jogo da
competitividade requer flexibilidade e agilidade. O mercado influencia as mudancas de estratégia,
gue por sua vez ditam a estratégia de producdo, processos de manufactura e consequentemente a
abordagem que sustenta o sistema de planeamento e controlo da producéo.

Para convergir com as necessidades do mercado, muitas vezes, sdo requeridas mudancas nos
préprios processos produtivos. Contudo, na maior parte dos casos € necessario intervir ao nivel do
sistema de planeamento e controlo da producdo, uma vez que é com base na sua accdo que se
interpretam as directivas estratégicas. Por exemplo 0 MRP e Just-In-Time s&o respostas tipicas em
termos de sistemas de planeamento e controlo da producdo. O relacionamento em forma de
empresas Vvirtuais € o paradigma organizacional emergente para responder eficaz e eficientemente
as solicitagdes de um mercado cada vez mais dindmico (Walters, 2000; Walters e Buchanan, 2001).
Este novo paradigma de organizacdo e relacionamento entre empresas tem vindo a gerar grande
popularidade, ndo s6é nos meios académicos mas também nos meios empresariais. A eficiéncia
destas redes de empresas depende de muitos factores, entre 0s quais se encontra a eficiéncia e
eficacia do seu sistema de planeamento e controlo da sua producdo. Para que o produto final possa
estar no mercado de uma forma competitiva é necessario que haja um adequado sistema de
planeamento e controlo da producdo, que permita uma boa coordenacdo entre parceiros da rede.
Para além do referido sistema de planeamento e controlo da produgdo, a materializacdo deste novo
paradigma organizacional requer a definicdo de uma adequada arquitectura de referéncia para a
cooperacdo, bem como o desenvolvimento de uma plataforma de suporte, com 0s necessarios
protocolos e mecanismos orientados para a coordenacdo (Camarinha-Matos et al., 1999a). A
introducdo das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo fornecem poderosos meios de
suporte para a implementacdo de técnicas ou estratégias de planeamento e controlo da producdo em
ambiente de empresas virtuais. A literatura € ainda vaga no que concerne a este tema, no entanto
nas proximas linhas vamos tentar familiarizarmo-nos com o que esta a ser feito para que as
empresas virtuais sejam, para la de uma realidade, uma opcéo valida de cara ao futuro.

3.4 - Em ambiente de empresa virtual

O planeamento e controlo da produgcdo em ambiente de empresa virtual pode, ou ndo, ser
significativamente diferente daquele que é efectuado em ambientes tradicionais. Assumidamente
existirdo diferencas. Estas poderdo ser mais ou menos significativas em fungédo da postura adoptada
para a empresa virtual. Se a empresa virtual for formada com o objectivo de produzir um dnico
produto, poucos lotes de um produto ou se apostar por dinamicamente seguir as alteracBes do
mercado introduzindo alteracGes parciais nos produtos e consequentemente na estrutura da empresa
virtual, entdo o planeamento e controlo da producdo tera que estar de acordo com cada uma das
vertentes enumeradas.

Tradicionalmente, associa-se 0 planeamento e controlo da producdo a fase operativa de uma
empresa. Planeamento € a determinacdo dos objectivos e dos meios para os atingir (infopedia,
URLd). Relacionando esta definicdo de planeamento com o acto de planeamento da producédo
numa empresa tradicional, rapidamente nos apercebemos que planear podera significar a definicao
dos objectivos estratégicos que se pretende que a empresa atinja num dado periodo.
Conjuntamente, seguindo o espirito da definicdo, é necessario assegurar a existéncia dos meios
para que se consiga atingir esses objectivos. Ou seja, é necessario assegurar a existéncia de
recursos para produzir as quantidades desejadas nos momentos indicados. Esta capacidade de
convergéncia entre capacidades e datas de entrega é claramente uma questdo do foro do
planeamento de capacidades (Roux et al., 1999). Normalmente, este processo é precedido por
alguma forma de planeamento em funcdo de previsdes ou ordens firmes, realizando-se a
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programacao destas ordens com base na assumpcéao de capacidade infinita por parte dos recursos.
Apenas apds este processo se procede a verificacdo da existéncia ou ndo de capacidade real para
efectuar a referida convergéncia. Durante este processo, excepcionalmente, quando possivel, no
sentido de cumprirem o planeado, os gestores podem recorrer a horas extraordinarias ou turnos
extra (Roux et al., 1999).

Controlo, em ambiente de empresa tradicional, associa-se a ac¢des de monitorizacdo e correccao da
progressdo da producdo no sentido de assegurar o alcangar das metas definidas. Existem trabalhos
que dividem a actividade de planeamento e controlo da produgdo em trés niveis hierarquicos (Hopp
e Spearman, 1996). Estes vao desde o longo prazo (estratégico), médio prazo (tactico) e curto prazo
(controlo). Este altimo nivel esta directamente relacionado com o controlo ao nivel da oficina. Com
base num programa de producdo previamente estabelecido (Production Schedule), em tempo real,
vao-se controlar os fluxos de materiais que se movimentam ao nivel da oficina. Paralelamente,
realizam-se accdes conducentes a medicdo da actual progressdo comparativamente com o
estabelecido no plano. Por vezes, como medida auxiliar, recorre-se ao uso de simulagdo em tempo
real para permitir um estado de antevisdo de cenarios que poderdo ocorrer e existir uma preparagao
para reagir em conformidade.

O ambiente de empresa virtual é caracterizado pela existéncia de um conjunto de parceiros,
normalmente heterogéneos, geograficamente dispersos, potencialmente disponiveis para integrarem
uma empresa virtual. Cada parceiro é caracterizado por especificidades e problemas proprios que é
necessario levar em consideracdo quando se realizam acgdes de planeamento e controlo da
produgdo. Cada um desses parceiros poderd simultaneamente operar em mais que uma empresa
virtual, sendo também normal que um mesmo produto possa ser realizado por uma empresa virtual
cujos elementos sejam diversos de um lote para outro. Outras caracteristicas singulares da empresa
virtual foram ja focadas no capitulo 2, nomeadamente no que concerne a sua duracdo e
configuragdo. Vejamos entdo as repercussdes que este novo ambiente induz na actividade de
planeamento e controlo da producao.

Embora o acto de planeamento contenha intrinsecamente alguma dose de controlo, nomeadamente
no processo de ponderacdo entre a capacidade disponivel e as necessidades produtivas, podemos
dividir o planeamento e controlo da produ¢do em planeamento, por um lado, e controlo, pelo outro
(Starbek e Grum, 2000).

Uma grande dose do acto de planeamento passa pela correcta percepcdo da oportunidade de
negocio. Esta acgdo aportara informacdo relativa a quais 0s possiveis mercados que irdo absorver a
producgdo ou servico que vai ser realizado, quais as quantidades que serd necessario produzir para
satisfazer a procura, qual a distribuicdo da procura dentro de um determinado horizonte de tempo e
qual o intervalo de tempo durante o qual a empresa virtual se mantera em fungoes até se extinguir.
A andlise da oportunidade de negécio permite produzir dados mais especificos relativos, quer ao
negdcio, quer ao produto. Esta analise incorpora um processo de previsdo das necessidades
funcionais para produzir o produto, revelando uma previsdo relativa as capacidades necessarias,
quer para a empresa virtual como um todo, quer para cada um dos parceiros que a integram. Em
funcdo do tipo de resposta que a empresa virtual realiza relativamente a oportunidade de negécio,
assim existirdo diferentes cenarios para a abordagem a operacdo da empresa virtual. Se a empresa
virtual adoptar uma postura de producdo para stock’’, de um produto que na anélise da

12 Normalmente, a formagdo de uma empresa virtual ndo é associada & producéo para stock. No entanto, ao
referirmo-nos a esta possibilidade, pretendemos contemplar a hipotética possibilidade de a empresa virtual
ser formada com base na visdo de uma entidade que antecipa a possibilidade de escoamento de um produto,
num futuro muito préximo. Nesse sentido, inicia-se a producao para stock desse produto mesmo antes de
encomendas concretas terem sido recebidas.
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oportunidade de negdcio se perspectivou poder ser vendido no mercado Y em X quantidade, decerto
gue as exigéncias em termos de procedimentos de planeamento e controlo da producdo serdo
diversas do caso de a empresa produzir numa postura de producdo por encomenda. Alids, este
pressuposto adapta-se também as empresas tradicionais. No entanto, num ambiente de empresa
virtual, uma empresa que opere numa postura de producdo mediante encomenda, enfrentard
especificidades que ndo ocorrem num ambiente tradicional. Nomeadamente no que respeita ao
assegurar da participacdo de parceiros cujas competéncias técnicas principais se complementem e
sejam disponibilizadas naquele intervalo de tempo em que é necessario cooperar para satisfazer o
mercado. Naturalmente que existird também o condicionalismo relativo as quantidades que é
necessario produzir em fungédo das ordens recebidas e a capacidade de cada parceiro.

Uma vez que por definicdo a empresa virtual agrega parceiros geograficamente dispersos, existe a
necessidade de planear cuidadosamente a questdo das movimentagdes entre cada um dos nés da
rede que perfaz a empresa virtual. Este planeamento de movimentagdes terd que ser
necessariamente contemplado na fase de seleccdo de parceiros e integrado nas necessidades de
funcdes especificas a incorporar. Isto é, devem-se incorporar elementos cuja competéncia técnica
principal seja a realizacdo de movimentacdes. Em funcdo da natureza da empresa virtual, esta €
uma questdo fundamental na sua operacionalidade.

Em funcdo do paréagrafo anterior faz todo o sentido equacionar se o processo de definicdo das
capacidades que cada parceiro devera aportar a empresa virtual, ndo devera ser considerada uma
accdo de planeamento, incorporado na actividade global de planeamento e controlo da produgéo.
No fundo, e uma vez que o que se pretende € responder efectivamente a uma oportunidade de
negdcio concreta, este acto de planeamento pretende gerar planos de producdo exequiveis e
optimizados relativamente a empresa virtual como um todo (Soares et al., 2000), considerando
também as capacidades finitas e disponiveis de cada integrante. Desta forma, parece claro que a
actividade de planeamento em ambiente de empresa virtual tende a divergir do que se faz ao nivel
tradicional. O planeamento e controlo da producédo necessita, por um lado, de assegurar a existéncia
de quem realize cada uma das necessidades funcionais, e por outro que quem executa tenha
disponivel a capacidade que se necessita para satisfazer os parametros estabelecidos pela anélise da
oportunidade de negdcio. Ndo se pode negligenciar as ac¢des que garantam que quem deve fazer,
faca da forma e no momento adequado, averiguando-se em tempo real se tudo decorre dentro do
estipulado.

Dado o dinamismo que caracteriza este ambiente de empresa virtual, ao nivel do controlo, é
imperativa a existéncia de coordenacdo entre as actividades a desenvolver em nés dispersos e
independentes (Spinosa et al., 1998b; Klen et al., 2001). Na sua parte operacional, tal como uma
empresa tradicional, uma empresa virtual devera lidar com ordens (Klen et al., 2001). Essas ordens
serdo executadas por parceiros independentes e geograficamente dispersos, ndo sendo
necessariamente sempre 0s mesmos. Ou seja, a operacdo da empresa virtual podera ndo ser baseada
numa estrutura estavel de parceiros, ndo existindo inclusive essa estabilidade ao nivel dos
processos. A coordenacdo € também fundamental nos procedimentos que é necessario realizar no
sentido de assegurar que cada um dos parceiros receba a matéria-prima necessaria ao exercicio da
sua competéncia técnica principal no momento e nas quantidades necessarias. Daqui emerge de
novo a preponderancia das movimentacdes e o0 seu adequado planeamento neste ambiente
geograficamente disperso. Para |a da vertente de planeamento, o exercicio de todas as actividades
requer accOes de controlo do seu progresso, realizadas com grande acuidade. Particularmente as
movimentagdes, uma vez que sdo responsaveis pela fluidez dos materiais pela grande fabrica
global.

Um factor que influencia marginalmente as actividades de planeamento e controlo em ambiente de
empresa virtual tem a ver com as estruturas de suporte a sua operacdo. Assumidamente as redes de
computadores desempenham um papel importante na funcionalidade das empresas virtuais. No
entanto existe um mais vasto leque de questdes as quais é necessario responder no sentido de
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agilizar a operacionalidade das empresas virtuais. Nomeadamente a definicdo de uma arquitectura
de referéncia com caracteristicas flexiveis, estabelecimento processual de gestdo da informacao,
entre outras necessidades (Afsarmanesh e Camarinha-Matos, 1997). Se existe a oportunidade, a
vontade de avancar e potenciais parceiros, mas ndo existem estruturas de sustentacdo, parece ser
claro que a empresa virtual ndo saird do papel. Obviamente que essas estruturas de suporte serdo
tdo importantes para a formacdo como para a operacdo. A sua correcta e atempada definicdo
permitira uma adequada coordenacdo de actividades ao longo de todo o ciclo de vida da empresa
virtual (Spinosa et al., 1998b). Parece-nos clara a importancia que a troca de informacdo de
planeamento e controlo terd ao nivel do ciclo de vida da empresa virtual (Afsarmanesh e
Camarinha-Matos, 1997).

Embora tenhamos apontado situacbes em que a operacdo da empresa virtual prolonga a sua
actividade no tempo, uma das diferencas mais prementes relativamente a operagdo de empresas em
ambiente tradicional, reside no caracter normalmente fugaz da oportunidade de negécio. Esta
situacdo obriga ao estabelecimento de condi¢cBes para que 0s potenciais participantes possam
rapidamente integrar ou abandonar uma empresa virtual. Ou seja, existe a necessidade de criar
estruturas que infiram rapidez na formacéo, reconfiguracéo e dissolucdo da empresa virtual. O que
se pretende é gque ndo se deixe passar uma oportunidade de negécio em virtude da morosidade de
processos burocraticos e/ou processuais.

A pertinéncia do desenvolvimento destas estruturas estende-se inclusive até a questdo da confianca
(Camarinha-Matos e Lima, 1997). Neste particular, é de referir que para ultrapassar alguma
predisposicdo para olhar a empresa virtual com desconfiancga, passara pela defini¢do de protocolos
processuais consistentes, ageis e robustos. Esta pandplia de ferramentas de suporte devera ser
utilizada de uma forma amigavel e transparente para todos os integrantes da empresa virtual.

3.4.1 - Principais inadequacodes das abordagens tradicionais

Muitas das empresas que estdo actualmente no mercado e dispostas a participarem em empresas
virtuais utilizam sistemas de planeamento e controlo da producdo que ndo foram desenhados para
se interligarem com outros sistemas existentes noutras empresas. Falamos de sistemas de indole
proprietaria ou ndo, cuja concepcdo ou foi realizada a pensar numa empresa concreta ou foi
“modularizado” a medida da empresa. Em ambos os casos, a possibilidade de realizar ligacdes com
outros sistemas ndo € normalmente contemplada. Isto ocorre inclusive em fungdo da natureza ndo
cooperativa que subsiste entre empresas, sejam concorrentes ou ndo. Uma das caracteristicas mais
salientes de uma empresa virtual é a dispersdo geogréfica de todos 0s seus integrantes. Nesse
sentido, cada um deles terd os seus constrangimentos em funcdo da sua localizagcdo. Também da
prépria situacdo geografica e cultural local decorrem diferentes formas de abordar um mesmo
problema inerente a actividade de planeamento e controlo da producdo. O resultado podera ser
traduzido numa incapacidade premente na compreensdo e partilha de dados que circulam na
empresa virtual (Camarinha-Matos et al., 1997). Acresce também que a utiliza¢do, num ambiente
dessa natureza, de um sistema de planeamento de indole centralizada podera ndo ser a melhor
solucdo (Arnold et al., 1996; Mertins e Arlt, 1999). A adequabilidade de tais sistemas estaria
condicionada a um constante fornecimento de informacédo sobre o estado actual da produgéo a esse
no6 central (Arnold et al., 1996). Outro factor condicionante surge com base no facto de todas as
decisdes relativas a producdo serem efectuadas num s6 local. O mesmo autor acrescenta que no
sentido de reduzir incertezas, lidar com a alta complexidade e melhorar a transparéncia de toda a
cadeia de fornecimento, a adopcdo de um sistema de planeamento e controlo da producéo
descentralizado seria a opcdo indicada. No entanto a descentralizacdo, se ndo for devidamente
acautelada, pode eventualmente desaguar em descoordenagdo. Este pensamento leva-nos ao
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problema da existéncia ou ndo de hierarquia na forma de conduc¢do de uma empresa virtual, a tratar
em 3.4.2.

Tal como ja referimos no capitulo 1, a necessidade de um sistema de planeamento e controlo da
producdo adequado as empresas virtuais € uma discussdo tdo antiga quanto o aparecimento deste
tipo de conceito organizacional (Carvalho et al., 2002). A comunidade cientifica concorda com a
ideia de que as abordagens tradicionais de planeamento e controlo da producdo ndo estdo
preparadas para serem usadas neste novo ambiente distribuido (Frederix, 1996; Makatsoris et al.,
1996; Dudenhausen et al., 1997; Tu, 1997; Wiendahl e Helms, 1997; Gunasekaran, 1999; Azevedo
e Sousa, 2000; Rupp e Ristic, 2000; Soares et al., 2000; Dickerhof et al., 2001; Teixeira et al.,
URL; Zhou e Besant, URL). No entanto, 0s motivos apresentados para a aceitacdo de tal facto, bem
como as solucgdes apontadas para a resolucdo do problema, ndo sdo consensuais. Alguns autores
argumentam que devem ser desenvolvidos modelos completamente novos (Arnold et al., 1996),
enquanto outros acreditam que a sua inadaptacdo pode ser corrigida com recurso a acgles de
reengenharia ou pelo desenvolvimento de extensdes (Spinosa et al., 1998a; Camarinha-Matos et
al., 1999a; Klen et al., 2001).

Uma vez que se considera que a configuracdo da empresa virtual pode variar, inclusivamente
durante a producdo de uma mesma encomenda, assiste-se a incapacidade dos sistemas actuais em
lidarem com prazos de entrega variaveis, motivados pela existéncia de prazos de entrega
intercalares variadveis e pela ndo existéncia de percursos fixos. A rigidez de planeamento em que se
baseiam os sistemas de planeamento e controlo da producdo em ambiente de empresas tradicionais
ndo se coaduna com o dinamismo e flexibilidade que se associa as empresas virtuais (Azevedo e
Sousa, 2000).

O pressuposto de capacidade infinita em ac¢bes de planeamento, por parte de uma maioria dos
sistemas de PPC tradicionais, é uma caracteristica com a qual se torna dificil lidar em ambiente de
EVs (Frederix, 1996; Hopp e Spearman, 1996; Azevedo e Sousa, 2000), em consequéncia do
dinamismo estrutural que é atribuido a EV. Uma outra inadequacdo que se deve contornar nos
sistemas a funcionar em ambiente de empresa virtual, deriva do facto de neste ambiente os prazos
de entrega e tempos de processamento, passarem a ser um atributo do parceiro ou conjunto de
parceiros e ndo das pecas, como sucede nos sistemas de planeamento e controlo da producdo em
ambiente de empresas tradicionais (Frederix, 1996). Neste ambiente globalizado, é manifesta a
necessidade de sincronizar os planos directores de producdo. Dada a incapacidade de comunicacdo
gue a diversidade de sistemas de planeamento e controlo da producdo apresentam, é perfeitamente
impossivel levar a cabo tal tarefa (Dudenhausen et al., 1997), contribuindo-se desta forma para a
inoperancia dos sistemas tradicionais em ambiente de empresa virtual.

As actividades de planeamento e controlo da producdo neste novo ambiente deverdo repercutir a
alteracdo de relacionamento que se deu com a introducdo da empresa virtual. Cada um dos
parceiros deverd ter acesso a informacédo de indole global, de forma a melhor responder ao que lhe
é solicitado. Neste ambiente, a cada um dos integrantes da empresa virtual é-lhe reconhecida a
capacidade técnica para realizar um dado trabalho, deslocando desta forma o foco da gestdo para a
existéncia de capacidade num dado instante (Childe, 1998). A afirmacdo de que este é um
problema de capacidade é também manifesta numa outra abordagem ao planeamento e controlo da
producdo numa empresa virtual dedicada ao fabrico de semicondutores (Teixeira et al., URL). O
planeamento e controlo da producdo na empresa virtual deve considerar que cada parceiro esta,
efectivamente, a vender o seu tempo e as suas capacidades técnicas, em vez de vender 0s seus
produtos (bens). A colaboracdo efectiva que se estabelece ao nivel do planeamento e controlo da
producdo é levada ao nivel da partilha de detalhes de programacéo da producdo em cada parceiro e
na empresa virtual de uma forma global. Esta postura distingue uma relacdo de cooperacdo
integrada, apanagio da empresa virtual, de um relacionamento de troca de produtos mediante um
preco (Childe, 1998).



57|

A proximidade da ligacdo entre os integrantes da empresa virtual quer-se de tal forma intensa que
permita a existéncia de uma postura operativa similar a que se dispensa a estacdes de trabalho
numa sé unidade fabril (Childe, 1998). Desta forma é possivel adoptar um procedimento de
programacdo da producdo (scheduling) adequado as especificidades duma empresa virtual. O
problema global é dividido em dois patamares de programacao. Num nivel mais elevado existe a
programacao relativa a necessaria sequéncia de servicos de forma a convergir com os requisitos do
cliente. O nivel mais baixo concentra-se na programacéo da producdo individual de cada um dos
participantes. Refira-se no entanto que estes dois niveis devem ser considerados de uma forma
integrada possibilitando a obtencdo de uma programacdo global, exequivel e de encontro as
necessidades do cliente (Kandler, 2001). Note-se que esta postura poderd colidir com aquelas
opinides que defendem a autonomia de cada um dos participantes numa empresa virtual, uma vez
que interfere directamente na programacgdo de producdo de cada integrante da empresa virtual. O
recurso a dois niveis de gestdo de informag&o no sentido de planear e controlar a actividade de uma
empresa virtual é também utilizado em (Zhou et al., 1998). Os autores recorrem nesta abordagem a
dois tipos de gestores de informacdo (global e local), no sentido de preencher a lacuna entre os
niveis de planeamento mais elevados e o controlo ao nivel fabril.

O desenvolvimento e producdo do produto sob a influéncia constante do cliente ndo estdo
previstos, a monitorizagdo e subsequente controlo em tempo real do progresso da producao também
ndo é contemplado, ndo existe uma estrutura que permita a empresa a necessaria flexibilidade e
dindmica de forma a reagir e convergir com as incertezas do mercado, a ndo existéncia de
algoritmos e estruturas de programacao da producao capazes de fazer frente as incertezas do estado
da producdo no momento, sdo mais algumas das incapacidades que sdo apontadas aos sistemas de
planeamento e controlo da producdo tradicionais para uma utilizacdo em ambiente de empresa
virtual (Gunasekaran, 1999).

3.4.2 - A questdo da hierarquia

Na actividade de planeamento e controlo da producdo em empresas virtuais, assume especial
importancia a questdo da hierarquia. A gestdo de informacdo de uma forma centralizada e
hierarquica, caracteristica do planeamento e controlo da producdo em ambiente de empresa
tradicional, é rejeitada por alguns autores como solugédo para o planeamento e controlo da producéo
em ambiente de empresa virtual (Feldmann et al., 1998; Zhou e Besant, URL). Contrariamente,
outros autores referem que, concretamente no que respeita as empresas de producgdo, a hierarquia
néo pode ser evitada (Putnik, 2000). A sustentar esta postura encontra-se a complexidade estrutural
dos processos a executar. A existéncia ou ndo de hierarquia condiciona decisivamente a forma de
operar uma empresa virtual Em consequéncia, também o sistema de planeamento e controlo da
producgdo devera repercutir essa postura. Por exemplo, a existéncia de uma empresa dominante na
empresa virtual, obriga a que os procedimentos sejam realizados em fungdo dessa empresa.
Considerando como exemplo a industria automdvel, a existéncia de uma empresa dominante
rodeada por uma rede de fornecedores mais ou menos fixos (Afsarmanesh e Camarinha-Matos,
1997), obriga a que o sistema de planeamento e controlo da producéo traduza esse relacionamento.
A empresa dominante impGe os seus protocolos e processos de troca de informacéo, pelo que o
planeamento e controlo da producdo nas empresas que rodeiam a empresa dominante tera que
pactuar com essas exigéncias. Tanto ao nivel técnico como de politicas. Referimo-nos neste
segundo caso, por exemplo, ao estabelecimento de politicas de prioridade de execucao de ordens.

Uma outra possibilidade consiste na necessidade da existéncia de um elemento coordenador
durante todo o ciclo de vida da empresa virtual (Camarinha-Matos et al., 1999a). Esse elemento
podera ter diferentes naturezas, no entanto a sua presenca ndo podera ser dissociada de uma postura
hierarquica. Se o coordenador definir ele préprio as directrizes de conducao do negdcio fica clara a
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existéncia de um relacionamento hierdrquico entre ele e os demais intervenientes. Se
eventualmente agir condicionado pelas directrizes emanadas por outras entidades, evidencia-se de
imediato um relacionamento hierdrquico. De qualquer forma, a presenca do relacionamento
hierarquico, que pode ser com base na figura do coordenador, evita o estabelecimento do caos
funcional (Klen et al., 2001).

Um relacionamento tipicamente sem hierarquia, isto é, onde todos os integrantes funcionam como
iguais, é também frequente em posturas de relacionamento entre integrantes da empresa virtual.
Alias, essa postura vai de encontro a algumas das defini¢des de empresa virtual (Camarinha-Matos
et al., 1998) que aborddmos no capitulo 2. No entanto, é reconhecida a dificuldade em conseguir-se
uma integracdo efectiva dos diversos sistemas de planeamento e controlo da producéo de cada um
dos integrantes da empresa virtual, tendo em mente uma optimizacdo ao nivel da empresa virtual
global. No sentido de ultrapassar estas dificuldades e em funcdo do mercado onde a empresa virtual
se insere, existem as designadas solucGes hibridas ou mistas (Arnold et al., 1996). Neste tipo de
abordagem incorporam-se potencialidades de cada uma das abordagens nas doses adequadas de
forma a conseguir-se um resultado equilibrado em funcdo dos condicionalismos existentes.
Fundamental em qualquer das posturas que se aborde para o planeamento e controlo da producéo é
a existéncia de ferramentas que incluam agilidade de planeamento (Frederix, 1998) e uma
componente de acompanhamento em tempo real da progressdo da producdo, recorrendo se possivel
a técnicas de préactividade.

3.5 - Abordagens de referéncia

A literatura permite o envolvimento com alguns projectos cuja postura se apresenta como
referencial no estudo e desenvolvimento de solucdes para lidar com as necessidades inerentes ao
ciclo de vida das empresas virtuais. Como exemplos podemos apontar o NIHIP Consortium (NIIIP,
URL), X-CITTIC, GIGROS (Kuhlmann et al., 1998), MASSYVE, VEGA, PLENT (Mezgar et al.,
2000), BM_VEARM (Putnik, 2000) e PRODNET II(Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999a). A
abordagem, o foco da intervencdo e os caminhos seguidos ditaram, naturalmente, resultados
diferentes para cada um dos projectos.

Em funcdo da quantidade de referéncias de que sdo alvo na literatura, pelo nimero de artigos que
tém produzido e pela sua dimensdo (incluindo nimero de entidades integrantes), de entre 0s
projectos referidos no paragrafo anterior, é possivel identificar trés deles como sendo os mais
representativos. Referimo-nos ao NIIIP, ao X-CITTIC e ao PRODNET II. De seguida far-se-4 uma
exposicdo breve sobre o NIIIP, seguindo-se uma analise mais pormenorizada sobre as solucdes
adoptadas por cada um dos outros dois projectos. Este procedimento resulta de um maior
relacionamento com o X-CITTIC e o PRODNET Il ao longo da especificacdo da abordagem
proposta nesta tese. Nesse sentido, € importante perceber-se, de uma forma breve, quais os
objectivos de cada um dos projectos e qual a estratégia seguida no sentido de alcancar esses
objectivos, explicitando algumas das solucdes adoptadas para cumprir as metas estabelecidas.
Cremos que uma adequada compreensdo de cada um dos projectos passara pelo conhecimento da
definicdo de empresa virtual adoptado, o sector industrial com que se relaciona, a infra-estrutura de
informacdo adoptada, saber-se da existéncia ou ndo de hierarquia (forma de coordenacdo
adoptada), as fases do ciclo de vida da empresa virtual sob as quais incide, e neste particular, saber-
se a estratégia adoptada para a operagdo da empresa virtual.
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3.5.1 — National Industrial Information Infrastructure Protocols (NIIIP)

O NHIP consortium (National Industrial Information Infrastructure Protocols) resulta de uma
iniciativa conjunta entre o governo e a industria dos EUA. Concretamente, o consorcio é formado
por fornecedores de referéncia na &rea das novas tecnologias de comunicacéo, utilizadores finais de
produtos industriais, académicos e outras organizacdes que partilham o interesse no
desenvolvimento de uma arquitectura para uma infra-estrutura de comunicacdo que permita a
operagdo de empresas virtuais. O NIIIP iniciou-se em 1994 nos EUA e € provavelmente o maior e
mais significativo projecto (pode ser visto como um programa) na area das empresas virtuais
(Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999c). Engloba varios objectivos que de alguma forma se
encontram encadeados ou no minimo relacionados. Genericamente é pretendido o suporte a
formacdo de empresas virtuais, contribuindo também para a resolu¢do da incompatibilidade
inerente ao estabelecimento de relacionamentos entre entidades que integram uma empresa virtual,
caracterizadas pela utilizagdo de estruturas de dados, processos e ambientes computacionais de
natureza diversa. Para tal o projecto contribui com uma arquitectura de referéncia (prevé a
construcdo de uma infra-estrutura de protocolo de software normalizado, aberto e documentado)
que pretende difundir por toda a industria dos EUA no sentido de criar uma plataforma de suporte
normalizada, possibilitando desta forma a comunicagéo entre entidades heterogéneas e distribuidas.
A arquitectura de referéncia proposta abarca a implementacdo de empresas virtuais (entenda-se a
formacdo), a operacdo e a dissolucdo da empresa virtual. A aposta na normalizacdo de processos é
visivel na formacdo da empresa virtual (figura 3.10) (NIIIP, 1998).

- | Instalar NIIIP

Formagéo da EV o Identificar oportunidade

e Instalar NIlIP e Instalar software NIIIP

e Incorporar parceiros

9 e Desenvolver plano de trabalho l
A Incorporar parceiros
e Localizar/contactar parceiros

Administrador e Realizacéo de fungbes administrativas
daEvV e Instalar software NIIIP

y

Desenvolver plano de trabalho
o Desenvolver planos de projecto
o Desenvolver fluxos de trabalho

|

Partilhar recursos

e Identificar dados

o Identificar aplicacdes

e Identificar utilizadores/grupos
e Identificar regras e processos

Figura 3.10 — Formacédo da empresa virtual. Adaptado de NIIIP (1998).
Esta tentativa de normalizacdo pretende-se estendida a todo o ciclo de vida da empresa virtual,

contribuindo-se desta forma para a propalada e necessaria diminui¢cdo de tempos de resposta,
convergindo com os requisitos inerentes a uma adequada actividade da empresa virtual.



60

Capitulo 3 — Planeamento e Controlo da Producéo

A operacdo da empresa virtual pretende normalizar os procedimentos inerentes a fase de
estabilidade da empresa virtual, ou seja a janela temporal em que a empresa virtual se concentra em
satisfazer as necessidades dos clientes sem ter que se preocupar com a sua integridade e robustez
estrutural. Esta etapa baseia-se numa postura de resolucéo de problemas que ocorrem de uma forma
espontanea. Envolve a criacdo de trabalho e a afectacdo de recursos no sentido de resolver os
referidos problemas, seguindo-se a execugdo de um processo de gestdo disciplinado para a
producéo de resultados (figura 3.11) (NIIIP, 1998).

Entre os objectivos estabelecidos para o NIIIP encontrava-se a demonstracdo da exequibilidade do
projecto através de projectos-piloto em empresas comerciais e do sector da defesa. Embora o
projecto original tenha sido dado como concluido no final de 1999, o desenvolvimento das
tecnologias do NIIIP encontra-se activamente em outros projectos recentes. Exemplos disso séo o
projecto NIHIP SPARS (Shipbuilding Partners and Suppliers) que pretende dotar a comunidade de
construgdo naval com uma infra-estrutura de informacdo que possibilite o trabalho conjunto e
integrado entre construtores de barcos e seus fornecedores de acordo com as premissas de
funcionalidade de uma empresa virtual, tal como é vista pelo NI1IP (NP, URL). Outro exemplo é
0 projecto NIIIP ISEC (Integrated Shipbuilding Environment Consortium) que se propde
desenvolver uma infra-estrutura e um conjunto de ferramentas de interoperabilidade, que resultem
na integracdo de sistemas tecnoldgicos de construgdo de navios com base nas tecnologias web
existentes. Pretende também demonstrar que a utilizacdo dessa infra-estrutura e ferramentas
redundard numa reducédo de custos no processo de construcdo de navios, quer de indole comercial
quer militar (NHIP, URL).

Problema Problema Problema Problema Necessidade
de negécio de suporte de producéo Tecnoldgico do cliente
VVVVYY
Anélise de
impacto do
negacio

A

Projecto do
produto

A

Revisdo de
impacto do
negacio

A

Libertacdo
do Projecto

Figura 3.11 — Operacdo da empresa virtual (estimulos para reaccéo). Adaptado de NIIIP (1998).
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Outro projecto em desenvolvimento no ambito do NIIIP, que de certa forma se relaciona com a
proposta desta tese, é designado por SMART™. Consiste numa infra-estrutura de informacéo que
permita a integracdo e interoperabilidade entre Sistemas de Execugdo de Producdo (MES -
Manufacturing Execution Systems) e Sistemas de Informacéo das empresas ou entre empresas. Este
projecto apresenta como aspectos inovativos o projecto de um modelo orientado a objectos
configurdvel e que representa os diversos aspectos de um sistema MES. Utiliza conceitos como
arquitectura distribuida, fluxo de trabalho, eventos, agentes inteligentes e tecnologias de gestdo de
conhecimento no sentido de implementar procedimentos de negécio de producéo e estabelecimento
de politicas. Uma outra inovagdo consiste no recurso a utilizacdo de normas (STEP - Standard for
the Exchange of Product Data) e EXPRESS (ISO 10303) para troca de dados de produtos e
(OAGIS - Open Application Group Interface Specification e BSR — Business Service Requests)
para interac¢do entre sistemas ERP (Gilman et al., 1997; Barry et al., 1998).

O facto de o NIIIP apresentar diferentes projectos com objectivos distintos e a sua vincada
focalizacdo no mercado americano, ndo facilita o processo de sintese de algumas caracteristicas que
permitam evidenciar 0s contributos ou posicionamentos mais salientes de cada uma destas
propostas. Nesse sentido o NIIIP foi apresentado de uma forma descritiva para passarmos a ideia
genérica dos seus objectivos e importdncia na temética das empresas virtuais. Tal como ja
haviamos referido, de seguida concentramo-nos nos projectos PRODNET Il e X-CITTIC para que
posteriormente possamos ver as diferengas entre cada um deles, bem como entre eles e a
abordagem por né6s proposta. Obviamente, nesse processo dever-se-a& sempre considerar 0s
objectivos e foco de incidéncia de cada um dos projectos.

3.5.2 -PRODNET II

Este é um projecto ESPRIT* e CNPg™, que engloba participantes oriundos da industria e
académicos (CSIN, Miralago, ESTEC e Universidade Nova de Lisboa — Portugal, Universidade de
Amesterddo — Holanda, Lichen Informatique — Franga, CIMIO — Reino Unido, Universidade
Federal de Santa Catarina, Fred Jung e Herten — Brasil, ProSTEP — Alemanha)(Camarinha-Matos,
1997; Spinosa et al., 1998b; Camarinha-Matos et al., 1999a).

Médulo
Interno

PRODNET
Cooperation
Laver (PCL)

Figura 3.12 — Arquitectura basica PRODNET. Camarinha-Matos e Afsarmanesh (1999a).

13 Solutions for MES Adaptable Replicable Technology
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Tentando responder as questdes apontadas no segundo paragrafo de 3.5, tidas como adequadas ao
auxilio da caracterizacdo de cada um dos projectos, refira-se que o projecto PRODNET I
(Planeamento da producdo e gestdo numa empresa estendida - Production Planning and
Management in an Extended Enterprise) pretende projectar e desenvolver uma plataforma aberta
que suporte o ciclo de vida de empresas virtuais, com énfase nas necessidades de pequenas e
médias empresas. A sua actuagdo incide no sector metalo-mecénico, nomeadamente na construgdo
de bicicletas, e pretende cobrir todas as fases do ciclo de vida da empresa virtual. Concretamente o
projecto identifica as fases de criacdo, operagdo, evolugéo e dissolucdo. O desenvolvimento inicial
da infra-estrutura do PRODNET Il é baseado na fase de operacdo da empresa virtual, tocando
marginalmente alguns aspectos relativos as fases de criagdo e evolugdo. Nesse sentido, o
PRODNET Il estabelece uma arquitectura basica de referéncia na qual leva em linha de conta a
existéncia de sistemas de planeamento e controlo da producéo em funcionamento nas empresas, aos
guais anexa um maédulo que designa por PRODNET Cooperation Layer (PCL) (Camarinha-Matos
e Afsarmanesh, 1999b). Desta forma, é referido que na estrutura do PRODNET cada empresa é
representada por dois médulos principais: O modulo interno e o PCL (figura 3.12). O modulo
interno representa a unidade autbnoma de cada empresa, onde se inclui toda a infra-estrutura de
informacdo, nomeadamente o sistema de planeamento e controlo da producdo, ferramentas de
engenharia, entre outras aplicacbes a funcionar na empresa. Por vezes este modulo aparece
subdividido em dois sub mddulos, 0 que origina que por vezes se faca referéncia ao facto de cada
empresa ser representada por trés modulos principais e ndo por dois (Camarinha-Matos e
Afsarmanesh, 1999a). Esses dois modulos sdo designadas respectivamente por i) Funcionalidades
Avancadas de Coordenacdo e ii) Planeamento e Controlo da Produgéo (figura 3.13).

Maédulo Interno PCL — PRODNET Cooperation Layer
PCI
ACF LCM
Funcionalidades N Médulo de
Avancadas de — Coordenacao Local
Coordenagéo E
zZ
S
Sx
PCL s
API ‘g 1§,
® 9O
— C
E 3
IS
3
DIMS @
Ferramentas de Sistema de gest&o =
Engenharia e de W N de informagao
outras actividades dismibuida
internas N Y

Figura 3.13 — Sub médulos da arquitectura PRODNET. Camarinha-Matos e Afsarmanesh (1999a).

O PCL é o mddulo que tem a responsabilidade de realizar a ponte entre a empresa e 0s restantes
participantes na empresa virtual. Para tal socorre-se de um conjunto de funcionalidades internas
que globalmente possibilitam a comunicagdo entre os diversos nds da rede que constituem a
empresa virtual, bem como a sustentacéo de ac¢des de indole coordenativa. A figura 3.13 ilustra a
existéncia desses modulos cujas fungdes especificas vdo desde a modelagdo e controlo da troca de
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informacdo (DIMS), passando por modulos de formatacdo de dados (Mdédulos STEPe EDI),
funcionalidades de levantamento das necessidades funcionais e de configuracdo relativas aos
parceiros heterogéneos em fungdo da sua participacdo na empresa virtual (modulo configurag&o),
interface com o utilizador, funcionalidades de coordenacdo e seleccdo de canais relativas as
necessidades de comunicagdo e seguranca das mesmas, e ainda um conjunto de protocolos de
suporte as interacgdes entre todos os intervenientes (modulo API).

Evoluindo no sentido de direccionar a analise no sentido das funcionalidades previstas pelo
PRODNET no campo do planeamento e controlo da producgdo, registe-se a posicdo dos autores ao
considerarem que esta € uma das mais importantes aplicagcbes, uma vez que suportard toda a
actividade de troca de informagdes relativa ao inter-relacionamento dos parceiros (Camarinha-
Matos et al., 1999b). De acordo com a figura 3.13, toda a troca de informacao entre o sistema de
planeamento e controlo da producdo de uma dada empresa e 0s restantes membros da empresa
virtual realiza-se via PCL. No ambito deste projecto assume-se que existe a necessidade de realizar
accles de reengenharia ou extensdes para que o sistema de planeamento e controlo da producéo
seja utilizavel neste novo ambiente distribuido. Nesse sentido foram agregadas ao sistema de
planeamento e controlo da produgdo utilizado pelo PRODNET (ver figura 3.14) as seguintes
funcionalidades: (i) suporte para troca de informacao de negdcio e relativa a produtos baseada em
normas; (ii) suporte para uma postura reactiva em fungdo de eventos que ocorram na empresa
virtual; (iii) suporte para troca de informacdo relativa ao progresso da producdo e satisfacdo de
ordens; (iv) suporte para manuseamento de ordens imprecisas ou incompletas e (v) suporte para
troca de informacédo e acompanhamento da qualidade.

Gestédo da Logistica Sistema de controlo da produgédo
em tempo real

S
T
PPC >
(ORACLE) 8
/ N U
O
—
A
Custos Programacéao Acompanhamento e
Industriais da producéo controlo da qualidade

Figura 3.14 — PPC utilizado como base no PRODNET. Camarinha-Matos et al., (1999b).

Em termos operativos, reconhecida a importancia que o manuseamento de ordens tem, foi adoptada
uma postura que se baseia na existéncia de dois tipos de ordens: (i) ordens dos clientes e (ii) ordens
de producéo. As ordens dos clientes sdo fundamentalmente geridas pelo sistema de planeamento e
controlo da producdo e pelo médulo PCL. As ordens de producdo referem-se aos processos de
negocio a realizar de uma forma distribuida em cada um dos parceiros e requerem a existéncia de
um coordenador para supervisionar a sua adequacdo execucdo. Esta actividade requer grandes
guantidades de troca de informacdo entre os diversos membros da empresa virtual pelo que a
arquitectura PRODNET |1 prevé a existéncia de um mddulo de gestdo de processos de negécio
distribuidos que recolhe informacéo do médulo DIMS.
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Em tracos gerais, cremos ter conseguido transmitir as solucGes propostas pelo PRODNET Il no
sentido de satisfazer as exigéncias da operacdo de uma empresa virtual, nomeadamente em funcéo
da heterogeneidade dos seus integrantes e sistemas que lhe sdo associados. No sentido de
possibilitar um encaminhamento do leitor para informagdo mais pormenorizada sobre os projectos
aqui estudados, no final desta seccdo encontra-se uma tabela com a referéncia a todos os artigos
consultados relativos aos projectos em questdo de forma a facilitar um maior envolvimento de
guem o desejar.

3.53-XCITTIC

Tal como 0 PRODNET II, 0 X-CITTIC é também um projecto ESPRIT®. Foi realizado por um
consorcio que envolveu trés instituicdes académicas (Imperial College — Reino Unido, Fraunhofer
Gesellschaft IPA — Alemanha e INESC - Portugal), trés empresas industriais (MITEL
Semicondutores — Reino Unido, Temic — Alemanha e Alcatel — Bélgica) e ainda uma empresa que
fornece sistemas de informacdo (Nimble — Bélgica).

/ actualizagdo

Planeamento
Superficial

Planeamento
fino alobal

Servidor g L Controlo
Promessa reactivo
de Ordem global

Global

Local

Cliente
Promessa
de Ordem

capacidade
superficia

|-

D

Controlo
reactivo
local

Produto

Figura 3.15 — Mddulos funcionais do X-CITTIC. Rupp e Ristic (2000).

O objectivo principal deste projecto consiste no desenvolvimento de uma metodologia e de um
sistema de planeamento e controlo da producdo e da logistica associada, a utilizar em redes
empresariais complexas. Desde ja apresenta um factor diferenciador relativamente aos projectos
estudados até aqui, que resulta de apenas se concentrar na fase de operagdo de uma empresa virtual.

18 projecto 20544



65 |

O facto de se direccionar para a indUstria de fabrico de semi-condutores e em consequéncia desta se
caracterizar por actividades de producdo a realizar em diversos pontos geograficamente distantes,
faz com que as actividades de planeamento e controlo da producdo sejam de dificil realizag&o.
Refira-se também que actividades com a especificidade das inerentes ao fabrico de semicondutores
ndo sdo cobertas de uma forma adequada pelos sistemas de planeamento e controlo da producéo
existentes (Makatsoris et al., 1996). Nesse sentido, o projecto X-CITTIC pretende focalizar-se
nessas dificuldades com o objectivo de produzir uma metodologia e ferramentas que possibilitem
uma adequada abordagem ao planeamento e controlo da producdo neste ambiente (Azevedo e
Sousa, 2000).

A arquitectura do sistema proposto baseia-se em cinco componentes principais, que se identificam
na figura 3.15. O mo6dulo Promessa de ordem é essencialmente um médulo de negociagcdo com o
cliente e de estabelecimento de percursos de producdo em funcdo das capacidades internas e de
acordo com as competéncias técnicas de cada um dos integrantes da estrutura montada. E,
consequentemente, o responsavel pela realizacdo de interaccBes com os clientes, recebendo e
submetendo internamente as ordens destes. Nesse processo determina datas de entrega realisticas
perfazendo todo o planeamento da producdo. Em todo esse processo o modulo Planeamento
superficial tem intervencdo fundamental. Este divide as ordens em diversas sub-ordens em funcéao
da capacidade e competéncias das empresas parceiras, via modelos de capacidade superficial de
indole local (Figura 3.16).
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Figura 3.16 — Arquitectura do sistema Promissor de Ordem. Azevedo et al., (2000).

O modulo de Planeamento fino intervém apds o processo de negociacdo realizado no ambito do
modulo promessa de ordem. Uma vez que existem novas encomenda no sistema, este modulo vai
actuar no sentido de realizar um processo de pds optimizacdo das encomendas, considerando a
estrutura global, gerando planos para cada uma das entidades intervenientes.

O mddulo de Monitorizacdo e controlo reactivo pretende assegurar que a producdo decorra de
acordo com o estipulado. Ou seja, pretende-se assegurar que se cumpra o acordado com o cliente.
Como ferramentas para solucionar alguma eventual alteracdo relativamente ao previsto, este
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modulo possibilita: (i) um replaneamento local, ou seja realizam-se pequenas alteragdes
internamente a empresa onde ocorreu o problema, (ii) replaneamento baseado em negociagdo, ou
seja, quando o passo anterior ndo for suficiente para ultrapassar o problema surge a necessidade de
uma nova negociacdo que podera passar pela participacdo do cliente, (iii) replaneamneto global,
gue obviamente obriga a participacao de toda a empresa, com uma eventual comunicagdo ao cliente
de uma nova data de entrega e finalmente (iv) o recurso a avisos. Estes sdo utilizados para informar
as empresas participantes sobre potenciais conflitos que venham a ocorrer. E desejavel que essa
informacdo se realize o antes possivel.

Uma referéncia para o Gltimo mddulo, designado por Médulo de gestdo de informagdo. O X-
CITTIC assenta a sua funcionalidade num sistema de informagdo distribuido, configuravel e
escalavel. Baseia-se numa estrutura constituida por dois niveis, um global e outro local, permitindo
desta forma a integracdo de todos os restantes modulos. Realiza também a comunica¢do com
sistemas de informacéo externos como sejam sistemas ERP ou MES (Zhou et al., 1998).

De seguida apresenta-se uma tabela sintese dos trabalhos consultados nesta breve explanagdo a
estes trés projectos de referéncia.

Tabela 3.1 — Resumo de referéncias

Projecto Referéncias
NIIP (NIP, 1994-2000; Gilman et al., 1997; Barry et al., 1998; NIIIP, 1998;
NIIIP, URL)}.

(Afsarmanesh e Camarinha-Matos, 1997; Camarinha-Matos et al., 1997;
Camarinha-Matos, 1997; Afsarmanesh et al., 1998; Camarinha-Matos et al.,
1998; Spinosa et al., 1998b; Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999a;
Camarinha-Matos e Afsarmanesh, 1999b; Camarinha-Matos et al., 1999a;
Camarinha-Matos et al., 1999b; Camarinha-Matos e Pantoja-Lima, 2001;
Camarinha-Matos, 2001)}.

PRODNET Il

(Dudenhausen et al., 1997; Leach et al., 1997; Azevedo et al., 1998; Zhou et
X-CITTIC al., 1998; Azevedo e Sousa, 2000; Rupp e Ristic, 2000; Soares et al., 2000;
Teixeira et al., URL; Zhou e Besant, URL)}.




4.1 - Introducéo

Iniciamos a escrita deste capitulo 2 com uma pequena chamada de atencéo relativamente a aspectos
estruturais desta tese. O assunto principal desta tese centra-se na especificacdo de um sistema de
planeamento e controlo da produgdo para empresas virtuais formadas com base em unidades
inovadoras. A especificacdo do referido sistema realiza-se recorrendo-se a metodologia IDEFO.
Aparentemente, os esclarecimentos pertinentes relativos a sua funcionalidade, conducentes ao
auxilio na leitura dos esquemas apresentados, bem como a justificacdo da utilizacdo da
metodologia, deveriam ser realizados no capitulo 5. No entanto, ao longo deste capitulo 2 vai-se
recorrer a esquemas baseados na metodologia IDEFO para explicar algumas funcionalidades
inerentes ao processo de transformacdo da organizacédo estrutural de uma empresa tradicional numa
estrutura baseada em sistemas produtivos autdnomos. Desta forma decidimo-nos por realizar a
tarefa de justificacdo da utilizacdo da metodologia e explicacdo da sua funcionalidade na primeira
parte deste capitulo, seguindo depois para o tema concreto, atribuido a este capitulo 2.

No capitulo 1 enumeramos as directrizes que norteavam a investigacdo subjacente a esta tese. Um
dos objectivos apresentados passava pela introducdo de um conceito original que consistia na
reorganizacdo interna das empresas tradicionais, conducente a agilizar a sua participacdo em
empresas virtuais e que paralelamente permite optimizar o funcionamento interno da empresa.
Nesse sentido é proposta a reorganizagdo interna das empresas tradicionais com base numa nova
unidade elementar designada por Sistema Produtivo Auténomo (SPA)(Carvalho et al., 2002).
Antes de avangarmos no tema, tentando orientar o raciocinio no sentido de discernir a necessidade
deste novo conceito, realizar-se-a uma breve resenha acerca da evolugdo organizativa das empresas
tradicionais, motivacOes, causas e consequéncias dessas reorganizagdes, que terminard com a
presente proposta de reorganizacdo com base no SPA. Relativamente a esta nova proposta
organizativa, apresentar-se-a4 o conceito, a forma de geracdo bem como as vantagens que Ihe sdo
atribuidos em termos de organizacdo interna a empresa. De seguida far-se-4 a ponte com as
empresas virtuais e serdo apontadas potenciais vantagens das empresas organizadas desta forma
guando pretendem integrar empresas virtuais

4.2 — A Metodologia IDEFO

Uma vez que todo o esquema conceptual do sistema apresentado nesta tese foi realizado com base
na metodologia IDEFO, pretende-se nesta breve seccdo explicar as motivacdes que levaram a
utilizacdo desta metodologia. Para além disso, sdo fornecidos elementos sobre as regras que
regulam o uso desta ferramenta e metodologia de leitura de um esquema IDEFO.
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4.2.1 - Histdria e objectivos

A Integration Definition for Function Modeling (IDEF) é uma familia integrada de métodos de
modelagdo com aplicabilidade em vérios cenarios, indo desde a area da governagdo, passando pelo
sector industrial até a area comercial (Browne, 1996; Waltman e Presley, URL). Em Dezembro de
1993 o Computer Systems Laboratory do National Institute of Standards and Technology (NIST)
normalizou a metodologia IDEFO através da publicacdo n° 183 do Federal Information Processing
Standards Publications (FIPS PUBS). A técnica IDEFO emergiu da técnica SADT (Structured
Analysis Design Technique) e tem uma grande utilizacdo nos dias que correm (Chiles e McMackin,
1996; Feldmann e Tieso, 1998);

Os objectivos primérios desta norma sédo (FIPS-PUBS, 1993):

1. Documentar e clarificar a técnica de modelacdo IDEFO e especificar a sua correcta
utilizacéo;
2. Providenciar meios para uma modelagdo completa e consistente das fun¢des de um sistema
ou &rea de estudo, bem como definir os dados e objectos que relacionam essas fungdes;
3. Providenciar uma linguagem de modelacdo que seja independente dos métodos ou
ferramentas a utilizar;
4. Providenciar uma linguagem de modelagdo com as seguintes caracteristicas:
a) Genérica (permite analisar sistemas e dareas tematicas de grande variedade,
objectivo e complexidade);
b) Rigorosa e precisa (permite produzir modelos correctos e utilizaveis);
¢) Conceptual (Para representacéo de requisitos funcionais independentemente da sua
implementacdo fisica ou organizacional);
d) Flexivel (uma vez que permite suportar diversas fases do ciclo de vida de um
projecto).

4.2.2 — Sintaxe e seméantica

Existem cinco elementos dentro do esquema funcional IDEFO (figura 4.1).

Controlo

Entrada Actividade » Saida

A0

S

Mecanismo

Figura 4.1 — Nomenclatura da técnica IDEFO.

S&o eles a actividade (designada também por funcéo, accéo, processo ou operagdo), representada
por caixas; entradas, que sdo representadas por setas que fliem para o lado esquerdo da caixa que
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representa a actividade; as saidas, que sdo representadas por setas que saem pelo lado direito da
actividade; as setas que entram na parte de cima da actividade representam controlos, cuja funcgdo é
a de controlar ou limitar o funcionamento da accdo; finalmente as setas que fliem para a parte
inferior da actividade s&o designadas por mecanismos e que podem ser vistos como elementos que
permitem que a actividade se desenvolva (Chidambaram et al., 1999)

Figura 4.2 — Decomposicao da técnica IDEFO

Esta técnica baseia-se numa decomposicao hierarquica, partindo do geral até ao especifico (Browne
et al., 1996). Uma qualquer actividade pode ser decomposta em sub actividades e essas sub
actividades resultantes podem também ser subdivididas. Este procedimento mantém-se até ao nivel
de detalhe pretendido ou razoavel. O diagrama de nivel hierarquico mais elevado é denominado
diagrama de contexto ou diagrama A-0 e representa-se por uma Unica caixa onde se resumem todas
as funcgdes. O diagrama A0 representa a primeira decomposicdo do sistema. Para além do diagrama
A-0, todos os restantes devem ter entre 3 a 6 actividades numeradas. Esta limitacdo deve-se ao
seguinte: Se uma actividade é dividida em mais de seis sub-actividades, entdo esta excessivamente
pormenorizada neste nivel tornando a sua visualizacdo incompreensivel. Por este motivo deve-se
considerar outro nivel hierarquicamente inferior onde se reunirdo algumas das actividades
presentes. Se pelo contrario existirem menos de trés sub-actividades, entdo com certeza que se
estdo a representar poucos detalhes, motivo pelo qual se deve reunir essas actividades apenas numa
hierarquicamente superior.

A localizacdo das caixas num determinado diagrama bem como as setas que as interligam, néo
implicam uma sequéncia temporal. Iteracdes, retorno de informacéo e processos continuos podem
ser representados por setas. A saida de uma determinada actividade pode ser utilizada numa
actividade que a precede no esquema com o papel de a activar.

Na figura 4.2 mostra-se um modelo hipotético onde se podem ver os diagramas A-0, A0 e A3. Por
exemplo se em AQ existirem trés actividades, estas serdo designadas por A1, A2 e A3. Todas as sub



70

Capitulo 4 — EV baseada em Sistemas Produtivos Autbnomos

actividades de A3 devem seguir a designacdo A3x (com x a variar entre 1 e 6). Na situacdo da
figura sera A31, A32 e A33.

O exemplo da figura 4.2, que se pretendeu o mais simples possivel por propdsitos introdutérios,
inclui ja alguns detalhes que se considera importante explicar. Para se conseguir perceber de uma
forma adequada um diagrama realizado em IDEFO é necessaria uma maior aten¢do as setas que
realizam a interligacdo entre actividades. As setas podem por exemplo fornecer dados a mais que
uma actividade (circunferéncias cinza na figura 4.3).

c

- p» Sb

Figura 4.3 — Ramificagdo de setas.

Por outro lado, diferentes setas também se podem unir numa so, significando neste caso que
diferentes actividades podem produzir saidas do mesmo tipo (circulo cinza na figura 4.4).

Até ao momento apenas se tinha falado em setas (independentemente do tipo) Unicas. H& no

entanto que fazer uma mencdo a possibilidade (comum) de entradas, saidas, controlos e
mecanismos multiplos.
C

E—> > s

Eb

Figura 4.4 — Jungdo de setas.

Na figura 4.5 é possivel ver-se a repercussdo de entradas, saidas, controlos e mecanismos multiplos
de um diagrama A-0 no diagrama imediato hierarquicamente inferior. Na imagem apresenta-se um
exemplo hipotético onde é possivel vislumbrar-se a utilizacdo de juncbes e ramificacdes de setas,
bem como setas que saindo de uma actividade sdo utilizadas como controlo noutra actividade (linha
cinza clara designada por AA). E possivel também ver-se uma seta que saindo de uma actividade é
utilizada como entrada noutra actividade (linha cinza clara designada por BB). O facto de a linha
AA fazer o percurso por cima e a linha BB por baixo ¢ fruto do seguimento da norma.
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Figura 4.5 — Entradas, Saidas, Controlos e Mecanismos multiplos.

Na especificacdo completa de um determinado sistema, a metodologia IDEF recorre a trés
elementos que lhe conferem consisténcia, sistematizacdo e coeréncia. Concretamente trata-se dos
esquemas ou diagramas IDEFO, o texto explicativo e um glossario. Os diagramas sdo realizados
com base no expresso nos pardgrafos anteriores. O texto associado aos diagramas pretende
apresentar uma explicacdo resumida do diagrama, dando relevo a determinadas caracteristicas
fundamentais deste. O glossario € utilizado para definir determinados rétulos associados a setas e
permitir desta forma uma interpretacéo correcta do diagrama.

4.2.3 - Justificacao da utilizacdo da metodologia IDEFO

A utilizagdo desta norma é fortemente recomendada em projectos que requeiram uma técnica de
modelacéo para andlise, desenvolvimento, reengenharia ou integracdo de sistemas de informacéo.
Aconselha-se também a sua utilizacdo quando se incorporam técnicas de modelacao de sistemas ou
empresas em analise de processos de negdcio ou metodologias de engenharia de software. Uma vez
gue nesta tese (ver capitulo 5) se realiza a especificacdo de um sistema de planeamento e controlo
da producdo (PPC) para operar num ambiente distribuido, considerando também os objectivos da
metodologia IDEFO, e o facto de existirem na Universidade do Minho varios grupos de trabalho a
investigarem o tema das empresas virtuais, considera-se estarem reunidas as condic¢Ges indicadas
para a utilizacdo desta ferramenta. Acrescenta-se ainda como factor de incentivo ao seu uso as
caracteristicas da linguagem IDEFO definidas na sua norma (FIPS-PUBS, 1993):
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e E compreensiva e expressiva, capaz de representar graficamente uma grande variedade de
negacios, producdo e outros tipos de operacdes de empresas em qualquer nivel de detalhe.

e E coerente e simples, fornecendo expressdes rigorosas e precisas e promovendo
consisténcia no uso e interpretacéo.

e Melhora a comunicacéo entre analistas de sistemas, programadores e utilizadores.

 Esta suficientemente provada e testada através de uma utilizagao de varios anos da Forca
Area dos EUA e pela industria privada.

e Pode ser gerada por uma grande variedade de ferramentas de software existentes no
mercado.

Mais pormenores referentes a esta técnica poderdo ser encontrados no excelente livro The Practical
Guide to Business Process Reengineering Using Idef0 (Feldmann e Tieso, 1998) e no texto da
Federal-Information-Processing-Standards-Publications (FIPS-PUBS, 1993).

4.3 - Evolugdes nas estruturas organizativas

A estrutura organizativa de uma empresa consiste no conjunto de relacbes que une todos os
recursos de uma empresa (Freire, 1997). As alteracBes sOcio-econdmicas e tecnoldgicas
modificaram profundamente as regras de mercado e de convivéncia entre empresas, obrigando que
ao longo dos ultimos anos a organizacdo estrutural dos sistemas produtivos se tenha deslocado da
postura original, fortemente hierarquizada, para o dominio das empresas virtuais (Wiendahl e
Helms, 1997; Luczak e Schiegg, 2001). Sumariamente, a figura 4.6 ilustra as diferentes etapas
organizativas que ocorreram nos sistemas produtivos ao longo dos anos. Nesse percurso houve
necessidade de ajustar estratégias. Esses ajustamentos condicionaram e motivaram alteracdes
organizativas nas empresas ou sistemas produtivos (Baranger et al., 1993b) (figura 4.7).

TR | e | e

Hierarquica |C——)| Descentralizada Emrede |C=)| Virtual |—=)

Paradigmas Organizacionais

Figura 4.6 — Etapas organizativas dos sistemas produtivos. Adaptado de Luczak e Schiegg (2001)

Tradicionalmente, os sistemas produtivos organizam-se de forma a agregarem dentro das suas
fronteiras todas as funcdes consideradas necessarias para fornecerem os produtos ou servigos que
sustentam a sua existéncia. Desta forma existe um controlo centralizado sob todas as actividades
realizadas, sendo consequentemente possivel realizar ac¢des de ajustamento ou combate a
ineficiéncias identificadas dentro das suas fronteiras fisicas. A reorganizacgdo interna de acordo com
as necessidades da producdo em funcdo da procura, a deslocagéo de trabalhadores de um posto de
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trabalho para outro ou o ultrapassar de pontos criticos de sucesso produtivo recorrendo a aquisicdo
de novos equipamentos, sdo exemplos das accBGes a realizar nesse sentido. Este conjunto de
procedimentos permite a realizacdo de accdes de controlo incisivo em tempo real, em funcdo da
estratégia definida ao nivel da gestdo de topo.

lacao/revisao da estraté.

Novos processos de gestao

L’ Queda inicial do desempenho

lacéo/revisao da estraté.

Melhoria do desempenho

Figura 4.7 — Relacdo estratégia — estrutura. Adaptado de Freire (1997)

Os sistemas produtivos sustentados em estruturas organizativas ditas tradicionais sdo vocacionados
para economias de escala, sustentando-se numa ldgica de reducdo de custos. A metodologia de
gestdo associada a estes sistemas produtivos é fortemente centralizada, onde as decisdes da gestao
de topo fliem verticalmente, de uma forma hierarquica e rigida. As influéncias das tendéncias do
mercado ndo se fazem sentir internamente. Uma das caracteristicas mais salientes destas estruturas
organizativas é a sua departamentalizagdo. No fundo esta caracteristica evidéncia o agrupamento
das actividades e recursos em unidades organizacionais, de acordo com um critério especifico de
homogeneidade. As formas mais representativas deste tipo de unidades baseiam-se numa
classificagdo em estrutura simples, funcional ou divisional (Freire, 1997). Estas podem ser ainda
reorganizadas de acordo com o produto, a funcdo desempenhada, o cliente, o processo ou periodo
de actividade. Independentemente da estrutura adoptada e das vantagens e desvantagens apontadas
a cada uma das possibilidades organizativas referidas, o conceito hierarquico encontra-se
invariavelmente presente.

A forma como os sistemas produtivos se relacionam entre si € um processo que se altera
continuamente em fungdo da necessidade de responder as crescentes dificuldades que estes sentem
para manter a sua competitividade e consequentemente a sua existéncia (ver capitulo 2). Nesse
sentido, houve por parte dos sistemas produtivos, o sentir da necessidade de realizar mudancas na
sua postura, direccionando-0s no sentido de ultrapassarem as suas fronteiras internas. Esta postura
permitiu-lhes sobreviver num ambiente super-competitivo, caracterizado pela dispersdo geografica
das operacgdes, mas trouxe-lhes a dificuldade adicional de se orientarem para o exterior das suas
fronteiras fisicas. A adopcdo de estruturas organizativas avangadas, designadamente em forma de
unidades estratégicas de negocios, estrutura matricial ou ainda estrutura em rede (Freire, 1997),
permitiu-lhes fazer a ponte entre a estrutura organizacional tradicional e a estrutura organizacional
orientada para a nova economia.

Com o objectivo de ir de encontro aos requisitos impostos pela nova economia digital tornou-se
necessario repensar a estratégia a adoptar e os paradigmas de controlo da producéo associados. O
atingir destes objectivos provoca necessariamente alteragdes ao nivel da estrutura organizativa dos
sistemas produtivos (Preiss, 1997). Muitas empresas compreenderam a necessidade da existéncia
de novas estruturas organizacionais que Ihes permitissem gerir mais eficientemente a crescente
complexidade da cadeia de valor. Na persecucdo desse objectivo, emergiram inimeras solucbes
organizativas e de controlo funcional em funcdo das estratégias concebidas, contemplando
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necessariamente 0s progressos tecnolégicos. Como exemplos podem ser apontados os conceitos de
“abordagem de cadeia de valor”, “processo de negécio”, “abordagem bionica de produgdo”,
“fabrica modular”, “producédo agil”, “fabrica fractal” e “organizacéo virtual” (Mertins e Krause,
1997), “sistema holénico de producdo” (Valckenaers et al., 1997) e Sistema de producdo
distribuido (Sluga et al., 1998). Dos exemplos que apontamos atras, alguns tém maior
representatividade junto da comunidade cientifica. No &mbito deste capitulo, interessa-nos fazer
uma pequena cobertura das metodologias mais representativas no que concerne a reorganizacao
estrutural dos sistemas produtivos tradicionais. Nesse sentido e uma vez que a organizagdo virtual
ja foi alvo de estudo no capitulo 2, de seguida realiza-se uma pequena reflexao sobre trés tipos de
abordagens com algum sucesso no processo de convergéncia com 0s requisitos desta nova
economia. Em comum apresentam a preocupacdo ao nivel da autonomia e cooperacdo entre as
unidades elementares que os constituem, bem como o facto de todas as abordagens serem de indole
distribuida. A maior distingdo que se pode fazer deles é a sua origem. O sistema fractal de
producdo tem origem na matematica, o sistema bidnico de producdo tem origem na biologia ou
natureza e o sistema holdnico de producéo é inferido das teorias filos6ficas da evolugdo de sistemas
complexos.

4.3.1 - Sistema Bidnico de Producao

Um sistema biolégico €é caracterizado por varias especificidades, destacando-se 0 seu
comportamento autbnomo e espontaneo, bem como uma postura socialmente harmoniosa em toda a
sua hierarquia de relacionamentos. A célula é o seu elemento basico estrutural. As células sdo
similares sendo no entanto diferenciadas pela sua funcdo. Na realizagdo da sua funcdo as células
conseguem realizar maltiplas operacdes. As células agem como blocos perfazendo os diferentes
patamares hierarquicos nos organismos. Atente-se no exemplo do corpo humano. Conjuntos de
células funcionalmente similares e com perfis idénticos formam tecidos. Por sua vez, conjuntos de
tecidos agrupam-se para formar 6rgdos que dardo origem a sistemas. O conjunto dos varios
sistemas forma o corpo humano.

A estabilidade do ambiente quimico interno dos organismos vivos é conseguida regulando-se a taxa
das suas reac¢des metabdlicas. Dentro duma célula este processo realiza-se com base nas enzimas
gue a propria célula produz. Estas enzimas agem como catalizadores para acelerar ou restringir as
reac¢cdes. Um segundo nivel de regulagdo consegue-se recorrendo as hormonas segregadas pelas
células. Estas hormonas séo utilizadas em acgdes fisioldgicas especificas noutras zonas do corpo. A
sua movimentacao é realizada através de fluidos corporais.

As especificidades apontadas para os sistemas biolégicos séo transpostas para 0s sistemas bionicos
de producdo. Desta forma, os sistemas bionicos de producdo baseiam a sua estrutura e
funcionalidade nas existentes nos sistemas bioldgicos. Nesse sentido, é assumido que 0s sistemas
produtivos se podem formar com base em entidades autonomas, cooperativas, abertas e
adaptativas.

Nos sistemas bidnicos de producdo, a célula bioldgica é modelada pelo conceito de modelon. Este é
0 conceito primario da produgdo biénica. Um modelon é uma hieraquia composta por modelons de
nivel inferior, operadores e uma memoria de trabalho para troca de informacao entre modelons.

Cada modelon tem um conjunto de propriedades e comportamentos que podem combinar com as de
outros modelons dando origem a terceiras entidades que também podem ser designadas elas
préprias por modelons. As enzimas bioldgicas sdo representadas por entidades designadas por
coordenadores cuja responsabilidade é a de controlar e regular o sistema. Em fungdo das
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necessidades sentidas no ambiente envolvente, os coordenadores agem de forma a organizar e
relacionar os modelons no sentido de melhor adaptarem o todo as necessidades (Sousa et al., 1999).

Ambiente Quimico

Fluxo Quimico

Célula

|:| Enzimas > Hormonas

Células na Biologia

Ambiente Producéo

Fluxo Producéo

Unidade
Producéo

|:| Coordenadores O eZtc:lelxttl(é:;is;s

Unidades na Producéo

Figura 4.8 — Sistema Biol6gico e Producéao Bidnica. Adaptado de de Tharumarajah et al (1996)

A similitude de papéis entre as enzimas e 0s coordenadores esté patente na figura 4.8 que pretende
realizar a analogia entre células num sistema biol6gico e unidades na producéo.

4.3.2 - Sistema Fractal de Producéo

Um fractal é uma entidade independente e actuante cujo objectivo e desempenho podem ser
definidos de uma forma precisa (Ryu e Jung, 2003). O paradigma de fabrica fractal foi apresentado
primeiramente por (Warnecke, 1993) e baseia-se no conceito matematico de fractal e na teoria do
caos (Leitdo e Restivo, 2000). Uma fébrica poderia entdo ser constituida com base em pequenas
unidades (fractal) que teriam a capacidade de reagir e se adaptar rapidamente a alteracBes no
ambiente produtivo envolvente (Tharumarajah et al., 1996). A definicdo apresentada é de
orientagdo teodrica ndo sendo passivel de se utilizar na préatica (Ryu e Jung, 2003). Desta forma €
comum realizarem-se alteracdes adaptativas que adequam a utilizacdo do fractal, nomeadamente a
contemplacdo de teoria de agentes tdo em voga actualmente no que concerne aos sistemas de
producgdo. Assim um fractal é um conjunto de agentes cujo objectivo pode ser alcangado através da
cooperacdo, coordenacdo e negociagdo com outros agentes, podendo sofrer reconfiguracdes.

Tabela 4.1 — Caracteristicas associadas ao fractal

Auto Auto Auto Orientacéo Dinamica e
organizacéo similaridade optimizacdo  ao objectivo vitalidade
(Leitdo e Restivo, 2000) X X X
(Tharumarajah et al., 1996) X X X X
(Ryu e Jung, 2003) X X X X X
(Ryu et al., 2001) X X X X X
(Ryu et al., 2002) X X X X X
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As caracteristicas chave associadas ao fractal sdo apontadas de uma forma mais ou menos
consensual na bibliografia (ver tabela 4.1). Adicionalmente as caracteristicas referidas € necessario
que a fabrica fractal funcione como um todo. Os fractais sdo estruturados de baixo para cima,
construido fractais de ordem superior. Este facto forca a existéncia de distribuicdo de tarefas uma
vez que os fractais de ordem superior s6 executam aquelas tarefas que ndo podem ser realizadas em
fractais inferiores.

Pedidos

Organizador

Informacéo fractal

Analisador

alternativos

Enderegos
fractais

Informacgéo

Planos Fractal
observada i

esultantes
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configuracédo

Planos/decisGes
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Relatador

Mensagem
entregue
Pedido/actualizacdo

de conhecimento

Invocacao de
conhecimento

Accoes
de comandog

Base de
Conhecimento

Dentro do fractal
Actuador
Fora do fractal

Eventos

< Ambiente >

Figura 4.9 — Arquitectura fractal e relacionamentos entre médulos. Adaptado de Ryu et al.,(2001)

O conceito de sistema fractal de producdo resulta do conceito de fabrica fractal. “O modelo
organizacional dos fractais representa uma estrutura hierarquica construida a partir dos
elementos de uma unidade fractal basica, e essa unidade incorpora um conjunto de atributos
pertinentes que podem representar completamente qualquer nivel na hierarquia” (Ryu e Jung,
2003). Isto significa que a utilizagdo do conceito de fractal pode representar tanto o proprio sistema
produtivo como um todo, como uma pequena unidade elementar como seja uma maquina. A
arquitectura da unidade fractal bésica é constituida por cinco modulos funcionais que mediante
cooperacdo e coordenacdo entre eles realizam as operacfes inerentes ao sistema fractal de
producdo (figura 4.9).

4.3.3 - Sistema Holdnico de Producao

Arthur Koestler dedica-se a natureza dos sistemas complexos, como por exemplo o cérebro
humano, a sociedade e o0s seres vivos. Nessa actividade observa que todos os sistemas complexos
se organizam de uma forma hierarquica (Wyns, 1999). Koestler, genericamente, concentra-se no
estudo dos aspectos estruturais e comportamentais dos sistemas complexos, focalizando-se nos
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componentes e suas relacfes. Os seus estudos assentam nas propriedades estaticas dos sistemas
uma vez que ndo tém em conta o estado anterior e futuro do sistema. Os sistemas complexos, como
0s organismos bioldgicos ou sociedades, sdo sempre estruturados como uma hierarquia multi-nivel
de subsistemas estaveis, que se subdividem noutros subsistemas hierarquicamente inferiores (Hopf,
URL). Nos seus aspectos estruturais estes ndo representam a agregacao de partes elementares e nos
aspectos funcionais ndo representam uma cadeia comportamental de unidades elementares. A
hierarquia é baseada nos requisitos funcionais ou comportamentais e ndo na estrutura fisica
(McFarlane, 1995).

No decorrer das suas acgdes de estudo de hierarquias e formas intermédias dos organismos vivos e
das organizacdes sociais, Koestler verificou que o todo e a parte, num sentido absoluto, nédo
existem (Hopf, URL). Com base nestas observagfes, Koestler, criou a palavra “holon” (Presley e
Liles, 2001) no intuito de designar subsistemas que sdo simultaneamente o todo e a parte (Ferreira
etal., 1997).

Holarquia

Estrutura interna do holon

Figura 4.10 — Holarquia. Adaptado de Tharumarajah et al (1996)

Os sistemas holdnicos combinam o conceito natural dos sistemas hierarquicos e a integracdo dos
elementos autdnomos dos sistemas distribuidos. A arquitectura dos sistemas holonicos é realizada
com base em relacionamentos do todo com a parte. Basicamente, um sistema holénico é uma
organizacdo dindmica e hierarquizada de agentes auténomos e cooperativos. O termo holarquia
refere-se a uma organizacao hierarquica de holons. Holarquias sdo caracterizadas pela sua abertura
uma vez que o holon é constituido por outros holons e faz simultaneamente parte de um holon
maior (Valckenaers e Brussel, URL) (figura 4.10).

Cada holon encerra em si duas tendéncias diametralmente opostas. Por um lado encontra-se a
tendéncia integrativa em funcdo de a parte pertencer ao todo. Por outro lado a parte tende a
conservar a sua autonomia individual (Ferreira et al., 1997). Em grande parte, a receptividade que
os sistemas holonicos de producdo obtiveram junto da comunidade cientifica sustenta-se na
capacidade de permitirem a construcdo de sistemas complexos ndo se intimidando com essa
complexidade inerente, tirando partido dela no sentido de optimizarem a utilizacdo de recursos e
permitirem uma adequada adaptabilidade as alteracbes do ambiente que os rodeia. Estas
potencialidades baseiam-se em duas caracteristicas fundamentais dos holons (Hopf, URL): (1)
autonomia e (2) cooperagao.
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O conceito de sistema holonico de producdo é uma holarquia que pretende abranger todas as
actividades que tem que ser realizadas no @mbito de um processo produtivo. Estes sistemas
pretendem trazer para o ambiente dos sistemas de producdo, teorias de base filos6fica. Em
consequéncia, uma vez que os filésofos para 1a de observarem os fenémenos também os tentam
explicar, espera-se que os sistemas hol6nicos de producdo se baseiem em solidos fundamentos
tedricos. Como exemplos de holon de producdo consideram-se as ferramentas, maquinas,
transportadores, pecas de trabalho, opera¢des de maquinas entre outros (Sousa e Ramos, 1998). A
introducdo deste conceito pretende ser mais uma resposta as necessidades recorrentes da alteracao
no ambiente produtivo como consequéncia da designada economia digital. A adaptacdo do conceito
de holon para o de sistema holénico de producéo foi levada a cabo pelo consércio HMS (Holonic
Manufacturing System) que desenvolveu um glossario no sentido de tornar consistente a utilizacdo
desta filosofia na producdo (Tharumarajah et al., 1996; Monostori et al., 1998): Holon é um bloco
construtivo autbnomo e cooperativo de um sistema de producgdo, cuja funcdo pode ser a de
transformar, transportar, armazenar ou validar informacdo e/ou objectos fisicos; Autonomia é a
capacidade de uma entidade criar e controlar a execucdo dos seus proprios planos ou estratégias;
Cooperacgdo, que consiste hum processo de desenvolvimento e execucdo de planos mutuamente
aceites e executados pelo conjunto de entidades envolvidas; Holarguia, é um sistema de holons que
cooperam no sentido de alcancar um objectivo. Esta holarquia tem capacidade para limitar a
autonomia dos holons; Sistema hol6nico de producédo, agora defino com maior formalismo, é uma
holarquia que integra uma gama completa de actividades de producgéo no sentido de realizar um
sistema produtivo agil; Atributos holdnicos sdo os atributos de uma entidade que faz um holon.

4.4 - O Sistema Produtivo Autonomo (SPA)

Como vimos na seccdo anterior, existe a tendéncia de transportar formas organizativas de outros
dominios para os sistemas produtivos. Na esséncia pretende-se importar estruturas organizativas e
processos de gestdo de relacionamento com sucesso provado nos seus ambientes nativos, na
esperanca de que com modificacGes adaptativas, essas estruturas organizacionais permitam uma
resposta mais eficiente e eficaz, por parte dos sistemas produtivos, as necessidades da
sociedade/economia digital.

A reorganizacdo em torno das filosofias apontadas nas sec¢des anteriores é introduzida com o
objectivo de dotar os sistemas produtivos de maior capacidade de adaptacdo as convulsdes que
caracterizam os ambientes das sociedades do século XXI. Na literatura, a aplicacdo destas
tendéncias organizacionais tem sido realizada, de uma forma geral, recorrendo ao conceito de
agente. As empresas virtuais baseadas em agentes sdo “apenas” mais um caminho entre varios. Pela
nossa parte, pretendemos fugir a essa tendéncia. Pretendemos contribuir com um novo conceito
organizativo que passe, essencialmente, pela reorganizacéo e optimizacao funcional das estruturas
existentes em torno de um conceito que se sustenta essencialmente na autonomia e agilidade, sem
recurso a intermedidrios. Nesse caminho realiza-se uma profunda introspec¢do funcional nos
sistemas produtivos, que, se devidamente realizada, devera resultar na identificacdo de diferentes
unidades funcionais auténomas, que designamos por Sistema Produtivo Auténomo. Nao
pretendendo ser visto como uma panaceia mas apenas como mais um contributo, a reorganizacdo
dos sistemas produtivos tradicionais em torno do conceito de Sistema Produtivo Auténomo,
possibilitara que os sistemas produtivos se organizem mais favoravelmente para uma integracao
eficaz e eficiente em empresas virtuais, permitindo-lhes, simultaneamente, identificar e eliminar
unidades internas cujo desempenho ndo seja satisfatorio. Nas proximas linhas esta e outras
consideracgdes serdo debatidas em profundidade.
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4.4.1 - O conceito de sistema produtivo autbnomo

Uma empresa ou sistema produtivo é uma entidade legalmente reconhecida com fronteiras de
responsabilidade e autoridade perfeitamente definidas. Cada empresa é, na verdade, uma entidade
independente (Preiss, 1997). De acordo com o0 que escrevemos em 4.3, as empresas estdo
tradicionalmente organizados em estruturas hierarquicas. Este tipo de organizacdo obriga a que as
comunicacdes sejam efectuadas a partir do patamar hierarquico mais elevado, normalmente a
gestdo de topo, para os niveis hierarquicamente inferiores. Este procedimento repete-se até ao
patamar mais baixo da hierarquia, percorrendo diversos niveis de responsabilidade. O percurso
inverso também ocorre. Neste tipo de organizacdo estrutural, cada departamento ou secc¢do,
consegue apenas comunicar com 0 mundo exterior através da gestdo de topo. A figura 4.11
representa precisamente uma situacdo desse género. Note-se que as comunicagdes internas
enfermam de mal semelhante. Uma seccdo pertencente ao departamento 1 (DEP1), para comunicar
com outra do departamento 3 (DEP3), teria necessariamente que passar a mensagem pelo seu
coordenador hierarquico imediatamente superior e dai até ao coordenador hierarquico de mais alto
nivel do departamento 3 (DEP3). Depois seguiria para a sec¢ao desejada.
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Figura 4.11 — Estrutura hierarquica e ligacdo ao exterior. Adaptado de Carvalho et al (2003)

As modificacdes no ambiente envolvente a empresa poderdo induzir uma primeira reacgdo por
parte da gestdo de topo. A partir desse momento essa influéncia poderd ou ndo ser disseminada
atraves de toda a hierarquia. Se essa disseminacdo acontecer adivinha-se desde ja uma reaccao
lenta e tardia em termos funcionais por parte da empresa. Isto considerando o caso menos grave
que se baseia na ndo necessidade de realizacdo de alteracbes organizacionais significativas. Até aos
dias de hoje, assistia-se a uma atitude proactiva por parte das empresas, que lhes permitia
ultrapassar o0s atrasos consequentes da “preguicosa” estrutura hierarquica. No entanto, neste
ambiente que estamos a considerar a volatilidade da procura é de tal forma elevada que a atitude
proéactiva ndo é suficiente. Relembre-se que quando as alteracfes no exterior sdo mais rapidas que a
capacidade de reorganizacdo interna da empresa, estas estdo irremediavelmente condenadas a
fechar (Preiss, 1997).

A identificacdo empirica de um sistema produtivo é uma tarefa aparentemente simples. Para esta
ideia contribui o facto de se associar um sistema produtivo a realizacdo de uma actividade na qual
se insere uma entrada e se obtém uma saida. Essa certeza € tanto mais forte se a saida for
concretizada num bem tangivel, como por exemplo um computador, um sapato ou uma secretaria.
Uma linha de producéo é claramente identificada como um sistema produtivo. No entanto, apenas
alguns conseguem classificar o departamento de planeamento e controlo da producdo como sendo
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um sistema produtivo. Este sistema tem entradas, processamento, entidades a serem processadas,
recursos, informacdo e saidas (ordens, afectacdo de recursos, etc.), tal como em qualquer outro
sistema produtivo. De acordo com esta perspectiva, uma empresa pode ser vista como uma
entidade baseada em redes multi-nivel complexas de pequenos sistemas produtivos, interligados
mediante relacionamentos funcionais e hierarquicos. Esta visdo organizativa é apenas mais uma
tentativa de contribuir com um ponto de vista diferente para a organizacdo das empresas
tradicionais no sentido de integrarem empresas virtuais. Na literatura sdo realizados processos
semelhantes de reorganizacdo indirecta de empresas no sentido de integrarem empresas virtuais.
Utilizdmos a palavra indirecta porque muitas vezes a reorganizagdo realiza-se em termos 16gicos
mas sem a consequente alteracdo fisica. Exemplos disso sdo a formagdo de empresas a partir de
actividades de empresa, considerando o conceito de actividade de empresa como o elemento
construtivo basico, definindo-se como sendo qualquer comportamento organizado tendente a
transformar uma entrada numa saida (Barnett et al., 1994). Um conceito relacionado refere uma
empresa como sendo uma coleccdo de actividades de empresa, sendo estas Gltimas definidas como
conjuntos de processos de negécio (AMICE, 1993). Processo de negdcio é uma sequéncia de
actividades que transformam uma entrada numa saida e lhe acrescentam valor (Vernadat, 1996).

Antes de avancarmos é conveniente realizar-se uma reflexdo sobre algumas questdes pertinentes.
Deveremos, por um lado, tentar justificar o facto de pretendermos alterar a actual estrutura
organizativa dos sistemas produtivos; por outro lado, é necessério definir qual ird ser a unidade
elementar basica em torno da qual se ira realizar esse processo de transformacéo ou reengenharia.
Finalmente, € também conveniente ponderar quais, se realmente existirem, as vantagens que
advirdo de todo este processo, e em que moldes se fardo sentir.

Podemos iniciar esta reflexdo recuperando o tema de formacdo de empresas virtuais, amplamente
debatido no capitulo 2. Segundo (Probst et al., 1997; Camarinha-Matos et al., 1999a; Yusuf et al.,
1999; Mezgér et al., 2000), existem duas abordagens possiveis para operacionalizar uma empresa
virtual. (1) E possivel reorganizar as unidades de negdcio de uma grande empresa, focalizando-as
nas suas competéncias técnicas principais, colocando-a a operar como uma empresa virtual. Uma
outra possibilidade (2), orientada para pequenas e médias empresas, reside na agregagdo temporaria
de pequenas empresas para realizarem produtos (bens e servi¢os) em volume e qualidade a que nédo
estariam habilitados se o tentassem individualmente. Pegando na primeira situacdo, € razoavel
questionarmos quais 0os moldes em que se faz a divisdo da grande “empresa mae”? Sera em torno
das suas competéncias técnicas principais? Se este for o caminho, e inserindo agora a segunda
abordagem, sera que se deve dividir a dita grande empresa até que as suas unidades de negdcio se
equiparem a uma pequena e média empresa? Se sim, quais as medidas a considerar para fazer essa
comparagdo? Por outro lado, porque motivo se devera estancar o processo de divisdo da empresa
nesse patamar? E porque ndo continuar? Inclusive, poder-se-a considerar que as pequenas empresas
sdo ainda passiveis de analise no sentido de se dividirem em unidades mais pequenas. Mas isso nao
existe ja sob a forma de departamentos e sec¢fes? Se sim, como se justifica a procura de uma nova
unidade na qual se pretenda basear uma reorganizacdo das empresas tradicionais? Contributo
significativo no sentido de obter a resposta a todas estas questdes é centrado na adequabilidade da
utilizacdo do conceito de competéncia técnica principal, ou no estabelecimento de outro tipo de
unidade elementar, obviamente, em ambos 0s casos, sem nunca perder de vista o conceito de
integracdo de parceiros na empresa virtual. Vamos tentar orientar 0 pensamento em dois sentidos.
Por um lado centrando-nos no objectivo de integrar empresas virtuais; por outro as vantagens para
a empresa em sofrer o processo de reengenharia.

Do capitulo 2 € sabido que a formacdo de uma empresa virtual, genericamente, pretende agrupar
um conjunto de competéncias técnicas em torno de um conjunto de fungbes que € necessario
executar de forma a produzir um ou varios produtos. As competéncias técnicas vao ser fornecidas
por empresas que se predispde a realizar a funcdo requerida. Imagine-se que uma das necessidades
identificadas para a realizacdo de um determinado projecto é o armazenamento de informagdo num
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servidor. Esse servigo sera disponibilizado por um determinado recurso Y. A questdo que se pde é a
de saber se a empresa que disponibiliza esse servico tem como competéncia técnica principal a
realizacdo desse tipo de fun¢Bes? A resposta poderd ser sim, e a referida empresa centra, de facto, a
sua actividade no fornecimento exclusivo dessa capacidade, ndo a uma, mas a varias empresas
virtuais. No entanto, a resposta podera também ser ndo. Eventualmente poderé existir no mercado
uma empresa que se dedique a uma outra actividade mas que ndo utiliza mais de 30% da
capacidade dos seus discos rigidos para armazenamento. Entdo, uma vez que a empresa se encontra
na disposicdo de “alugar” essa “capacidade sobrante”, ndo poderia disponibilizar essa capacidade
para uma determinada empresa virtual, enquanto realiza outro tipo de fun¢Ges numa outra? Claro
que sim!! O que acontece é que este raciocinio colide parcialmente com a definicdo de competéncia
técnica principal mas orienta um primeiro passo para o estabelecimento de uma unidade elementar.
Assume-se que uma pequena ou média empresa s6 deve ter uma competéncia técnica principal?
N&o nos parece, continuamos com a ideia de que € necessario identificar outro tipo de unidade
elementar. Paralelamente, este raciocinio alerta-nos também para o facto de que a utilizacdo de
sistemas produtivos de pequenas dimens@es, focalizados na sua competéncia técnica principal, para
formacdo de empresas virtuais podera ndao ser o processo 6ptimo a considerar. Isto porque
internamente a empresa, alguns departamentos ou sec¢des, embora eficazes e eficientes, poderiam
continuar a ter uma baixa taxa de utilizacdo. Ou, embora o produto final da empresa fosse
aceitavel, subsistiam unidades ineficientes.

As unidades a disponibilizar para a formacdo da empresa virtual deverdo seguir uma postura
emagrecida. Assim se uma determinada funcdo necessaria a operacdo de uma empresa virtual, para
ser executada, necessitar de um conjunto concreto de recursos, entdo devera ser fornecido
estritamente esse conjunto de recursos, sem “ruido” adicional. Considerando o processo genérico
de formacao de empresas virtuais, a existéncia exacta do recurso necessario, tornaria 0 processo de
integragdo mais rapido e adequado. O problema mais pertinente continua a centrar-se,
precisamente, na definicdo de uma unidade elementar. Ou seja, em torno de que unidade se deve
reorganizar a empresa para gque esta, agilmente, consiga por um lado fornecer servicos de uma
forma competitiva, a uma empresa virtual e por outro manter a sua operacionalidade interna,
pertencendo, porventura, simultaneamente a mais que uma empresa virtual. Cada empresa é
diferente de outra e consequentemente adivinha-se gque a definicdo da constituicdo dessa unidade
elementar ndo sera um processo de idéntica execucdo, de empresa para empresa. Uma Ultima
analise a estrutura hierarquica leva-nos a questionar se a tal unidade elementar ndo poderia ser o
departamento ou sec¢do. A nossa opinido é que provavelmente poderiam suceder situacdes em que
sim e situacbes em que ndo. Dependeria da empresa em questdo. Vejamos: a execucdo de
determinado tipo de operacBes podera, eventualmente, ser composta por fungdes que estardo
dispersas por mais que um departamento numa determinada empresa. Por exemplo o fabrico de
uma peca e cobranca ao cliente envolvem a producéo, contabilidade e vendas. Uma outra empresa
poderia estar estruturada de forma que necessitassemos o departamento de marketing e producéo.

De forma a produzir produtos de uma forma competitiva, dando adequada resposta as pretensdes
dos clientes, as empresas de producdo estdo a transformar-se. Essa transformacéo orienta-se para a
constituigdo de redes de unidades de natureza diversa, nomeadamente unidades fabris, centros de
logistica e unidades de armazenagem (Soares et al., 2000). Este primeiro conceito de rede baseia-se
num conjunto de unidades perfeitamente conhecidas no contexto produtivo, mas que na nossa
opinido foge um pouco da reengenharia interna que se pretende. No fundo, este posicionamento
aproxima-se mais da definicdo de empresa virtual, uma vez que concretiza a associagdo de
relacionamento de unidades estanques em torno das suas competéncias principais. Deve-se entdo
propor uma outra unidade referencial mediante a qual se conduza o processo de reengenharia,
sabendo-se de antemé&o, que cada caso sera um caso em consequéncia das competéncias técnicas
principais que a empresa disponibiliza e as ligacdes interdepartamentais existentes. Nesse sentido,
podemos olhar para uma empresa como uma rede de sistemas de produgdo cooperativos que se
relacionam numa postura de “fornecedor-cliente” ou “parceiro-parceiro” (Carvalho et al., 2003c).
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Esta postura de relacionamento de cliente-fornecedor, embora considerando que cada unidade é a
empresa completa, aparece associada ao conceito de rede logistica (Schonsleben, 2000). Com a
excepcdo do consumidor final, cada cliente é simultaneamente co-productor ao longo da rede
logistica. O sistema de planeamento e controlo da producdo fornece programacBes aos outros
departamentos e 0 armazém armazena pecas para diversas sec¢des de producdo, por exemplo. Se
for possivel introduzir autonomia aos departamentos, grupos de departamentos ou partes de
departamentos, entdo toda a empresa poderd ser observada como uma rede de unidades
independentes que trocam servicos entre elas. Uma vez que a empresa esteja organizada desta
forma, cada um dos seus sistemas de producdo podera procurar oportunidades de negécio fora das
fronteiras da empresa sem o envolvimento da gestéo de topo (figura 4.12).
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Figura 4.12 — Estrutura organizativa com base em SPA. Adaptado de Moreira et al (2003)

Esta é a principal ideia em que se baseia o conceito de Sistema Produtivo Auténomo (SPA). Um
SPA é uma parte de uma empresa que, sendo ele proprio um sistema produtivo (influéncia do
conceito holénico), consegue estabelecer relacionamentos com outros SPAs que sejam parte da
mesma ou de outras empresas, de forma a criarem uma empresa virtual. No entanto, tal como para
todos 0s conceitos que se pretendem introduzir, sabemos que este ndo é um tema pacifico. Alguns
autores assumem que um recurso é a menor entidade utilizavel como parte constituinte de uma
empresa virtual. Assumem, portanto, que se esse recurso for necessario a uma empresa virtual e for
encontrado numa determinada empresa, entdo esse recurso podera fazer parte da empresa virtual. A
nossa opinido difere um pouco desta. A integracdo desse recurso na empresa virtual sé sera
possivel se a empresa que 0 possui estiver preparada e organizada para fornecer a sua utilizagéo.
Desta forma, falar-se de SPA pressupde predisposicdo organizativa e funcional para integrar
empresas virtuais. Uma empresa que queira “vender” ou “alugar” um servico devera saber qual o
custo em que incorre a prestacdo desse servico, qual o custo de servigos similares no mercado, ter
conhecimento do mercado em si, para citar apenas alguns dados necessarios. A dinamica e
flexibilidade que sera obtida através de uma rede global de SPASs &, na nossa opinido, enorme. Uma
empresa virtual, criada pela combinacdo certa de SPAs consegue ser mais competitiva que as
empresas existentes. Acreditamos que nenhuma empresa existente consegue naturalmente possuir a
combinagdo mais eficiente e eficaz de SPAs para responder sempre com a mesma eficiéncia a
alteragdes na procura.

O desempenho global de uma empresa ndo esta apenas relacionado com a seleccédo adequada dos

SPAs. Num ambiente de empresas virtuais baseadas em SPAs a eficiéncia das comunicac@es entre
SPAs, a eficiéncia da gestdo e a eficiéncia das movimentagdes dos bens fisicos entre SPAs, tém um
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papel fundamental no desempenho global da empresa virtual. A competitividade destas empresas
encontra-se condicionada pela possibilidade de uma formacdo rapida, facilmente gerida e com
custos de movimentagfes que ndo sejam proibitivos. Em termos internos, a transformacdo de uma
empresa em redes de SPAs permite, por um lado, avaliar a sua eficacia e eficiéncia, uma vez que se
colocam servigos necessarios internamente em competicdo autonoma, externamente as fronteiras
da empresa, com SPAs que realizam servicos similares. Nesse processo é possivel avaliar o seu
desempenho, do qual é possivel retirar ilagdes. Se 0 SPA ndo for considerado competitivo na
competicdo exterior, no desempenho do servi¢o que realiza, entdo, de certo que ndo serve 0s
propositos da empresa e de acordo com os principios de mercado extinguir-se-a.

Se no decurso deste processo se concluir que sdo uma grande maioria 0s SPAs que ndo sédo
suficientemente competitivos, a empresa poder-se-4 ver obrigada a redefinir o produto que
disponibiliza. Se, no limite, o SPA que resta for apenas um, o novo servigo coincidird com o que 0
SPA disponibiliza. Se pelo contrario os SPAs que ndo sdo competitivos forem poucos, a empresa
deverd encontrar no mercado SPAs competitivos que realizem as funcBGes que deixaram de ser
realizadas pela sua estrutura interna. Neste percurso, tendencialmente, a vantagem competitiva de
saber fazer e conhecimento do mercado inerente aos sistemas produtivos organizados
tradicionalmente, poder-se-a perder, 0 que quanto a nds é uma desvantagem importante.

H& dois séculos atrds, no seu livro “A riqueza das nacBes”, Adam Smith tentou explicar os
mecanismos que conduziam as sociedades. Explicou que o sistema de mercado é um sistema social
auto-organizado, auto-controlado, auto-regulado e auto-dirigido. Até certo ponto essas maos
invisiveis continuam a gerir a economia global. O sistema de mercado influencia fortemente o
comportamento das empresas como um todo, mas, em virtude da sua estrutura organizacional,
afecta apenas os elementos que contactam com o exterior. A transformacéo da estrutura hierarquica
tradicional das empresas numa estrutura baseada em SPAs realiza-se com base na influéncia do
mercado a todos os sectores da empresa. Ao funcionar como uma rede de SPAs, a empresa sente
em cada um deles a influéncia do ambiente envolvente, permitindo-lhes uma reaccdo mais rapida e
consentdnea com as necessidades que 0 mercado apresenta no momento, preparando a empresa
para rapidamente reagir a essas alteracGes e permitindo uma facil quantificagdo da eficiéncia de
cada parte da empresa. Esta reaccdo induz melhor qualidade de servigos prestados por cada SPA e
pela empresa como um todo, permitindo também que a luta pela sobrevivéncia comece em cada
“célula” do “corpo global empresa”. Este tipo de organizacdo auxilia também a uma defini¢cdo
precisa das competéncias técnicas principais da empresa, permitindo a identificacdo dos seus
pontos fortes e fracos.

4.4.2 - Formalizacédo

Com a formalizagdo do conceito de SPA pretendemos especular sobre procedimentos conducentes
a uma metodologia que auxilie a transformacdo de uma empresa tradicional numa rede de SPAs.
Como poderd, efectivamente, uma empresa realizar esse percurso que é a passagem de uma
organizacdo vincadamente hierarquica para uma estrutura distribuida baseada em SPAs? A resposta
a esta questdo ndo se nos afigura simples. O estabelecimento de uma metodologia que permita a
uma empresa definir o seu proprio conjunto de SPAs ndo é facil. Acreditamos inclusive que ndo
sera possivel nem necessario estabelecer uma metodologia rigida e normalizada. Em func¢do da
heterogeneidade funcional e organizacional das empresas existentes, acreditamos que cada empresa
devera identificar o seu préprio conjunto de SPAs, bem como definir as interfaces que permitirdo a
comunicacdo entre eles. A identificacdo do conjunto de SPAs em cada empresa poderé e devera
basear-se em factores de indole diversa e que passardo pela cultura da empresa, conhecimento,
estratégia, tipo de produto e posicionamento no mercado (Carvalho et al., 2003c). No entanto é
possivel definir algumas linhas directoras que conduzirdo esse processo.
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O processo de transformacgdo que desejamos para a organizagdo da empresa tradicional pode ser
enquadrado dentro do conceito de reengenharia de uma empresa. Este conceito consiste na
realizacdo de um novo projecto radical dos processos de negdcio de uma empresa cujo objectivo é
obter melhorias dramaticas (Hammer, URL). Na opinido do mesmo autor, considerado o criador do
conceito de reengenharia, esta aplica-se a grandes e pequenas empresas onde se realizam
intervencOes substanciais no sentido de criar um tipo completamente diferente de empresa ou
organizacdo. Realiza-se um exame alargado a todos 0s processos e recursos da empresa,
nomeadamente humanos e materiais. As empresas iniciam este processo mediante o quebrar das
suas fronteiras internas, replaneando os seus processos internos. De seguida sdo repensados e
replaneados 0s seus processos inter-empresas dando origem a configuracdes de relacionamentos
completamente diferentes do que existia antes. De acordo com as ideias que compilamos em 4.2, a
transformacao de uma empresa acontece por vezes em consequéncia da necessidade de alteracdo da
estratégia que conduz os destinos da empresa. Consiste num processo de alteracdo da empresa de
um dado estado actual para um desejavel estado futuro. Esse procedimento baseia-se num plano
sistematico concebido com base na estratégia (incluindo aspectos culturais, de processo e
tecnoldgicos) (Underdown, 1997). A transformagdo ou reengenharia de uma empresa organizada
de uma forma tradicional para uma organizacdo baseada em SPAs é também um processo que se
conclui com a obtencdo de uma empresa substancialmente diferente da inicial. As alteragdes sdo
visiveis quer ao nivel de organizacdo interna, quer de relacionamento interno e externo, quer ainda
no que respeita ao servigo que disponibiliza. No entanto a aplicacdo do conceito de reengenharia as
organizagdes no sentido de obter alteraces dréasticas, ndo é uma metodologia defendida de uma
forma unénime. A manutencdo do status quo ou a realizacdo de um processo alargado de
reengenharia numa empresa poderdo ndo ser opg¢des “saudaveis” (Phalpher, 1999). A primeira
situacdo, como € visivel, manteria a empresa tal como se encontra e entdo ndo estariamos aqui a
falar de processos de transformacdo e é consequentemente descartavel neste contexto. A aplicacdo
de um processo de reengenharia, porventura demasiado radical, podera ser conduzido ao fracasso
caso ndo se acautelem alguns dos seguintes males que normalmente enfermam o processo:
demasiada complacéncia, falhar no processo de difundir a estratégia da empresa, subestimar a
estratégia, negligenciar a solidificacdo na cultura da empresa de novas posturas obtidas durante o
processo, falha no estabelecimento de objectivos intermédios, entre outros (Phalpher, 1999).

No entanto, considerando o objectivo da introdugdo do conceito de SPA, pretende-se a aplicacdo de
um processo de reengenharia na mais profunda acepcdo do conceito. Pretendemos alteracGes
significativas na organizacdo da empresa tradicional para que esta sobreviva ao novo ambiente. O
fracasso desta transformacao significa o desaparecimento da empresa.

N&o se pretende como contributo desta tese o desenvolvimento de uma metodologia que quando
aplicada consiga transformar uma empresa organizada tradicionalmente, numa empresa baseada em
SPAs. No entanto, podem-se apresentar algumas ideias que possibilitardo futura investigacdo nesse
campo. Para tal, com a devida vénia, utilizando uma parte do trabalho de (Underdown, 1997) sobre
a transformacdo de uma empresa, € com alguns ajustamentos, consegue-se perspectivar algumas
das actividades genéricas desejaveis numa metodologia conducente a transformacdo da empresa
tradicional numa empresa baseada em SPAs.

A metodologia de transformacdo de uma empresa apresentada por (Underdown, 1997) é um
conjunto estruturado de estratégias integradas que possibilitardo a transformacdo de uma empresa
de um estado actual para uma condico futura desejada. E uma coleccio organizada de actividades
gue descrevem o que deve ser feito para modificar a empresa como um todo. A metodologia é
composta por quatro actividades primarias designadas por: desenvolvimento de uma visdo e de
uma estratégia, criar a cultura desejada, integrar e optimizar a empresa e desenvolver solugdes
tecnoldgicas (figura 4.13).
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Figura 4.13 — Actividades para transformagéo de uma empresa. Adaptado de Underdown (1997)

A metodologia apresentada pelo autor referido é exaustiva e ndo se adapta em alguns pontos ao
pensamento que temos para a reengenharia da empresa no sentido de ser organizada em SPAs.
Concentrando a nossa atencdo apenas na primeira actividade (A1) e suas sub-actividades (Alx) e
pese embora os detalhes que consideramos ndo se ajustarem, é perceptivel a aplicabilidade do
método ao nosso caso concreto. Esta actividade pretende o desenvolvimento de uma visao do que a
empresa aspira a ser e um plano para atingir esse estado desejado. Desenvolver a visdo e a
estratégia é o processo de prever uma condicdo futura desejavel, encontrando simultaneamente 0s
meios para atingir esse estado desejavel. Durante o processo, tira-se partido da motivacao existente
por parte da gestdo e da estratégia ainda embriondria, para criar um compromisso no sentido de
formalizar o desejo e necessidade de mudanca. No presente caso a visdo ja estd definida,
emergindo das alteragdes ocorridas no ambiente envolvente a empresa transformando-se num
imperativo estratégico no sentido de evoluir a actual estrutura rigida e profundamente hierarquizada
da empresa para um estado que lhe permita, agilmente, integrar empresas virtuais. A concretizacao
da visdo passa pela execucdo dos passos que a empresa tera que percorrer para atingir um estado de
organizacgdo interno baseado em SPAs. Esse percurso serd conduzido com base numa estratégia. A
estratégia para estruturar uma empresa em termos de SPAs ndo é um processo linear. Depende de
varios aspectos, indo desde a politica da empresa até ao nivel de compreensdo das suas
capacidades. Tendo consciéncia de qual o modelo organizativo que se pretende alcangar, é de todo
desejavel que se realize um processo diagnéstico no sentido de se perceber, de uma forma
consistente, qual a preparacdo actual para iniciar com robustez o processo de transformacgdo. Nesse
processo diagndstico cabem acgdes relativas a clarificar qual o negdcio principal da empresa e, se
aplicavel, em que sub-actividades este se sustenta. Coligir e compilar dados histéricos sobre o
posicionamento da empresa no mercado. Recolher dados relativos a alteracBes da estratégia e
consequente alcancar ou ndo de objectivos. Poder-se-a também considerar importante para o
diagndstico a recolha e tratamento de informacéo referente a dispersao geogréfica do negécio.
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E assumido que um dos aspectos principais da iniciativa de reorganizacdo da empresa em torno do
conceito de SPA se prende com a sua preparagéo para a participagdo em empresas virtuais. De uma
forma geral, a participacdo de empresas ou partes de empresas em empresas virtuais realiza-se com
base nas novas tecnologias de informacdo e comunicacdo. Nesse sentido serd conveniente focalizar
também uma sub-vertente de diagnostico no levantamento da preparacdo da empresa em termos de
utilizacdo de tecnologias de informacdo. Sera importante para todo o processo conhecer-se se a
empresa tem presenca actual na Internet, se o seu relacionamento com clientes e fornecedores tem a
participacdo de uma componente web, concretamente comércio electronico, utilizacdo de e-mail
para a recepgdo de encomendas e emissdo de ordens de produgdo, relacionamento tipo B2B, entre
outras possibilidades. Na nossa perspectiva é também importante a realizacdo de um diagnéstico as
capacidades informaticas internamente a empresa. Por exemplo, saber se existe algum tipo
conceptual de rede informética, realiza-se partilha de dados informéaticos com fornecedores ou
departamentos da empresa geograficamente dispersos?
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Figura 4.14 — Desenvolver a visdo e a estratégia. Adaptado de Underdown (1997)

Quanto maior for o envolvimento da empresa com estas tecnologias, previsivelmente menor sera o
esforco de implementacdo de estruturas de comunicacdo entre os futuros SPA estabelecidos e
consequentemente maior a preparagdo de cada um deles no sentido de se movimentarem no
ambiente das empresas virtuais. A forma como uma empresa Se auto-organiza em SPAs dita a sua
futura eficiéncia, tanto no ambiente tradicional como no de empresas virtuais. Existem algumas
preocupacdes a levar em consideracdo quando se pretende realizar o processo de reengenharia da
empresa: (1) cada SPA terd que ser autbnomo ao nivel da gestdo, viabilidade econdémica e
visibilidade externa; (2) Os restantes SPAs da mesma empresa estdo igualmente disponiveis para
explorar oportunidades de negécio em igualdade de circunstancias com SPAs de outras empresas
(Carvalho et al., 2003c).
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J& aqui se assumiu que em funcdo da natureza, cultura, funcionalidade e dimensdo da empresa a
transformar, existira uma estratégia consentanea. Uma possivel direc¢do no sentido de definir o
conjunto de SPAs dentro de uma empresa é olhar para as unidades organizacionais existentes,
nomeadamente departamentos e seccBes e procurar formas de os tornar autbnomos. Se um
departamento consegue fornecer um produto (bem ou servigco) com razodvel desempenho e esse
departamento tem o0 conjunto de recursos necessarios para ser auto-gerido, entdo esse departamento
poderé tornar-se um SPA. A figura 4.14 representa as actividades necessarias para que a empresa
assuma efectivamente o compromisso de realizar a transformagdo. A partir daqui 0 processo nao
devera ter inversdo. Para que tal suceda é necessario entdo o estabelecimento de um compromisso
formal interno, como que sendo uma chancela formal de inicio do processo. Este processo consiste
em perceber e aceitar 0s conceitos e consequéncias da transformacdo. Uma vez na posse de todos
os dados necessarios a transformacdo € necessario definir um plano organizativo que consiga
conduzir todo o processo e ter nogdo de quais 0s recursos que serdo necessarios bem como a sua
distribuicdo futura (figura 4.15).
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Figura 4.15 — Construir compromisso. Adaptado de Underdown (1997)

O desenvolvimento do objectivo estratégico é uma actividade que pretende balizar todas as outras
actividades subsequentes. Nela sdo estabelecidas as bases e fronteiras de todo o processo que
conduzira a concretizacdo da estratégia. Por exemplo no caso concreto que estamos a considerar, 0
objectivo estratégico é identificar SPAs dentro da empresa tradicional no sentido de a reorganizar
em torno deles. Este processo tem que ser consistente, coerente mas com alguma dose de liberdade
precisamente em fungdo da empresa em questdo. No limite, dentro de uma determinada empresa, o
maior tamanho que um SPA poderd ter devera coincidir com a propria empresa. Essa situagdo vai
de encontro ao que sucede nos dias de hoje, onde empresas independentes se agregam para tomar
partido de uma oportunidade de negécio. Considerando o p6lo oposto, 0 minimo tamanho que um
SPA podera ter é o conjunto minimo de recursos capacitado para processar entidades, mantendo a
capacidade de gestéo, operacdo e comunicacdo com o exterior.
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Um factor importante na definicdo de SPAs é a avaliacdo do ambiente em que a empresa se
enquadra. Nomeadamente no que respeita a concorréncia que se move no seu entorno. Um
conhecimento adequado do meio envolvente permite avaliar e definir com precisdo caminhos
adequados para o desenvolvimento dos servicos que os SPAs irdo disponibilizar e assim contribuir
com mais elementos para facilitar o estabelecimento de SPAs competitivos. Claro que também é de
fundamental importancia um olhar interno para conseguir compatibilizar as necessidades de
servicos competitivos para o exterior com aquilo que a empresa em si faz de melhor e
consequentemente lhe permita estar no mercado mais competitivamente. A ac¢éo de transformacao
podera ser efectuada com fins pro-activos, ou seja é realizada com o objectivo de manter a empresa
na vanguarda e com uma postura competitiva, ou podera ser realizada com fins reactivos, uma vez
que o ambiente de mercado e toda a concorréncia evoluiram, e é necessario reagir-se para ndo se
perder competitividade.

Este processo fica completo com a elaboracdo de um plano de transformacéo integrado que resulta
do objectivo a atingir servindo simultaneamente de guia na condug@o do processo. Estabelece as
accOes a realizar e reproduz as opcdes realizadas durante todo o planeamento gizado anteriormente.
Teré diversos patamares de aplicagdo em funcdo do nivel hierarquico onde vai ser aplicado. Para
cada nivel da estrutura hierarquica existente é definido um plano de acgdo cujo objectivo é
redistribuir a atribuicdo de funcdes e ligagcdes entre os diferentes recursos existentes. Neste plano
estardo patentes as novas responsabilidades, formas de actuacdo, relacionamento e objectivos.
Como traduz todo o esforco realizado anteriormente, da sua correcta avaliagao resulta o sucesso do
processo de transformacéo da empresa.

4.4.3 - Empresas Virtuais baseadas em SPAs

Um dos objectivos com que se partiu para a escrita deste capitulo era o de reestruturar as empresas
tradicionais com o objectivo de agilizarem a sua participacdo em empresas virtuais.
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Figura 4.16 — EV baseada em SPAs. Adaptado de Moreira et al. (2003)

g

O capitulo 2 mostrou a importancia da componente agilidade em empresas que pretendam
sobreviver de uma forma competitiva nas exigéncias que caracterizam a sociedade digital. A
resposta foi dada sob a forma de reorganizagdo da empresa em torno do conceito de SPA. A
empresa virtual integrard, em torno de uma oportunidade de negécio, os SPAS necessarios e
adequados a satisfacdo dessa oportunidade de negécio (figura 4.16). Cada empresa “mae” podera
contribuir com um, dois ou todos 0s SPAS que a constituem.
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Figura 4.17 — Participacdo de SPAs em duas EV. Pires et al., (2002)

A organizagdo de uma empresa virtual em termos de SPAs permite-lhe uma répida accéo de
readaptacdo as alteragdes do mercado. Neste processo dindmico é imperativo que se mantenham
elevados niveis de desempenho no fornecimento de produtos, com especial incidéncia nas
componentes de custos e qualidade. A definicdo de um processo de formacdo de empresas virtuais
com base em SPAs, apresentacdo das vantagens, e estruturas necessarias ao ciclo de vida da
empresa virtual, serd alvo de tratamento profundo no proximo capitulo. Neste ponto, como
chamadas de atencdo importantes, refira-se a possibilidade de diferentes SPAs da mesma empresa
poderem participar em diferentes empresas virtuais simultaneamente. Existe ainda a possibilidade
de que um SPA de uma mesma empresa participe, simultaneamente, em mais que uma empresa
virtual (figura 4.17).



O objectivo final deste capitulo € a especificacdo completa do funcionamento do sistema de
planeamento e controlo da producdo proposto para empresas virtuais. De forma a contornar a
complexidade que tal tarefa encerra, subdividiu-se o capitulo em trés partes principais.

Numa primeira parte ddo-se a conhecer quais 0s pressupostos assumidos no desenvolvimento do
sistema, realizando-se também uma especificacdo da estrutura organizativa de uma hipotética
empresa virtual que servira de suporte a especificacdo do sistema. Séo focadas superficialmente
varias questBes pertinentes, com o objectivo de alertar o leitor para 0s varios temas marginais ao
alvo de estudo desta dissertacdo. Este procedimento baseia-se na necessidade de se ter consciéncia
de problemas colaterais que poderdo ser impeditivos de um desempenho adequado da empresa
virtual. Em simultaneo, esta accdo pretende diminuir o nimero de factores a controlar no decorrer
da especificacdo do sistema proposto. Nesta fase de desenvolvimento, considera-se irreal a
tentativa de controlar todas as ocorréncias que poderdo surgir no decorrer da ac¢do de operacao de
uma empresa virtual. Assim, com o procedimento referido pretende-se delimitar e focalizar a area
de intervencdo deste trabalho. A operacionalidade do modelo e as conclusfes retiradas na parte
final desta tese, apenas se manterdo validas, enquanto as condicOes estabelecidas para o0s
pressupostos se mantiverem inalteradas. O mesmo raciocinio € valido em relagdo as regras de
funcionamento especificadas para cada uma das vérias entidades intervenientes. Na sec¢do de
trabalhos futuros serdo apontados caminhos para futuras investigacdes que poderdo passar,
precisamente, pelo levantamento de algumas das restricGes impostas neste estudo.

A metodologia IDEFO impde que a especificacdo de um determinado sistema, seja em andlise ou
concepcao, se realize com recurso a trés elementos fundamentais: Os diagramas IDEFO, um texto
explicativo e um glossario (ver 4.2). Com base nessas exigéncias, a segunda parte do capitulo
concentra-se na caracterizagdo das varias entidades intervenientes no sistema, de forma a cumprir a
norma (texto explicativo). Sdo definidas as suas caracteristicas, a funcdo individual com que
contribuem para o sistema global e o relacionamento que tém com as demais entidades do sistema.
Sera dado realce as entidades consideradas de maior importancia no funcionamento do sistema,
mediante a sua caracterizacdo exaustiva, recorrendo-se ainda a comparacGes com exemplos de
entidades que desempenham papéis similares em trabalhos de outros autores.

Na terceira e ultima parte explica-se o funcionamento do sistema proposto com base em diagramas
IDEFO. Inicia-se a explicacdo pelo processo de formacdo da empresa virtual e correspondente
procura seleccdo e organizacdo dos parceiros. Em seguida entra-se na parte nuclear do trabalho,
que é a fase de operacio da empresa virtual. E neste ponto que se descrevem as ac¢des realizadas,
no sentido de planear a execugdo de ordens e acompanhamento do progresso da producdo. Conclui-
se este capitulo com a explicacéo da fase de dissolugdo da empresa virtual.

O elemento glossério exigido pela metodologia seré apresentado como anexo A.
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5.2 - Pressupostos e caracterizacao do ambiente

5.2.1 - Introducéao

Na literatura muitos séo os trabalhos que se concentram na definicdo de procedimentos e regras, ou
seja solucOes, para a formagdo/organizacdo de uma empresa virtual. Ndo nos esque¢amos porém
que apds a empresa formada é necessario encetar um conjunto de acgdes de planeamento e
coordenacdo que permitam originar o motivo para o qual a empresa foi formada: produzir bens
e/ou servicos. E nesse campo de actuacio que este trabalho pretende incidir, contribuindo, na nossa
opinido, para a clarificacdo de ideias relativas a coordenacdo dos varios integrantes da empresa
virtual, bem como para o estabelecimento de uma abordagem que ird permitir planear e controlar a
producdo, neste tipo de empresa.

Globalmente, o grupo de trabalho do departamento de producéo e sistemas da Universidade do
Minho no qual se insere esta tese, pretende definir os passos que vao desde a identificacdo de uma
oportunidade de negécio emergente até a formacdo, operacao e dissolugdo de uma empresa virtual.
O estabelecimento exaustivo e consistente dos procedimentos e pressupostos que permitirdo criar e
encetar o funcionamento efectivo de uma empresa virtual (neste caso baseada em SPA), sédo
objectivos a atingir. A investigacdo foi conduzida sempre com a preocupacdo de definir sistemas
que sejam passiveis de ser realmente implementados, suportando-se necessariamente na assumpcao
de alguns pressupostos. Na nossa perspectiva, o ciclo de vida de uma empresa virtual é composto
por trés fases principais. A Formacao, a Operacao e a Dissolu¢do. Refira-se ainda a existéncia de
uma fase algo diluida (ndo sendo considerada por nés como uma fase principal — mais adiante se
justificard porqué) e que se designa por reconfiguragdo. Embora tendo a preocupacdo de em todo o
momento se fornecer informacdo, de uma forma exaustiva e pormenorizada, sobre todas as
entidades e estruturas que suportardo todo o ciclo de vida da empresa virtual, o trabalho
desenvolvido e apresentado nesta tese resulta, maioritariamente, das investigagdes focalizadas na
fase de Operacéo.

Neste trabalho considera-se que a Operacdo da empresa virtual vai ter inicio com os parceiros que
a integram perfeitamente definidos e com cada um ciente do seu papel ou seja apto a
desempenhar a sua competéncia principal uma vez que lhe seja solicitado pela entidade que vai
coordenar o funcionamento da empresa virtual. Os parceiros escolhidos terdo ao seu dispor todos
0S mecanismos necessarios a integragdo na empresa virtual, via MSPA.

Como nota dominante na bibliografia, encontra-se referéncia a empresas virtuais que se mantém
em actividade por periodos de tempo muito curtos indo de poucas horas até poucos dias. Nesta tese
considera-se que a actividade da EV podera ser mantida por um periodo de tempo mais alargado®’,
considerando-se algumas semanas ou mesmo meses. Esse tempo sera sucessivamente alargado ou
ndo, mediante a existéncia de encomendas que em CA sejam consideradas em volume suficiente
para manter a viabilidade econémica da EV. Refira-se ainda que em funcdo do caracter
regenerativo da EV, em funcdo das alteracdes do mercado, é possivel que esta opere durante varios

" Embora esta referéncia ja tenha sido realizada no capitulol, relembra-se que na literatura se considera que
a operacdo de uma empresa virtual tem uma duracdo muito limitada devido ao caracter fugaz da oportunidade
de negdcio. Nesta tese considera-se que a empresa virtual se mantera a operar enquanto o seu funcionamento
for considerado lucrativo. No decurso desta tese, quando se verificar a necessidade de utilizagdo deste
conceito, usa-se a expressao “operacao por um periodo de tempo mais alargado”.
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meses mediante uma alteracdo constante de parceiros que permitam a EV adaptar-se as alteracdes
da vontade dos clientes.

5.2.2 - Consideracfes sobre o planeamento e controlo da producao

O sistema de planeamento e controlo da producdo deve ir de encontro as necessidades da empresa.
Determinadas empresas necessitardo de dar mais énfase a um determinado aspecto do planeamento
e controlo da producdo enquanto outras empresas dardo mais énfase a outros. Num determinado
caso o planeamento das necessidades de materiais pode ser de extrema importancia e complexidade
enquanto que noutro caso 0 maior problema pode-se encontrar no controlo fabril. Dai que cada
empresa deva encontrar o sistema que melhor responde as suas necessidades.

Para a empresa virtual deve ser idealizado um sistema que sustente um processo de subdivisdo de
ordens em sub-ordens a serem executadas via actividades assincronas e coordenacdo de parceiros.
A estrutura em que as empresas virtuais se baseiam, nomeadamente para periodos de colaboragédo
curtos deveré ser leve e flexivel. A gestdo da empresa virtual devera concentrar-se na gestéo global
das sub-ordens deixando para os parceiros a sua gestdo interna (Martinez et al., 2001).

PPC EV

Novas Tecnologias
(Internet - www, ftp)

_________ PPC

PPC PPC

Figura 5.1 — Relacionamento entre o sistema PPC dos SPA e da empresa virtual.

Neste trabalho realiza-se uma distingdo clara relativamente ha existéncia de um sistema de
planeamento e controlo da producdo da empresa virtual e um sistema de planeamento e controlo da
producdo de cada um dos parceiros que a integram (figura 5.1). O sistema de planeamento e
controlo da producdo de cada um dos parceiros é da responsabilidade de cada um deles e ndo é
alterado directamente pelo sistema de planeamento e controlo da producéo da empresa virtual. Este
procedimento baseia-se em varios pressupostos. Considera-se que a autonomia de cada parceiro na
conducdo dos seus sistemas internos se mantém mais funcional se ndo for perturbada por
influéncias exteriores. Uma vez que um SPA é autdnomo e tendo presente que essa autonomia foi
alcancada também com base num funcionamento eficiente (ver capitulo 4), considera-se desejavel
ndo alterar a sua harmonia interna de funcionamento mediante interferéncias por parte do sistema
de planeamento e controlo da producdo da empresa virtual. Deve-se também compreender que pelo
facto de uma empresa virtual estar associada a um mecanismo de resposta rapida em funcéo de
alteracdes no mercado é de todo importante dota-la de sistemas que permitam reagir a essas
alteragdes com o minimo de custo e no menor tempo possivel. Essa reac¢do passa pela alteragdo da
constituicdo da empresa virtual mediante a entrada e saida de parceiros. Assim, se for configurado
um sistema de planeamento e controlo da producdo que se adapte aos sistemas de planeamento e
controlo da produgdo dos SPA, e que ndo interfira neles internamente, também seré realizada uma
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integracdo mais agil de novas unidades a empresa virtual. Registe-se ainda a propensao que a maior
parte das empresas (ainda) tem para ndo disponibilizar certo tipo de informagdo aos demais
integrantes da empresa virtual (falta de confianca, falta de maturidade de mercado virtual).

A interligacdo entre o sistema de planeamento e controlo da producgdo dos parceiros e o sistema de
planeamento e controlo da produgdo da empresa virtual sera alvo de contratualizagdo durante a fase
de formacdo da empresa virtual. Em termos de relacionamento entre os dois niveis de planeamento
e controlo da producdo, o cendrio mais desejavel e adoptado ao longo desta dissertacdo é a
existéncia de um elemento operacional de ligacdo em cada um dos parceiros que va alimentando o
sistema global com informagdo de progressdo periddica, bem como todo o tipo de accles
resultantes das exigéncias do sistema que introduzimos. Como se viu no capitulo 3 as fungbes que
se pretendem para um sistema de planeamento e controlo da producdo podem ser avaliadas em
funcdo do nivel de agregacdo em que se esta a funcionar. A intervencdo destes sistemas pode
centrar-se em accles de planeamento estratégico, operativo ou de controlo. Na vertente estratégica
normalmente associada a ac¢fes de mais longo prazo o sistema de planeamento e controlo da
producdo auxilia na definicdo dos recursos necessarios a realizacdo da producdo. Sdo exemplos
dessa postura o auxilio na definicdo do namero de horas/homem, capacidade/maquina ou espaco de
armazenamento. Ao nivel operativo ou de controlo o sistema de planeamento e controlo da
producdo auxilia em tarefas de definicdo de planeamento de materiais e capacidade e controlo que
permitam o integral cumprimento de prazos e quantidades. Tendo em conta esta postura e as
caracteristicas desejadas para o sistema de planeamento e controlo da producdo, é possivel
adiantar-se que o sistema proposto neste trabalho sofre influéncia das diferentes fases identificadas
para o ciclo de vida da empresa virtual. Pode-se mesmo referir que algumas das suas
funcionalidades se encontram distribuidas, ou sdo controladas em cada uma dessas fases. Por
exemplo, questdes que tenham a ver com o planeamento de recursos e capacidades de forma a
conseguir-se realizar o tipo de producdo adoptado e a cumprir os niveis de producao assumidos em
fungdo do estudo da oportunidade de negdcio, sdo enquadradas na fase de formacdo da empresa
virtual. Na formacéo serdo definidos planos que permitirdo governar a actuacdo da empresa virtual
e constituidas entidades que auxiliardo a sua operacdo. Na fase de operacdo, fundamentalmente,
vao estar incluidas as actividades que irdo possibilitar o cumprimento dos niveis de produgdo e
prazos estabelecidos.

5.2.3 - A confianga entre parceiros

O debate sobre a confianca no relacionamento entre partes que realizam negécios é um tema
sensivel e sempre actual, sobre o qual ja nos debrugcamos, de uma forma genérica, no capitulo 2.
Objectivamente, o sucesso de relacionamentos virtuais dependerd largamente da construcdo e
manutencdo de confianca entre os intervenientes. A confianca foi identificada como a componente
mais importante para um funcionamento com sucesso de equipas virtuais, aliancas estratégicas e
redes de pequenas empresas (Ishaya e Macaulay, 1999). Normalmente a confianca advém de um
comportamento leal acumulado ao longo de uma relacdo entre entidades. Ou seja, se entre dois
quaisquer parceiros existir um histérico de bom relacionamento matuo entdo provavelmente entre
esses dois parceiros existirad confianca. Se o comportamento for idéneo, quanto maior o tempo de
relacionamento maior é a confianca. Na area em estudo nesta dissertacdo, a idoneidade pode ser
induzida por um correcto cumprimento de prazos, provimento de materiais ou servi¢cos dentro das
especificacdes, datas ou niveis de qualidade estabelecidos.

Paralelamente ao descrito atras, um outro meio de se obter alguma confianga é mediante o suporte
juridico sob a forma de contratos. Durante a formacédo e reconfiguracdo da empresa virtual, vao ser
estabelecidos contratos entre os varios parceiros (ao nivel do Conselho de Administragdo), para que
exista consisténcia juridica dentro da empresa virtual. Dessa forma cada parceiro sabera
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exactamente quais as suas obrigacdes e direitos dentro da empresa virtual (Hoffner et al., 2001)
definem todo o ciclo de vida de uma empresa virtual com base no estabelecimento de contratos). O
desempenho final de cada parceiro serd expresso em relatério a enviar a entidade certificadora para
definicdo do seu perfil (criacdo e actualizacdo do historico de intervencdo de cada SPA). Assim
sera mais facil avaliar o parceiro numa eventual futura participacdo numa empresa virtual. Refira-
se ainda que ao longo de varias participagdes em empresa virtual, se um determinado SPA tiver
varios relatdrios insatisfatérios sucessivos, a entidade certificadora (Mercado de Sistemas
Produtivos Auténomos) podera propor a expulsdo do membro em causa.

5.2.4 - A Empresa Virtual neste trabalho

Tendo presente o conceito de empresa virtual e as diferentes interpretacbes existentes na
bibliografia (ver capitulo 2). Considerando ainda 0 expresso atras neste capitulo, define-se nesta
tese a empresa virtual como sendo uma rede de Sistemas Produtivos Autdnomos, que cooperam
durante um determinado periodo de tempo de forma a retirarem proveito de uma
oportunidade de negécio. Indo de encontro a definicdo de Sistema Produtivo Auténomo (SPA),
estes poderdo ser empresas ou partes de empresas. Os SPAs serdo seleccionados e organizados de
forma a ocuparem todas as funcBes necessarias ao bom desempenho da empresa virtual. Na
organizacdo que propomos, ndo se fala em hierarquias mas sim em niveis de responsabilidade.
Assim nesta tese sera possivel encontrar-se um conselho de administracdo da empresa virtual, um
gestor da empresa virtual, um broker e uma entidade iniciadora, como as entidades envolvidas de
maior relevo. A existéncia de um mercado de SPAs, como infra-estrutura de suporte ao ciclo de
vida da empresa virtual, é tida como fundamental, para o funcionamento de uma empresa virtual
com base nas funcionalidades propostas nesta abordagem. Sucintamente, este mercado servird
como escaparate a possiveis intervenientes em empresas virtuais, para o estabelecimento de regras
e normalizacdo de procedimentos integrados no ciclo de vida da empresa virtual, bem como para o
facilitar de ferramentas de suporte a esse mesmo ciclo de vida.

Os sistemas de planeamento e controlo da producdo baseados no célculo de necessidades de
materiais, inicialmente designados por sistemas MRP, passando posteriormente a uma designacao
mais abrangente (MRP 11), tm sido os sistemas com maior implementacdo desde 1970 para ca
(Browne et al., 1996; Courtois et al., 1997)(ver capitulo 3). Com as alteragdes ocorridas ao nivel
social, econdmico e tecnoldgico surgiu o conceito de empresa virtual e com ele a necessidade de
alteracdes ou mesmo do desenvolvimento de novos sistemas de planeamento e controlo da
produgdo. As abordagens existentes, mostravam-se inadequadas para satisfazer as necessidades de
operacdo, numa sociedade onde predominam alteracdes constantes nas vontades do consumidor,
predominando uma postura produtiva de producdo por encomenda®. Relativamente a este ponto
importa referir que se por um lado uma empresa que siga a postura de produzir-por-encomenda
(PPE) tende a produzir produtos de acordo com a vontade do cliente, por outro lado deve-se ter em
linha de conta que é necessario auxiliar o despertar da fértil imaginacdo do cliente. Num debate
sobre este tema entraria todo o conteldo de uma disciplina de gestdo da procura, que também nao é
pretensdo desta tese. Obviando esta questdo, assume-se que no ambito deste trabalho, tendo
presente a natureza da empresa virtual considerada, a postura de produzir-por-encomenda se traduz

18 Refira-se que o conceito de PPE é associado a diversas perspectivas. A este conceito pode ser associado
todo o processo que vai desde a especifica¢do do produto por parte do cliente, passando pela implementacéo
de uma estrutura que permita produzir o produto e finalmente a produgdo do referido produto. Este conjunto
de actividades é também designado na literatura por engenharia-por-encomenda (EPE). Nesta tese tudo o que
tenha a ver com a engenharia do produto, planeamento e seleccdo de recursos é associado a fase de formacao
da EV. As accBes de planeamento e controlo que possibilitem a satisfacdo de encomendas com base na
coordenagdo dos recursos existentes sdo realizadas na fase de operacéo.



95

na existéncia de uma estrutura previamente montada, que permitira produzir produtos catalogados,
cuja producdo sera iniciada em funcdo da entrada de uma encomenda por parte do cliente. Esta
encomenda provocara um conjunto de actividades coordenadas pelo gestor da empresa virtual, que
deverdo resultar na satisfacdo da necessidade do cliente, dentro das condicdes estabelecidas (prazo,
quantidade, qualidade, entre outras).

Nas proximas linhas far-se-a4 a caracterizacdo de cada uma das entidades e estruturas de suporte
envolvidas.

5.3 - Entidades e estruturas envolvidas

5.3.1 - O Mercado de Sistemas Produtivos Autbnomos (MSPA)

Embora néo seja o alvo de estudo desta dissertacéo, existe no entanto a necessidade de caracterizar
o0 conceito de mercado de sistema produtivo autbnomo (MSPA). Tentaremos explicar 0 que € 0
MSPA, quais as suas fungdes, sua eventual organizacdo e quais 0s motivos que originaram a
necessidade da sua existéncia. Este procedimento é induzido pela necessidade de explicar
pormenorizadamente ao leitor todos os contornos marginais ao tema central deste trabalho. Sé com
0 recurso a caracterizacdo e justificacdo dos varios intervenientes do trabalho, sera possivel que

quem Ié esta dissertacdo entenda completamente a funcionalidade do sistema.

Da leitura dos capitulos e seccOes anteriores € possivel depreender-se que o motivo do surgimento
de uma empresa virtual (EV) se baseia na tentativa de reac¢do a uma oportunidade de negdcio
emergente. Acrescente-se ainda que a empresa virtual pode ser considerada uma rede dinamica,
considerada fluida e flexivel, uma vez que os seus integrantes podem mudar frequentemente. No
meio de todo este dinamismo, certamente serd pertinente colocar questdes como (alguns
exemplos): Onde é que poderei encontrar parceiros para 0 meu negécio? Serdo eles parceiros
idoneos? Como procederei para estabelecer contratos formais para esta parceria? Quais 0s
procedimentos a executar para que a organizagdo funcione eficaz e eficientemente? Nas proximas
linhas tentaremos de alguma forma responder a essas e outras questdes.

O primeiro passo consiste na introducdo do conceito de MSPA, que para além de garantir a
seriedade dos parceiros, permite também responder as restantes questdes equacionadas. Nesse
sentido faremos uma revisdo bibliografica prévia, para que se possa ter uma ideia de outras
abordagens existentes na literatura, cujos objectivos se aproximam daqueles que propomos para o
MSPA.

5.3.1.1 — Aproximacdes ao MSPA na bibliografia

Quando se fala em empresa virtual, uma questdo que cremos ser importante é a procura de
eventuais interessados em participarem na empresa virtual. Onde vamos procurar parceiros? Sera
gue todas as empresas existentes por todo o mundo serdo potenciais candidatos? Conseguiremos
encontrar um parceiro em tempo Util? Para ja, e uma vez que o conceito de empresa virtual implica
a existéncia e utilizacdo das novas tecnologias da informacdo (Existe uma visdo interessante de
funcionamento de empresas virtuais sem recurso as novas tecnologias de informacdo em (Strader et
al., 1998), s as empresas que aderiram a essas tecnologias serdo passiveis de ser consideradas. Por
outro lado, as empresas que satisfagam esses requisitos estardo certamente distribuidas por varios
sectores de actividade. Também em cada um desses sectores existirdo empresas com maior ou
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menor aptidao a participacdo em empresa virtual. A procura do parceiro ideal dentro de cada um
desses sectores de actividade seria dificil, exaustiva ou provavelmente infrutifera (Shakshuki et al.,
2002). Para manter o dinamismo e a flexibilidade da organizacdo da EV dever-se-ia obter o
conjunto de parceiros ideais em tempo real (Cunha et al., 2000). Ou seja, a procura e seleccédo
deveria proporcionar os elementos mais adequados de uma forma rapida. importa também referir
que o esfor¢o na procura (com recurso a algoritmos) dos parceiros ideais, cresce exponencialmente
com o tamanho do dominio a procurar.

Uma forma encontrada para responder a dificuldade inerente a procura de parceiros, foi
apresentada por (Franke e Hickmann, 1999) quando se referem ao conceito de “Virtual Web —
(VW) ”. A Virtual Web é uma coleccdo de parceiros pré-qualificados que concordaram em formar
um grupo de potenciais membros de corporagfes virtuais. A Virtual Web pode comparar-se a um
armazém ou um inventario de recursos, actividades produtivas e competéncias, que podem ser
utilizadas em funcdo de uma oportunidade de negdcio ou necessidades do cliente. A Virtual Web
define determinadas regras e regulamentacdes para facilitar a formacdo de corporagfes virtuais,
para desenvolver confiangca entre parceiros que cooperam e para acelerar o processo de trazer
determinados produtos ou servicos para 0s mercados. Esta abordagem define no fundo uma
plataforma de parceiros com caracter estavel (a Virtual Web) de onde vdo sair elementos
adequados, que irdo formar a designada Corporacdo Virtual (CV) em funcdo de uma oportunidade
de negdcio. Repare-se que os integrantes das VW sdo iddneos e quando pretendemos encontra-los
sabemos onde ir. Esta é uma aproximagdo ao que neste trabalho designamos por Mercado de SPA.
Saliente-se ainda o caracter estavel da Virtual Web e o caracter pouco duradouro da Corporacao
Virtual.

Continuando com a tentativa de ilustrar a resposta dada por alguns autores as questdes que
colocamos no inicio desta seccdo, encontramos na literatura a referéncia a mercados electrénicos
como meio de formagdo de empresas virtuais. Um mercado electrénico pode ser visto como o local
virtual onde empresas com a particularidade de se encontrarem geograficamente dispersas e
possivelmente ndo se conhecendo, se podem encontrar uns e cooperar de modo a obterem um
objectivo ou negécio comum (Rocha e Oliveira, 1999). A infra-estrutura que permite as
comunicacdes e trocas de informacdo entre integrantes do mercado é uma rede electrnica. Os
mesmos autores referem que para além das empresas individuais, no mercado electronico é
possivel encontrar-se outros elementos cuja funcdo é facilitar um conjunto de funcionalidades
auxiliares. Entre outras encontram-se ferramentas de auxilio a procura de bens e/ou participantes,
servicos de filtragem de informacdo ou auxilio a realizacdo de negociacdes. Assim a empresa
virtual resultante combinard com confianca e rapidamente competéncias de varios parceiros
heterogéneos e independentes sob a aura do mercado electronico. Como elementos de fomentagdo
da rapidez é possivel encontrar-se protocolos de negociacdo de maneira a optimizar a seleccédo de
candidatos a parceiros que se tornardo membros da empresa virtual com base em critérios,
designadamente as suas apeténcias e disponibilidade.

Uma visdo bastante trabalhada e que persegue 0 mesmo objectivo é designada por Mercado de
Recursos e é apresentada por Cunha et al., (2000). Estes autores referem-se aos potenciais
parceiros com a designacdo de “recursos”. Apresentam os conceitos de mercado de recursos e
mercado de recursos focalizado, com o objectivo de facilitar e optimizar o processo de selec¢do e
integracdo de candidatos a parceiros na empresa virtual. O estudo apresenta-se exaustivo no que
concerne a procura, seleccdo e integracdo de recursos candidatos a integrarem a empresa virtual.
Decorre num ambiente de recursos distribuidos, ligados com base nas tecnologias da comunicagédo
e informacdo. Na persecucdo dos propositos apontados como sendo os objectivos do trabalho,
foram consideradas as seguintes necessidades:

e existéncia de um mercado de recursos independentes candidatos a integrarem a EV;
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e a possibilidade de utilizagdo das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo para
realizar operacgdes entre recursos;

e a minimizacdo dos tempos de integracdo de parceiros na EV, seja na formacgdo seja na
reconfiguragé&o.

A visdo de mercado de recursos proposta por estes autores revela ser possivel obter do mercado,
informacdo sobre o0s recursos, sobre produtos e também sobre clientes. Na base do seu
funcionamento entram também outras funcionalidades:

e existéncia de procedimentos de acesso;

e possibilidade de negociagdes remotas e utilizacdo de servicos;

e interaccdo com redes e mercados de fornecedores existentes, bem como com utilizadores
de servicos e produtos.

Em termos organizativos, este mercado de recursos consiste num servi¢o electronico de
intermediacdo entre o0s recursos a integrarem a base de conhecimento e os clientes (organizagdes
que procuram parceiros). Esta visdo de rede com base nas novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo é comum a todas as abordagens que temos vindo a considerar, 0 que € natural em
funcdo dos objectivos com que a maioria dos autores parte quando pretendem criar, seja um
mercado, uma bolsa, ou uma carteira de potenciais parceiros.

Um dos factores de diferenciacdo entre o trabalho apresentado por Cunha et al., (2000) e os
restantes existentes na bibliografia consultada consiste na introducdo do mercado de recursos
focalizado. Este conceito € o resultado da execucdo de um algoritmo, que tem como entrada alguns
pardmetros de procura, utilizados com intengdes restritivas. Consequentemente, esses parametros
determinardo o tamanho do mercado de recursos focalizado. O algoritmo de procura vai actuar
sobre 0 mercado de recursos e o resultado serd um seu subconjunto, com as melhores solucdes
possiveis, em funcdo das restricbes impostas. O processo desenrola-se em duas etapas
fundamentais; (i) a identificacdo do dominio de focalizacdo e a separacdo no tempo e no espaco das
operacdes de identificacdo do dominio e (ii) a operacdo de procura e selec¢do de parceiros.

A necessidade de acelerar todo o processo de formar, operar e dissolver uma empresa virtual,
conduziu a tomada de consciéncia da urgéncia em automatizar um grande numero de tarefas
conducentes a uma real e eficaz implementacdo da empresa virtual, especialmente no que toca a
definicdo ou regulagdo dos contractos entre os varios intervenientes. Uma das tarefas que foram
consideradas prioritarias foi a criacdo e utilizacdo de mercados virtuais (Hoffner et al., 2001).

Para esse mercado foram enumerados os requisitos necessarios em funcdo do cliente, da
terminologia e do que é possivel obter-se desse mercado (Hoffner et al., 2000). Neste mercado os
fornecedores poderiam publicitar os seus servigos e 0s consumidores poderiam procurar 0s Servigos
de que pretendem usufruir. A “existéncia” dos referidos elementos num espaco virtual conhecido,
permite auxiliar o processo de criacdo de empresas virtuais, nomeadamente no que respeita a
seleccdo de parceiros de negdcio, bem como relativamente a todo o processo operativo. E
reconhecida a necessidade de existirem varios acordos entre os operadores do mercado e 0s
candidatos a integrarem empresa virtual, para que se possa funcionar eficientemente. Para que todo
este nivel de dinamismo seja atingido, é necessario que o mercado seja regido por regulamentos
bem definidos e aceites por quem o pretender integrar. Alguns dos processos identificados no
projecto dos autores referidos, passam pela definicdo de servicos e contratos, formacéo e registo,
operacOes do dia a dia, notificacGes e troca de informacéo, obtencdo de acordos e assinaturas de
contratos. Relativamente a este Ultimo ponto, é possivel encontrar-se neste trabalho a referéncia a
assinaturas digitais de contratos e notarios digitais. Uma outra caracteristica de grande importancia
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atribuida ao mercado reside no facto de se garantir que o parceiro é capaz de realizar o que dele se
pretende (servigos ou bens) (Westland, 2002).

Numa andlise a um relatério da Direccdo Geral das Empresas da Comissdo Europeia relativamente
ao B2B — Mercados electronicos dedicados as transac¢des entre empresas — (Martinho, 2002), sdo
apontados sete pontos concretos, como sendo aqueles que provocam desconfianga das empresas
relativamente aos mercados electrénicos. As opinibes entre organizacdes que foram ouvidas pela
comissdo, por um lado associacdes/camaras de comércio, empresas e entidades de certificacdo, e
por outro os operadores de mercados electronicos, sdo opostas. As primeiras revelaram-se
preocupadas com a seguranga e confidencialidade de dados sensiveis, falta de informagédo clara
sobre os termos e condi¢cdes dos contratos, e também sobre os procedimentos que as transaccles
tém que seguir. Uma outra preocupacao patente reside na atitude a tomar mediante o surgimento de
litigios. Por seu turno, os operadores contrapdem, referindo que fornecem informagédo que permite
dar resposta as preocupacfes manifestadas pelas organizacoes.

5.3.1.2 — O MSPA no Sistema Proposto

Entendendo todos os problemas que foram apontados ao longo desta seccdo, passamos a
caracterizar a solucdo que se considera poder responder a todos eles de uma forma objectiva.

As unidades passiveis de integrar uma empresa virtual, sdo designadas neste trabalho por Sistema
Produtivo Auténomo (SPA), pelo que o local onde é necessario acudir-se no sentido de arranjar
parceiros, sera o que neste trabalho se designa por Mercado de SPA (MSPA). Fundamentalmente, a
sua utilizagdo assenta em dois grandes propositos que sdo originarios das necessidades debatidas
nos paragrafos desta seccdo. Assim, sob o ponto de vista estrutural e normativo, identificam-se os
seguintes contributos do MSPA:

o facilita, flexibiliza, regula e agiliza a operacdo de procura e selecgdo de parceiros para
integrar a EV, com recurso a:

= base de dados de parceiros actualizada, organizada em funcdo de critérios
relevantes (por exemplo competéncia técnica principal/matrizes de actividade);

= existéncia de procedimentos normalizados com objectivo de realizar a integracdo
de parceiros (candidatos) na EV;

= existéncia de entidades certificadas/acreditadas para operarem no mercado (broker)
= existéncia de regras de funcionamento do mercado;

= existéncia de ferramentas que permitem operar no mercado;

= existéncia de estruturas e infra-estruturas de suporte e gestdo do mercado
qualificadas e certificadas.

Por outro lado o0 MSPA contribui ainda com o acto de:

e assegurar a idoneidade dos varios integrantes da EV e da estrutura suporte do mercado.
Para tal recorre a:

= verificacdo prévia dos requisitos definidos como necessarios a entrada no
mercado;
= tratamento dos dados existentes em relatérios de participacdo em anteriores EV;
= assegura a existéncia de sancBes e/ou indemnizacGes em situacbes de
incumprimento/infracgoes;
= obrigatoriedade de aceitacdo por parte de todos os integrantes do mercado das
regras vigentes;
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= Assume a responsabilidade perante as falhas dos membros.

E possivel enumerar-se um conjunto de vantagens inerentes a existéncia deste mercado, sob o
ponto de vista do SPA que pretende ser potencial integrante de uma empresa virtual. Assim o
MSPA possibilita:

e a publicitacdo do SPA e do produto que este disponibiliza e que o distingue da demais
concorréncia;

a possibilidade de ser seleccionado para integrar uma eventual empresa virtual;

a visibilidade que ndo teria caso ndo integrasse 0 MSPA,;

possibilidade de realizar de um modo integrado um produto competitivo;

ganhar competitividade relativamente aos concorrentes que nao integram o MSPA,;
aumentar os lucros;

auditar de um modo continuado, com base em procedimentos consolidados, a actualidade
dos seus processos funcionais internos.

5.3.2 - O Papel do Broker

Na seccdo 5.3.1 tentou-se demonstrar a necessidade, funcionalidades e possibilidades do MSPA.
Uma vez explicada essa entidade integrante do sistema proposto, deparamo-nos com a necessidade
de proceder similarmente em relacdo a uma outra entidade que ir& interagir intimamente com o
MSPA, permitindo que este seja utilizavel. Referimo-nos concretamente ao conceito de Broker.
Para ja adianta-se que esta entidade sera a Unica capacitada para realizar operacdes entre 0 meio
exterior (mercado geral) e 0 meio restrito (protegido/certificado) que ¢ o MSPA. Assim, nesta
seccdo pretende-se esclarecer o leitor sobre o que representa o Broker nesta tese. Tentaremos
perceber em que condigcBes este termo pode ser utilizado e quais os significados que comporta
mediante a area de intervencéo.

Recorrendo ao site da “porto editora” e entrando no dicionario de inglés — portugués, no sentido de
averiguar o significado da palavra Broker, deparamo-nos com 0s seguintes sinbnimos: agente;
intermediario; negociante de coisas em segunda mdo; corrector de fundos. Se por outro lado
recorrermos ao auxilio do dicionério de sindnimos do “Microsoft Office” o resultado sera: agente;
negociante; conselheiro.

Para 0 NASD (National Association of Securities Dealers, inc.), que é a maior organizagdo de auto
regulacdo para a indlstria de seguranca nos EUA, da qual sdo membros todas as firmas de
seguranca que realizem negécios com o publico desse pais (sendo ainda responsavel pela operacao
e regulacdo do Nasdaq), o Broker é um individuo ou firma que age como intermediario entre um
comprador e um vendedor e que usualmente cobra uma comissao.

Este conceito de Broker esta directamente relacionado com o conceito de mercado debatido na
seccdo 5.3.1 deste capitulo. A utilizacdo conjunta de um Broker e do Mercado de SPA permite
trazer a este ultimo, integridade e confianca e consequentemente contagia-la aos investidores. Estas
caracteristicas conseguem-se através de uma eficiente regulacdo e o fornecimento de servicos
baseados em tecnologias. Por exemplo o NASD toca virtualmente todos os aspectos do negécio da
seguranca nos EUA, desde o registo e a educacdo de todos os participantes industriais, até a
fiscalizacdo das firmas de seguranca, forcando ambas as partes ao cumprimento das normas
instituidas.

E possivel encontrar-se trabalhos na bibliografia (Kanet et al., 1999; Camarinha-Matos, 2001) em

que o Broker tem caracteristicas coincidentes com as da entidade iniciadora (El), que sera
caracterizada mais adiante nesta seccéo, e com o gestor da empresa virtual (ver 5.3.3). No artigo de
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Camarinha-Matos (2001), se em causa estiver a definicdo de processos de negdcio com
planeamento centralizado, o Broker designa-se por coordenador da empresa virtual ou Broker de
negocio. Se o planeamento for tipo hierarquico, o coordenador da empresa virtual ou Broker de
negdcio sdo também simultaneamente as entidades que identificam a oportunidade de negécio (El
neste trabalho). O Broker pode também ser considerado um elemento que realiza uma procura.
Mais concretamente é associado ao conceito de agente que realiza a procura de novas
oportunidades de negécio em sites espalhados pela rede (Internet) (Rabelo e Espinosa, 1997; Kanet
et al., 1999). E também possivel encontrar-se o Broker como o responsavel pelas comunicacdes e
negociacOes entre unidades de planeamento independentes (Arnold et al., 1996). Este fornece as
varias unidades intervenientes informacdo sobre capacidades, inventarios, etc. Paralelamente
identifica potenciais focos de desacordo, realiza entdo comunicagGes e negociacdes via rede
informatica entre as partes envolvidas, de maneira a apresentar solucbes consideradas aceitaveis
para todas as partes.

Miles e Snow, referidos em (Kanet et al., 1999), apontam uma nova estrutura organizacional, a que
chamam organizacdo em rede dindmica e onde se destaca o elemento designado por Broker. A
fungdo deste interveniente é juntar todas as entidades independentes que constituirdo a nova
organizacgdo. Kanet et al (1999) escrevem que provavelmente esta é a primeira referéncia ao termo
Broker no que respeita a literatura sobre o tema de projecto organizacional. Os mesmos autores
apontam que a existéncia do Broker é fundamental na estrutura das empresas virtuais. Ele age
como um Broker de informacdo, mas a sua actividade vai além disso. E apontado como iniciador,
coordenador, moderador e ponto de contacto com eventuais e potenciais clientes, da empresa
virtual. Como se pode constatar o Broker intervém em todas as actividades basicas e fundamentais
da empresa virtual, participando em todas as fases apontadas por estes autores como sendo aquelas
que perfazem o ciclo de vida de uma empresa virtual. No entanto, a caracteristica que mais
diferencia esta abordagem daquela que por nds vai ser seguida é o facto de o Broker ser um
membro da empresa virtual.

Um comportamento semelhante pode ser encontrado em Franke e Hickmann (1999). Aqui o
Broker, designado por Net-Broker intervém em praticamente todas as fases do funcionamento da
corporacéo virtual a partir da rede virtual. E responséavel pela procura de empresas e instituicoes
gue se complementem ao nivel das suas capacidades produtivas e de realizacdo de servicos, que
sejam competitivas na realizacdo dessas tarefas e que desejem trabalhar em equipa. No fundo o
Net-Broker age como um promotor de relacionamentos. Uma vez elaborada uma bolsa (rede
virtual) de potenciais participantes (semelhante ao que neste trabalho designamos por Mercado de
SPA) na corporagdo virtual, o Net-Broker devera ocupar-se de fomentar a colaboracdo entre o0s
varios integrantes da rede virtual. A monitorizacdo do desempenho da rede virtual bem como o
auxilio aos parceiros mais débeis sdo outras das func¢des atribuidas ao Net-Broker. Uma vez que
uma oportunidade de negdcio seja detectada o Net-Broker devera formar uma corporagdo virtual
com base nos parceiros adequados existentes na rede virtual. Mais uma vez a sua fungdo de
intermediario é patente. Mas, para além disso, o Net-Broker é nesta abordagem coordenador,
dinamizador, fiscalizador e grande cérebro das operacdes. A sua actuacdo da pouco espaco de
manobra aos restantes intervenientes, ndo possibilitando na nossa opinido uma postura que fomente
0 “espirito de corpo” entre os varios intervenientes, ou seja, ndo facilita um relacionamento entre
intervenientes que vai de encontro ao conceito de empresa virtual.

A figura do Broker aparece também como interveniente, quer em transaccOes realizadas em
mercados ditos tradicionais, quer em transaccGes realizadas com base em mercados electrénicos
(Westland, 2002). Em ambos os casos 0 Broker aparece como elemento que permitira a diminuicéo
dos riscos inerentes a qualquer transaccdo. A rejeicdo de transaccBes que incorporem elevados
riscos esta associada no primeiro caso a operadores humanos suportados possivelmente por
automacdo e no segundo caso por software e mecanismos automatizados. Sabendo-se da
experiéncia, julgamento da qualidade do negdcio e intuicdo do Broker humano e uma vez que nos
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mercados electronicos a funcdo de Broker é realizada por algoritmos que ndo tém as caracteristicas
apontadas aos humanos, o autor defende que nestes meios electronicos se deve investir em sistemas
que permitam saber os custos de cada transaccao de risco (Westland, 2002).

Para (Katzy e Dissel, 2001), o Broker actua na parte inicial da formacao da empresa virtual, sendo
0 seu papel caracterizado pela procura de negdcios e publicitacdo da rede virtual. Mais uma vez o
BKR é também apontado como um elemento que facilita e promove o relacionamento entre o
cliente e, neste caso, a producao.

No sistema de planeamento e controlo da producdo que se apresenta, o Broker é uma entidade
organizacional estruturante, cujo objectivo primeiro é o auxilio a procura de parceiros por parte da
entidade iniciadora (El) para a formacdo da empresa virtual. A actuagdo do Broker incide sobre o
mercado de SPA. O Broker é o elo de ligagdo entre a El e a informacédo existente no MSPA. Uma
vez detectada a oportunidade de neg6cio e dependendo das caracteristicas da El, isto é se tém
suficiente conhecimento de mercado para elaborar um plano de projecto preliminar ou ndo, vai-se
dar inicio a fase de procura de parceiros. No ambito deste trabalho é possivel (e desejavel)
encontrar parceiros certificados no MSPA. Para tal a El sabe que se deve dirigir a uma entidade
acreditada para realizar operacdes no MSPA. Essa entidade é o Broker. Estabelecido contacto, a El
apresenta-lhe um conjunto de pretensdes para a realizacdo da procura (as ferramentas de suporte a
realizacdo das tarefas sdo disponibilizadas pelo MSPA).

O Broker desencadeia entdo as ac¢des necessarias a realizacao da procura de SPA, disponibilizando
a El uma pagina Web normalizada, com vérios formulérios para esta preencher. Os dados
introduzidos serdo os requisitos que o Broker vai usar na procura a efectuar no MSPA. De seguida
0 Broker vai efectuar a busca e uma vez realizada a sua tarefa disponibiliza a entidade iniciadora
uma lista dos SPA que melhor se ajustam as caracteristicas que a entidade iniciadora solicitou. Essa
lista é disponibilizada contendo, se possivel, mais do que uma alternativa para cada passo do plano
de projecto.

Apb6s a EV formada, o Broker é dispensado sendo necessaria a sua intervencdo apenas na
constatacdo da necessidade de uma accdo de reconfiguracdo. Os SPA que compbem a EV
comunicardo entre si sem necessidade da intervengdo do Broker, sendo coordenados por um SPA
com func¢Ges de gestdo/coordenacdo (ver seccdo 5.3.3).

De uma forma sucinta, cremos que da leitura dos paragrafos anteriores € possivel concluir-se que o
Broker é a Unica entidade capacitada e certificada para operar no MSPA, permitindo desta forma o
usufruto por parte dos membros potenciais e efectivos do MSPA, de todas as funcionalidades que
foram apontadas ao MSPA. Saliente-se ainda que o Broker ndo é um elemento directamente
interessado no negdcio, ou seja, 0 seu interesse resume-se apenas ao nivel operacional. A sua
preocupacdo é a de disponibilizar com clareza, objectividade e eficiéncia, respostas a todas as
pretensdes que lhe sdo apresentadas pela EI, bem como o facilitar de documentacéo e processos
para a formacdo da EV. Deste modo, comparativamente com outros trabalhos referenciados em
paragrafos anteriores, é importante referir que o Broker ndo é um parceiro da EV. O Broker ndo € o
elemento que vislumbra a oportunidade de negdcio e inicia o processo de formacdo da EV. O
Broker ndo toma iniciativas, antes, age mediante pretenses. Uma outra diferenca fundamental
relativamente a outras abordagens é o facto de o Broker intervir apenas até ao momento em que a
fase de formagdo termina. Dentro da operacdo o Broker ndo é necessario (note-se que a fase de
reconfiguracdo ndo esta inserida na operacao).

Assume-se que a leitura atenta desta secgdo permitira ter a nogdo das caracteristicas inerentes ao

Broker ao longo deste trabalho. Uma vez caracterizado o Broker, é também possivel distingui-lo
relativamente a outros trabalhos que versam a mesma tematica. Fundamentalmente, a partir deste
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ponto, cremos ser possivel ao leitor entender futuras alusGes a intervencdo do Broker no seio do
sistema que proposto, objectivo com o qual se iniciou a escrita desta seccao.

5.3.3 - O Gestor da Empresa Virtual (GEV)

No capitulo 3, focou-se a necessidade de coordenacdo, como uma das caracteristicas fundamentais
a existir, num sistema de planeamento e controlo da produgéo, orientado para uma utilizacdo em
actividades a realizar em ambiente distribuido. Dado o caracter distribuido da empresa virtual,
sentimos no sistema que propomos, a necessidade de incluir uma entidade que faca a gestdo, ou que
coordene as actividades dos varios SPA intervenientes. Falamos na necessidade da existéncia de
um gestor da empresa virtual. Nas proximas linhas vai-se tentar realizar um apanhado do que existe
na bibliografia sobre este ponto concreto, efectuando-se, sempre que possivel, confrontaces com
aquela que € a solucdo por nés adoptada. Parte-se da tentativa de esclarecimento dos conceitos de
gestdo e também de coordenacdo (uma vez que na literatura sobre o tema as definicdes de um e
outro termo sdo por vezes coincidentes e outras vezes o primeiro engloba o segundo), passando
para uma sucinta revisdo sobre o que de mais relevante existe na literatura sobre o assunto em
questdo. Dai evolui-se para a caracterizacdo e explicacdo do funcionamento do gestor da empresa
virtual neste sistema.

5.3.3.1 — Gestdo e Coordenacao

Na literatura encontram-se varias defini¢des para os vocébulos “Gestdo” (ou quem a realiza i.e.
gestor) e “Coordenacdo” (ou quem a realiza i.e. coordenador). A variedade aparece em func¢édo do
autor, bem como do sector de actividade em causa.

A palavra gestdo atravessa varias areas de conhecimento, apresentando consequentemente
conceitos e interpretacdes diversas. E possivel encontra-la no ambito das operag@es, dos recursos
diversos (incluindo os humanos); numa perspectiva financeira, na produgdo, na estratégia, na
qualidade, no ambiente, ligada aos dados, para referir apenas alguns exemplos. Vamos no entanto
tentar encontrar defini¢cGes que tenham obviamente a ver com 0 &mago desta dissertacdo, incidindo
sob o aspecto generalista da gestdo de uma empresa, da producao, ou de operagoes.

O Movimento designado por gestdo e incitado por Henry R. Towne pode ser subdividido em quatro
etapas distintas: a gestdo cientifica, a fase de relagdes humanas, a gestdo como ciéncia e a fase da
informacdo (Dilworth, 1992). A fase da gestdo cientifica foi caracterizada por um aumento de
responsabilidades por parte da gestdo, introduzindo abordagens cientificas a analise do trabalho
diario e ferramentas utilizadas. Frederick Taylor, considerado o principal impulsionador desta fase
teve da parte de alguns colegas, contributos importantes na procura sistematizada de melhorar a
producdo. Henry Gantt introduziu os seus diagramas, Frank e Lillian Gilbreth debrucaram-se sobre
estudos relativos a tempos e movimentos.

Era patente uma preocupacdo com a aplicagdo da teoria matematica e estatistica a problemas
relativos ao negécio. A utilizacdo de modelos, equacdes e formulas, como meios de compreensao
de problemas e no apontar de possiveis solugBes, era uma realidade. Procurava-se alcancar a
solucdo mais adequada ou se possivel a solugdo 6ptima.

Mais objectivamente, a gestdo pode ser entendida como sendo o0 processo de se conseguir obter
resultados (bens ou servigos) com o esforco dos outros (Teixeira, 1998). Pressuple a existéncia de
uma organizagdo, isto é, varias pessoas que desenvolvem uma actividade em conjunto para melhor
atingirem objectivos comuns. A tarefa da gestéo € interpretar os objectivos propostos e transforma-
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los em accdo empresarial. Realiza-0 através de planeamento, organizacdo, direc¢do e controlo de
todos os esfor¢os em todas as areas e em todos 0s niveis da empresa, afim de atingir esses mesmos
objectivos. De uma forma nédo tdo consensual, considera-se que é uma actividade ou arte em que
aqueles que ainda nao tiveram éxito e aqueles que provaram ndo ter éxito, sdo dirigidos por aqueles
gue ainda ndo fracassaram (Frenckner, 1998). O acto de realizar a gestdo (gerir) é caracterizado por
prever e planear, organizar, dirigir, coordenar e controlar (Marques e Cunha, 1996; Fayol, 1998).
Gerir implica também a capacidade de ajuizar o fundamento correcto das decisdes que convém
tomar, gracas a uma recolha de informacGes tdo rapidas, completas, claras e abundantes quanto
possivel (Baranger et al., 1993a). Se a gestdo se realizar sob um contexto organizacional, entdo
pode ser entendida como a arte de fazer coisas através das pessoas ou em duas palavras “fazer-
fazer” (Marques e Cunha, 1996).

Do paragrafo anterior é possivel verificar-se que o acto de coordenar é por vezes considerado como
uma das fungdes da gestdo. Dentro de uma estrutura empresarial (publica ou privada), sdo
reservados postos de trabalho para alguns funcionérios, cuja tarefa é, essencialmente, assegurar
uma coordenacdo entre as fungdes e 0s servigos. Sem autoridade particular na linha hieréarquica,
estes quadros funcionais aconselham, apresentam e tém frequentemente uma responsabilidade
bastante precisa (Baranger et al., 1993a). Ao nivel da empresa virtual, a ac¢do de coordenagédo (de
processos e actividades) pode ser vista como a gestdo adequada das dependéncias entre actividades
distribuidas, consistindo simultaneamente no acto de unir elementos activos com um propdsito
Unico e comum (Camarinha-Matos, 2001). Em ambientes distribuidos que envolvam sistemas
heterogéneos e autdnomos, a coordenacgdo € necessaria para realizar e guardar o acompanhamento
do desenrolar das dependéncias entre subsistemas dispersos. SO desse modo € possivel garantir a
consisténcia de funcionamento das unidades dispersas (Schuldt et al., 1999).

Com a breve reflexéo anterior pretendemos passar a mensagem de que a fronteira entre um termo e
0 outro e a sua forma de dependéncia ou relacionamento, ndo € clarificado de uma forma precisa
pela literatura. Na postura de empresa virtual que preconizamos, vao coexistir as ideias subjacentes
aos dois conceitos, ou seja, existirdo actividades enquadraveis no conceito de gestdo e no conceito
de coordenagdo. Como se vera nas proximas linhas, a acgdo que o gestor da empresa virtual realiza
sobre 0s SPAs que compdem a lista de materiais e movimentacdes, tem por um lado propdsitos de
gestdo, uma vez que tenta alcancar os objectivos propostos com 0s menores custos possiveis, por
outro lado, para que essa actividade tenha sucesso existe a necessidade de encetar ac¢des precisas
de coordenacéo.

5.3.3.2 — O Gestor da Empresa Virtual na bibliografia

Na bibliografia sobre a temética de empresas virtuais, mais concretamente no que se refere as
técnicas utilizadas na operacdo da empresa virtual, nem sempre se recorre a utilizacdo de um gestor
da empresa virtual. Como iremos ver de seguida, em termos de designacéo, é frequente a referéncia
a coordenadores, supervisores, gestores, empresas lider, Broker, entre outras designacdes menos
frequentes. Note-se no entanto que (tal como referido anteriormente para a designacédo de empresa
virtual), por vezes, designacdes diferentes escondem o mesmo conceito e designacdes coincidentes
referem-se a conceitos distintos. No que toca ao gestor da empresa virtual, quando o conceito existe
é possivel encontré-lo associado quer apenas a fase de construcdo (formacgdo)™® da empresa virtual,
ou entdo a fase de operagdo (produtiva ou de realizacdo de servigos) ou ainda em todo o ciclo de
vida da empresa virtual (esta situacdo depende das fases definidas pelos diferentes autores, para o
ciclo de vida da empresa virtual, ou seja depende do funcionamento da empresa virtual).

19 N4o nos referimos sem reservas a designacdo de “Formacao” devido & grande variedade de definicdes e
designaces das etapas que constituem o ciclo de vida de uma EV, existentes na bibliografia.
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Para (Mezgar et al., 2000) reportando-se ao projecto PLENT?, a necessidade da existéncia de um
coordenador da rede (designacdo utilizada para o conjunto de pequenas e médias empresas (PME)
gue perfazem um conceito semelhante ao de EV) é motivada pelo facto de as fases de producdo
levadas a cabo por cada n6 da rede (cada nd corresponde a uma PME) terem que ser
coordenadamente planeadas levando em linha de conta as necessidades e constrangimentos de cada
um dos nds. O coordenador devera distribuir e controlar tarefas a realizar em cada um dos nés. Para
gue estas tarefas sejam realizadas com eficacia, a unidade coordenadora necessita que lhe seja
fornecida informag&o precisa e constantemente actualizada sobre as fases do processo distribuido,

capacidade e desempenho de cada um dos nds, transporte entre cada um dos nos e politicas de
distribuicdo de trabalho.

Num outro projecto ESPRIT (GNOSIS-VF, URL), é-nos apresentada uma outra perspectiva onde a
entidade que gere a empresa virtual é designada precisamente por Gestor da Empresa Virtual
(Kalliokoski et al., 2000), que, como € visivel, € coincidente (a designacdo) com a que nés
adoptamos para o sistema proposto. No trabalho de Kalliokoski et al (2000), apresenta-se um
modelo de cooperacéo da EV que tem a ver com operacdes de gestdo da producdo sobre a rede de
companhias que nela participam. Uma vez que o funcionamento da EV esté directamente ligado as
fases que constituem o seu ciclo de vida, um dos objectivos que os autores se propdem atingir é a
identificacdo dos processos e transacgGes mais comuns (tipicas) que decorrem entre cada uma das
fases identificadas. O funcionamento baseia-se num ciclo definido por planeamento-execucao-
monitorizacdo. Caracterizando os intervenientes, referira-se que o modelo consiste em actores
(companhias), fases de processo e fluxo de informacdo entre os actores (na figura 5.2 apresenta-se
um exemplo de cooperacdo entre duas companhias, mais concretamente o relacionamento
apresentado pode referir-se a um pedido de disponibilidade de capacidade de producdo ou de
compra de material). Feita esta pequena descri¢do para uma melhor compreensdo da caracterizagao
do gestor da EV, dando de novo énfase ao tema principal desta seccéo, é também possivel concluir-
se do modelo em questdo que os intervenientes estdo divididos em dois grupos ou niveis. No
primeiro nivel encontra-se o gestor da EV e no segundo nivel encontram-se os demais parceiros.

Criar plano de Enviar L
G d Produg&o com—— Pedido de | Actlr:ndgd?s i
estor da base na rede ; disponibilidade s

EV

v

Parceiros Receber Criar resposta
da EV Pedido de —+ de
\ disponibilidade, disponibilidade

S
.

1
\

[

'

! \
! 1
H [l
! '
! i
! '
1

'

'

'

Figura 5.2 — Interac¢es tipicas entre empresa que cooperam, mais concretamente relativo a um
pedido de disponibilidade. Adaptado de Kalliokoski et al.,(2000)

A empresa que desempenha o papel de gestor da empresa virtual € normalmente aquela que detém
0 contacto com o cliente. Neste trabalho o gestor da empresa virtual ¢ também quem coordena a
actuacao da empresa virtual, bem como aquele que descortina a oportunidade de negécio.

20 projecto ESPRIT n° 20723
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Algumas das funcbes que se encontram sob a responsabilidade do gestor da EV passam pela
identificagdo de parceiros, registo de parceiros na rede, pedidos de disponibilidade, reserva de
recursos, estabelecimento de contractos (com base em ordens de producéo/realizagéo de servigos)
troca de informacdes sobre materiais e datas de entrega de materiais e também a realizacdo de
accOes de monitorizacdo. No fundo estas sdo ac¢bes que se enquadram no ciclo de planeamento-
execugdo-monitorizacdo focado em linhas anteriores.

Biondi et al (2000), ao descrever o funcionamento de cada uma das fases do ciclo de vida da EV
corrobora estas mesmas funcdes, referindo-se no entanto (em termos de designacdo) a uma unidade
coordenadora ou empresa lider.

O termo coordenador da empresa virtual € também dado a empresa que inicia o processo de cria¢do
de uma determinada EV (Klen et al., 2001). Ao coordenador sdo atribuidas as tarefas de gestdo de
processos de negocio (ordens distribuidas). Entre outras accdes o coordenador da EV devera
realizar a gestdo/resolucdo de eventos inesperados tais como atrasos, cancelamentos, modificagdes
ou alteracOes de prioridades relativos a ordens. A sua acgdo funcionard com base em troca de
informacéo entre o coordenador e os demais parceiros.

A actuacdo do coordenador da EV aparece também relacionada com a gestdo e supervisdo das
interdependéncias que deverdo existir (uma vez atribuidas as responsabilidades a cada parceiro)
entre as varias ordens distribuidas existentes numa EV (Camarinha-Matos, 2001). E defendida a
existéncia de uma abordagem hierarquica como forma adequada para a realizagdo da coordenacéo
ao longo da infra-estrutura da EV, onde o nivel do coordenador da EV se distingue do nivel dos
demais parceiros (Camarinha-Matos et al., 1999a).

5.3.3.4 — Caracterizacado do Gestor da Empresa Virtual

Apobs uma resenha bibliogréfica, que se pretendeu esclarecedora e passivel de dotar o leitor com a
nocdo do que se passa ao nivel das varias formas de coordenacdo e gestdo do funcionamento dos
varios parceiros de uma empresa virtual, vai-se avancar no sentido de caracterizar o gestor empresa
virtual no &mbito da abordagem proposta. Nesse sentido vdo-se apontar as principais caracteristicas
do gestor da empresa virtual, deixando para a seccdo que se segue a enumeracdo das suas funcgdes.
Comecaremos por referir que o gestor empresa virtual € um SPA, que esté classificado no MSPA
como executante de tarefas de gestdo de uma determinada &rea. Note-se que 0 gestor empresa
virtual, ou as funcBes que executara no nosso sistema, poderdo ser desempenhadas por um conjunto
de pessoas que disponibilizam as suas capacidades de gestdo em uma, ou varias areas (producéo,
financeira, etc.) sob a forma de um SPA. No entanto o seu desempenho sera sempre observado
como o de “um” gestor empresa virtual, sem se atender ao que se passa dentro dessa entidade. O
gue interessa é que realize as fungdes que dele se pretende com eficicia. O SPA que desempenhara
essas funcOes sera designado a partir da fase de formacdo (quando se seleccionam os parceiros).
Em termos de funcdes a desempenhar pelos SPA no desenrolar do ciclo de vida da empresa virtual,
0 gestor da empresa virtual desempenhara fun¢des classificadas como sendo de apoio e controlo.
Tal como todos os restantes SPA, podera ser substituido no decorrer da operacdo da empresa
virtual (embora estas situagfes possam surgir mais associadas aos SPA que realizam funcdes
classificadas como sendo de realizacdo de operagdes de producdo). Na sua accdo o gestor da
empresa virtual tem a sua disposi¢do ferramentas que lhe permitem realizar as suas actividades e
que sao fornecidas pelo MSPA. Essencialmente estas sdo as caracteristicas principais do gestor da
empresa virtual neste sistema. Vejamos de seguida as fun¢des ou actividades que séo atribuidas ao
gestor da empresa virtual.
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5.3.3.4 — Actividades do GEV no sistema proposto

O que se pretende nesta sub-seccdo é a definigcdo das funcbes que estardo sob a responsabilidade do
gestor da empresa virtual. Permitam-nos no entanto que facamos uma chamada de atencdo para o
facto de que neste ponto ndo estamos se discriminar qual a &rea de actuacdo ou de negdcio
(ambiente de producdo) em que o gestor da empresa virtual vai actuar. Este é um factor importante
porque em funcdo da area de negdcio teremos correspondentes tipos de ac¢bes a serem tomadas e
consequentemente diferentes fungdes a serem desempenhadas. Cada ambiente de producéo é Unico,
nao existindo um conjunto Unico de procedimentos que consiga abarcar adequadamente todas as
condicdes (Hopp e Spearman, 1996). No entanto, todas as fungdes que o gestor da empresa virtual
ird desempenhar terdo necessariamente que se encontrar em consonancia com o exposto em 5.3.3.3.

Previamente referiu-se que a formacdo da EV surge em funcdo de se captar do mercado uma
oportunidade de se realizar um determinado negécio. As ac¢es empreendidas no sentido de reunir
SPAs, juntamente com o fornecimento de infra-estruturas de apoio adequadas, podem ser
consideradas como uma primeira accdo de gestdo. Esta gestdo situar-se-ia ao nivel estratégico ou
da gestdo do projecto da empresa virtual. Ou seja, a oportunidade de negdcio configura um
conjunto de situacdes de indole estratégica, como sejam uma primeira previsdo de que se vai
conseguir vender x unidades do produto y; a identificacdo das caracteristicas especificas dos SPA
necessarios (competéncias técnicas base e uma capacidade determinada) e que permitirdo produzir
0 produto pretendido. A responsabilidade desta gestdo devera ser atribuida (caso tenha
conhecimentos para isso) a entidade iniciadora (El).

Antes de se definirem concretamente as funcgGes atribuidas ao gestor da empresa virtual, é
importante salientar que num nivel de gestdo anterior ao realizado pelo gestor da empresa virtual se
encontram um conjunto de acc¢des da responsabilidade do Conselho de Administracdo (CA) e que
se classificam como sendo de nivel estratégico/tactico. Na seccdo (5.3.5) vai-se caracterizar o
Conselho de Administracdo, pelo que se remete o leitor para essa sec¢do para obter mais detalhes
referentes a esta entidade. Adianta-se para j& a ideia que do Conselho de Administragcdo vao ser
emanadas directrizes que irdo balizar a gestdo realizada pelo gestor da empresa virtual.

As funcbes a realizar pelo gestor da empresa virtual situam-se num nivel designado por
operativo/controlo. A sua actividade fundamental sera a de gerir a operagdo da empresa virtual, sob
uma perspectiva de gestdo da producdo. Essa gestdo passara por duas fases fundamentais e que sao
uma fase de planeamento de curto prazo e uma fase de monitorizacdo da produgéo e respectivo
controlo. Vejamos entdo a enumeracdo das funcdes que o gestor da empresa virtual devera realizar
no ambito do sistema proposto:

Acc0es de planeamento:

Elaboracao do Plano Director de Producéo;

Execucéo de procedimentos com intuito de satisfazer encomendas de clientes;

Planeamento de capacidade;

Reserva de recursos mediante emissao de varios tipos de ordens;

Gestédo do fluxo de informagédo sobre materiais, realizacdo de servicos, datas de entrega,
guantidades, com os elementos parceiros da empresa virtual,

Planeamento das necessidades de materiais e outras ac¢bes logisticas, nomeadamente ao
nivel de movimentagoes.

Accdes de monitorizacédo e controlo:
e Recepcao dos relatorios de progressdo de cada um dos SPA,;
e Em relacdo as varias ordens emitidas, realizar a comparacdo entre o estado actual e o
previsto;
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o Desenvolver ac¢Bes que permitam a correccdo de desvios de desempenho relativamente ao
previsto, nomeadamente através de expedicao de avisos ou ordens de correccao.

Em resumo, pode-se concluir que o gestor da empresa virtual se assume como uma figura
fundamental no sistema proposto. Da sua actuacdo depende uma eficaz e eficiente operacdo da
empresa virtual. (O facto de o gestor da empresa virtual ser um SPA introduz versatilidade ao
modelo de referéncia de planeamento e controlo da producdo que se propde. Deste modo, de
acordo com o ambiente de producdo em que se insere a empresa virtual em questdo, sera possivel
“seleccionar” o SPA mais indicado para a gestdo desse tipo de negdcio)

5.3.4 - A Entidade Iniciadora (El)

5.3.4.1 — Caracterizacéo

Dentro do espirito deste trabalho, a formagdo de uma empresa virtual é claramente iniciada com o
aparecimento de um conjunto de condigBes concretas hum determinado instante, perfeitamente
localizado, a que damos o nome de oportunidade de negdcio. A partir dessa premissa é necessario
definir-se como se vai e quem vai proceder de forma a transformar essa oportunidade de negdcio
num negocio concreto. Seguindo a postura que norteia a realizagdo desta tese, a estrutura
organizativa que permitira alcancar o estado de negécio é a empresa virtual. A forma como esse
processo se conduzira serd amplamente debatido na seccéo relativa a formagdo da empresa virtual,
mais adiante neste mesmo capitulo. Consequentemente, o que se pretende nesta pequena reflexao, é
a identificacdo de algumas consideracfes pertinentes sobre a entidade que sera responsavel pela
conducdo do processo que vai desde a percepcao dessa oportunidade de negécio, até a formacao de
uma estrutura que permita concretizar essa oportunidade de negécio. Uma leitura exaustiva da
bibliografia, permitiu retirar a ideia de que a maioria dos relatos versando a formacdo da empresa
virtual, se iniciam com a afectacdo a uma determinada entidade da responsabilidade de congregar
recursos gque permitam concretizar essa empresa virtual. Este grupo de trabalho considera que as
caracteristicas associadas a entidade que inicia o processo de formagdo da empresa virtual estdo
directamente relacionadas com a maior ou menor dificuldade inerente a formacdo da empresa
virtual, bem como com a eficiéncia e eficacia da estrutura montada. No ambito desta tese, a
entidade responsavel pela deteccdo de uma oportunidade de negdcio emergente e pela conducédo
das actividades que resultardo na formacao da empresa virtual é designada por Entidade Iniciadora
(ED). E nossa opinido que esta entidade iniciadora devera ser um SPA que possui conhecimento
suficiente sobre o negocio, permitindo-lhe elaborar um primeiro plano de projecto ao qual damos o
nome de plano de projecto superficial da empresa virtual. Este plano contém informagdo suficiente
para se iniciarem operacdes de procura de parceiros que encaixem nas funcgdes identificadas como
necessarias a formacdo da empresa virtual. Aparentemente este processo transparece alguma
facilidade de execucdo. No entanto essa ideia é enganadora uma vez que o plano de projecto
superficial da empresa virtual sofrera necessariamente diversas modificacdes até atingir o estatuto
de definitivo. Uma vez que 0 que nos preocupa nesta seccdo € a caracterizacdo da entidade
iniciadora, esclarecimentos detalhados sobre a formacgdo da empresa virtual estardo presentes na
seccao 5.4.

A sensibilidade da entidade iniciadora para uma oportunidade de negd6cio é manifestamente
diferente tratando-se de uma entidade iniciadora com conhecimento sobre o neg6cio ou de uma
entidade iniciadora que ndo tenha conhecimento sobre o negécio. No limite, pode-se inclusive
considerar que uma entidade iniciadora que se enquadre nesta segunda possibilidade ndo
conseguiré sequer aperceber-se da existéncia da oportunidade de negdcio. Fora essa situacédo limite,
uma entidade iniciadora sem conhecimento do negécio teria necessariamente que utilizar recursos
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intermédios antes de atingir o plano de projecto superficial da empresa virtual com alguma
qualidade. No entanto esta situacdo ndo sera inibidora da formacao de uma empresa virtual eficaz e
eficiente. Acreditamos no entanto que a situacdo desejavel serd a de uma entidade iniciadora com
conhecimento sobre o negdcio, sendo essa uma das caracteristicas que atribuiremos a entidade
iniciadora nesta tese. Uma vez que a entidade iniciadora é também um SPA, ter& consequentemente
conhecimento do MSPA e do procedimento para aceder a ele (via Broker). A entidade iniciadora
realizard inicialmente com o Broker diversas interaccGes de forma a definir os parametros de
procura. Numa segunda fase a entidade iniciadora juntamente com alguns SPAs realizara
interac¢des no sentido de evoluir o plano de projecto superficial da empresa virtual, ajustando-o
aos SPAs ja seleccionados, objectivos pretendidos e SPAs existentes no MSPA disponiveis para
ocupar as funcbes do plano de projecto superficial da empresa virtual (mais evoluido) ainda néo
atribuidas.

Uma das caracteristicas que gostariamos de salientar relativamente a entidade iniciadora na
abordagem proposta, tem a ver com o facto desta ostentar, em maior ou menor grau, alguma dose
de participacdo na decisdo de escolha de SPAs para integrarem a empresa virtual. Essa
caracteristica sera ainda mais vincada na situacdo de conhecimento do negdcio por parte da
entidade iniciadora. Esta situacdo permitira que o, até este momento, “dono da ideia” mantenha
algum poder decisorio que inviabilize a descaracterizacdo da ideia de negdcio surgida inicialmente.
Na seccdo seguinte introduzir-se-4& o conceito de conselho de administracdo da empresa virtual
onde a expressdo “dono da ideia” sera desmistificada. Voltando ao pensamento anterior, é possivel
adiantar-se que esta capacidade deciséria por parte da entidade iniciadora ndo é uma caracteristica
partilhada pelas diversas posturas passiveis de ser encontradas na bibliografia. Esta afirmacédo
servira de mote para uma breve alusdo as diferentes posturas que se podem encontrar para o
conceito que aqui se traduz por entidade iniciadora.

5.3.4.2 — Entidades que realizam acg¢bes de entidade iniciadora na bibliografia

Na literatura sobre o tema de empresa virtual é possivel encontrar-se entidades iniciadoras cujas
funcbes desempenhadas ao longo do ciclo de vida da empresa virtual, ultrapassam em muito
aquelas que lhe sdo atribuidas nesta tese. A identificacdo de oportunidades de negdcio é uma das
fungBes as quais a entidade iniciadora se encontra genericamente associada. No entanto, enquanto
gue na abordagem que propomos essa identificacdo surge com naturalidade e decorrente da
actividade normal da entidade iniciadora enquanto SPA, noutras propostas a entidade iniciadora €
praticamente um profissional da procura de oportunidades de negdcio. Nessas situacdes a sua
actividade principal serd a de Broker ao qual sdo atribuidas funcBes de procura e seleccdo de
parceiros, formatacdo de informacgdo, coordenacdo de parceiros, estabelecimento de contratos,
resolucdo de conflitos e elemento de contacto com clientes, para além da j& citada procura e
reconhecimento de oportunidades de negdcio (Kanet et al., 1999). Esta postura em que o Broker é
simultaneamente entidade iniciadora é partilhada por outros autores (Franke e Hickmann, 1999).
Neste ultimo caso, embora a designacao seja a de Broker, este executa fungdes coincidentes com as
gue nesta tese atribuimos a entidade iniciadora. Existem outros exemplos onde a designacdo de
Broker se associa ainda a de coordenador da empresa virtual, acrescendo-lhe ainda mais o conjunto
de actividades sob sua responsabilidade (Camarinha-Matos, 2001).

Consideramos as situagdes descritas atrds como sendo um pouco mais limitativas que aquela que
propomos. Esta ideia sustenta-se no facto de considerarmos improvavel que uma mesma entidade
detenha conhecimento sobre variadas areas de negdcio e recursos suficientes, que lhe permitam
realizar toda a panoplia de actividades que lhe sdo atribuidas nos trabalhos apontados no paragrafo
anterior. Assim, na nossa Optica, cremos ser incomparavelmente mais pesada e menos agil a
postura da entidade iniciadora nessas condi¢des, uma vez que terd que dividir os seus esforcos por

\

um maior ndmero de responsabilidades, ou recorrendo a delegacdo de algumas dessas
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responsabilidades. Esta situacdo afasta-se da ideia que pretendemos nesta tese. A postura por nés
proposta permite a existéncia de um grande nimero de potenciais entidades iniciadoras, que apenas
tém que se servir de uma infra-estrutura montada e pronta a utilizar. A importancia da entidade
iniciadora relativamente ao negdcio durante o ciclo de vida da empresa virtual, dependera da quota
de responsabilidade acordada e assumida aquando da constituicdo do conselho de administragdo,
entidade que vamos introduzir de seguida.

5.3.5 - O Conselho de Administracao e a estrutura de controlo

A empresa virtual, tal como é apresentada nesta tese, é formada por um conjunto de SPAs cuja
actuacgdo é necessario coordenar eficaz e eficientemente. Cada um dos SPAs realizara actividades
parciais, cujo resultado uma vez agregado, dard origem ao produto global da empresa virtual.
Assim a definicdo de uma estrutura que permita a realizagdo do controlo efectivo desta rede
assume-se como fundamental (Camarinha-Matos, 2001). Na sec¢éo 5.3.3 apresentou-se o gestor da
empresa virtual, que seria a entidade responsavel pela gestdo operacional do funcionamento da
empresa virtual. No entanto essa entidade ndo podera, nem deverd, autonomamente definir quais as
estratégias a seguir no sentido de alcangar os objectivos inicialmente previstos para o negdcio. Essa
actuacdo poderia descambar no desvirtuar do potencial negécio, ndo sendo também essa a funcéo
gue se pretende para o gestor da empresa virtual nesta abordagem. Existe entdo a necessidade de
criar uma outra entidade responsavel pela definicdo dos objectivos a alcancar, da estratégia a seguir
para que esses objectivos sejam atingidos e da supervisdao do funcionamento estratégico da empresa
virtual. Em todo este processo tera necessariamente importancia fundamental a entidade iniciadora.
Relembre-se que a entidade iniciadora detém até este momento o estatuto de “dono da ideia”.
Como tal as suas indicacOes serdo fundamentais na constru¢cdo de uma entidade orgénica que
pretenda estabelecer e velar por uma estratégia para a empresa virtual. No entanto, considerando a
partilha de risco em que incorre cada um dos SPAs que formam a empresa virtual, uma entidade
com essas responsabilidades devera providenciar um férum privilegiado de congregagdo de todas
as sensibilidades, ou pelo menos da sua maioria. Assim, essa entidade tera a designacdo de
Conselho de Administracdo da empresa virtual (CA). Neste conselho de administracdo, directa ou
indirectamente, estdo representados todos os integrantes da EV, e sera o 6rgdo maximo na
hierarquia da EV. E neste 6rgdo que se ratificam contratos entre os Varios parceiros, nos quais se
estabelecem todos os pormenores relativos a obrigactes e direitos de cada um dos parceiros, bem
como os procedimentos a realizar em funcgdo de cada evento originario da coordenacdo da empresa
virtual. Frise-se que apenas se ratificam, uma vez que o documento genérico € facilitado pelo
MSPA.

Este conselho vai ser constituido na fase de formacdo da empresa virtual e integrara representantes
de cada um ou de grupos de SPAs. Terd sob sua responsabilidade fungGes como a gestdo
estratégica, admissdo e dispensa de SPAs, definicdo de mercados alvo, bem como a definicdo
contratual da ligacdo de cada SPA com a empresa virtual. Esta Ultima funcdo devera ser
cuidadosamente realizada, uma vez que uma previsdo e definicdo atempada, exaustiva e completa
de todas as situacdes passiveis de ocorrer durante o ciclo de vida da empresa virtual, permitirdo
uma maior agilidade e eficiéncia no funcionamento da empresa virtual. Para este facto contribuira
decisivamente o MSPA, disponibilizando meios de formalizagdo previamente elaborados com base
no capital de conhecimento adquirido ao longo da sua actividade. Ao integrarem o0 MSPA, 0s SPAs
tém a nocdo de que devem assumir as regras que ai se encontram em vigor. Como tal, todas as
decisBes resultantes do plenario do conselho de administracdo deverdo ser acatadas. O SPA ou
SPAs que ndo assumam essas decisdes deverdo ser alvo de sanc¢des que ficardo registadas no seu
cadastro, armazenado no MSPA. A forma como as decisbes serdo aprovadas em conselho de
administracdo variara de empresa virtual para empresa virtual. No entanto, em todas as empresas
virtuais que baseiem o seu ciclo de vida na estrutura que propomos nesta tese, as decisdes
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emanadas pelo conselho de administracdo serdo executadas pelo gestor da empresa virtual. Este
procedimento abre a possibilidade de um pequeno debate sobre o tipo de relacionamento que existe
entre o conselho de administracdo e o gestor da empresa virtual, entre este Gltimo e os demais SPA
e entre o conselho de administragéo e todos os SPASs que realizam actividades de producéo.

5.3.5.1 — Arquitecturas de controlo

As opinifes relativamente a estrutura de controlo sob a qual se deveria basear o controlo da EV
dividem-se. Sdo vérias as opiniGes que referem que o funcionamento da EV beneficiaria se essa
estrutura de controlo fosse assente numa perspectiva ndo-hierarquica (Camarinha-Matos et al.,
1998). Existem igualmente trabalhos que apresentam claramente as justificacGes para que esse
controlo seja efectuado seguindo uma filosofia hierarquica (Camarinha-Matos et al., 1999a; Putnik,
2000). O recurso a solugdes hibridas é também uma possibilidade (Arnold et al., 1996).

Tradicionalmente, ao nivel dos sistemas de fabrico automatizados, encontram-se definidas quatro
tipologias béasicas de estruturas de controlo. S&o elas a forma centralizada, hierarquica, hierarquica
modificada e heterarquica® (Dilts et al., 1991). A figura 5.3 a, b, ¢ e d mostra um esquema
representativo de cada uma dessas arquitecturas, onde os rectangulos representam estruturas de
controlo e os circulos representam entidades de producdo. Alguns autores reduzem estas quatro
formas a trés uma vez que englobam as duas formas hierarquicas numa so6 (Leitdo e Restivo, 1999).

L
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Figura 5.3 — Arquitecturas de controlo. a — Centralizada; b — Hierarquica; ¢ — Hierarquica
modificada e d — Heterarquica. Adaptado de (Dilts et al., 1991).

A forma centralizada é caracterizada pela existéncia de um ponto global de armazenamento de
informacdo, possibilitando assim ac¢des de optimizacao e acesso facilitado. Cairam claramente em

?! Na literatura este termo é utilizado como traducéo do termo inglés heterarchical, que pretende significar
sem hierarquia.
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desuso em parte pela lentiddo e inconsisténcia no acesso e obtencdo de informacgdo. A evolucdo
verificada ao nivel dos sistemas informaticos e de comunicacOes, aliadas a novas necessidades
funcionais, possibilitaram o aparecimento de novas estruturas de controlo denominadas
hierarquicas. Estas estruturas possibilitam a adaptabilidade do sistema em funcdo de novas
necessidades que venham a surgir, disponibilizando facilidade de integracdo de novas
funcionalidades ou unidades. A existéncia de unidades de controlo distribuidas diminui a
complexidade de controlo aos niveis superiores e simultaneamente assegura que a complexidade de
controlo em cada um dos nés distribuidos seja também limitada. A possibilidade de realizacdo de
controlo de ac¢Bes em malha fechada é outra das vantagens inerentes a esta arquitectura. A vertente
modificada prevé ainda interligacdes entre os diferentes mddulos de controlo dentro de um mesmo
sub nivel. Esta caracteristica permite limar algumas arestas funcionais relativamente a ocorréncia
de distarbios durante o funcionamento dos sistemas, sem que exista a necessidade de recorrer aos
niveis de controlo superiores. Esta abordagem acentua o conceito de controlo descentralizado.
Refira-se ainda que para ambas as estruturas o relacionamento de controlo é realizado via conceito
de master-slave (Dilts et al., 1991; Leitdo e Restivo, 1999).

Com o objectivo de ultrapassar as desvantagens apontadas as arquitecturas referidas surge a
arquitectura heterarquica (Dilts et al., 1991). Esta postura permite um elevado grau de autonomia
de cada médulo de controlo, conduzindo a uma elevada capacidade de reaccdo a perturbacGes. A
ndo existéncia de niveis superiores de controlo incrementa a autonomia mas poderd conduzir a
situacdes de pouca optimizacéo, integracdo e homogeneidade uma vez que despoja a arquitectura
de um nivel de controlo com perspectiva global. Esta dificuldade foi particularmente sentida na
utilizacdo de agentes inteligentes em tarefas de planeamento e controlo da producdo. No sentido de
suprir as dificuldades apontadas, evoluiu-se para uma arquitectura designada por quasi-
heterarquica. A grande diferenca nesta arquitectura reside no facto de se adicionarem um ou mais
niveis de controlo a primeira forma de arquitectura de controlo heterarquica (Usher e Wang, 2000).

5.3.5.2 — Arquitectura de controlo proposta

Em funcdo das reflexes expressas nas primeiras linhas desta secgdo, interessa esclarecer qual a
estrutura de controlo que vai ser estabelecida entre as diferentes entidades ao nivel do controlo
funcional da arquitectura proposta. Tal como ja referimos, o conselho de administracdo sera a
entidade que deterd o controlo de mais alto nivel na arquitectura prevista. Sabendo que as suas
decisBes vao ser levadas a pratica pelo gestor da empresa virtual; sabendo ainda que o gestor da
empresa virtual tem alguma autonomia operacional, é razoavel afirmarmos que estamos perante
uma postura de relacionamento hierarquico com controlo distribuido ou descentralizado. Essa
descentralizacdo far-se-a sentir entre todos os SPA, nomeadamente entre o gestor da empresa
virtual e os SPAs enquanto unidades produtivas, ou entre o conselho de administracdo e alguns
SPAs que realizam funcBes de apoio a producdo. Na fase de operacdo da empresa virtual serad
visivel que o gestor da empresa virtual ndo tomaré decisbes de planeamento detalhado de uma
forma autonoma. N&o existe imposicdo intransigente de vontades. Pelo contrario. Recorre-se a
interaccBes com os SPAs afectos as diferentes tarefas no sentido de convergir para uma
optimizacdo global. Também relativamente ao controlo se nos depara uma situacdo de controlo
distribuido, uma vez que o gestor da empresa virtual realiza o controlo a um nivel mais elevado,
realizando cada um dos SPA o controlo interno das tarefas que Ihe foram atribuidas. O conselho de
administracdo aporta uma visdo global do sistema ao nivel estratégico e o gestor da empresa virtual
aporta também uma perspectiva de visao global operacional. Seguindo a mesma nomenclatura que
foi adoptada para a figura 5.3, a figura 5.4 pretende exemplificar a estrutura de relacionamento que
regera o funcionamento do sistema, proposta em 5.5.
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Figura 5.4 — Arquitectura de controlo para o sistema proposto

A sobreposicdo de um circulo com um rectangulo pretende significar que essa entidade
desempenhara simultaneamente acc¢6es de controlo e producdo (onde se incluem servigos).

5.3.5.3 — Casos similares ao conselho de administrac&o na literatura

A solucdo encontrada para a divisdo de responsabilidades operacionais e estabelecimento de
directrizes estratégicas via conselho de administracdo ndao é muito comum. Atrevemo-nos mesmo a
referir que, na diversa bibliografia consultada ao longo desta tese, ndao foi possivel encontrar uma
solucdo que se assemelhasse. O conceito mais proximo surge com a designacdo de comité
organizativo. Esta solucdo baseia-se numa lideranga multipla de uma corporagdo virtual horizontal
que € gerida pelo referido comité organizativo. A esse comité pertencem os directores de gestao
dos varios membros, sendo um eleito o porta-voz. A grande diferenca relativamente a proposta que
apresentamos, centra-se no facto de nem todos esses membros se concentrarem num sO projecto.
Ou seja, dentro desse comité sdo formados grupos, sendo posteriormente indexados a projectos
diferentes. A perspectiva de funcionamento é diferente daquela que pretendemos alcancar. O
conselho de administragdo definido para uma empresa virtual A s6 lida com essa empresa virtual
A, sendo os SPAs que integram a empresa virtual A livres de, em simultaneo, pertencerem ao
conselho de administracdo da empresa virtual B.

5.4 - A formacao da empresa virtual

A figura 5.5 (Carvalho et al., 2003a) pretende traduzir uma perspectiva de alto nivel relativamente
ao que neste trabalho se pretende que seja o ciclo de vida de uma empresa virtual. Da sua
observacdo evidencia-se a existéncia de trés fases principais. Sao elas a Formacéo, a Operacao e a
Dissolucdo. A intersectar todas as trés fases referidas existe uma quarta fase a qual ndo é atribuido
0 mesmo nivel de destaque e que se designa por reconfiguracao.

A empresa virtual ira ser formada a partir de SPA existentes no MSPA via interven¢do do Broker.
De seguida vai entrar numa fase operativa onde existird a preocupacao de satisfazer as encomendas
colocadas pelos clientes e por fim ocorrerd a sua dissolu¢do. No desenrolar da operacdo, por
motivos de ordem diversa e que mais adiante se especificardo, por vezes, sera necessario recorrer a
accoes de reconfiguracdo. No decurso dessas accdes realiza-se por um lado a dispensa/substituicdo
de parceiros (utilizacdo de processos estabelecidos para a dissolucdo, como por exemplo a
distribuicdo de proveitos) e por outro a procura e adigdo de novos intervenientes (actividade de
formacao). E sob este prisma que n&o se considera a reconfiguragdo como uma fase principal mas
sim como uma reutilizacdo dos processos definidos para cada uma das trés fases principais
identificadas.
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Dentro da problematica da formagdo e operacdo de empresas virtuais, 0 objecto de estudo desta
tese centra-se sobre a operagdo, mais concretamente na especificacdo de um sistema de
planeamento e controlo da producéo. Considera-se no entanto ndo ser possivel compreender com
toda a substancia pretendida a operacdo de uma empresa virtual se ndo existir previamente
conhecimento do procedimento que leva ao seu surgimento e posterior dissolucdo. Isto é, existe a
necessidade de se perceber 0 que existe como entrada na fase de operacdo, e 0 que esta devera
disponibilizar para as seguintes, ou outras que se relacionem com ela. Tendo esse conhecimento é
possivel utilizar e disponibilizar informacdo, de uma forma coerente e integrada. Na persecucdo
desse objectivo, far-se-a a introdugdo a operacdo mediante a explicacdo das varias sub actividades
que compBem a fase de formacdo. De seguida e com grande detalhe a atencdo ird centrar-se na
parte operativa e por fim sera realizada uma explicacdo sucinta da fase de dissolugcdo da empresa
virtual, concluindo-se dessa forma o raciocinio sobre o ciclo de vida da empresa virtual.

/' Nivel dos

/ SPA

Mercado de||
SPA ~~—

Reconfiguracao

Figura 5.5 — Principais fases do ciclo de vida da EV. Carvalho et al., (2003a)

A figura 5.6 representa o ciclo de vida da empresa virtual, especificada com base na metodologia
IDEFO. Efectuando uma comparagdo com a figura 5.5, salienta-se o nivel de detalhe com que o
ciclo de vida é representado. Repare-se na existéncia das trés grandes actividades (A1,A2 e A3)
gue coincidem com as trés fases principais identificadas, bem como em todo um conjunto de fluxos
de informacdo (setas) que inter-relacionam cada uma dessas fases e que permitem a sua
operacionalidade. No dmbito da metodologia de modela¢do IDEFO, o esquema da figura 5.6 € o de
nivel hierarquico mais elevado que se apresenta nesta tese. Dada a complexidade que o sistema
encerra € necessario recorrer-se a decomposicdo hierdrquica de cada actividade. Segue-se a
explicacdo de cada uma das sub actividades repetindo-se este procedimento para cada uma das sub
actividades resultantes até se atingir o nivel de explicagdo desejado.

Em concreto, como o proprio nome permite inferir, esta fase encerra em si a formag&o ou criagdo
da empresa virtual. Esta ac¢do resulta do surgimento de uma ideia para uma determinada
oportunidade de negdcio e centra-se na tentativa de encontrar o conjunto de parceiros adequados
para a colocar em pratica. Obviamente, serd sempre necessario ter-se em atencdo 0s
constrangimentos de ordem varia que condicionardo o desenvolvimento dos diferentes processos.
Nomeadamente a capacidade dos parceiros, a sua disponibilidade custos, prazos, entre outros
(Putnik, 2000).
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Figura 5.6 — Principais fases do ciclo de vida da EV em formato IDEFO
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Da observacao da figura 5.7, que representa as sub actividades da fase de formacéo (A1), conclui-
se que desde o surgimento da ideia até a formalizacdo da empresa virtual e disponibilizacdo de
informacdo relevante é necessario ultrapassar-se trés actividades. S&o elas a anélise e especificagdo
da oportunidade de negdcio (A11), a procura de parceiros (A12) e a fase da realizacdo do projecto
da empresa virtual (A13).

5.4.1 - Andlise e especificacdo da oportunidade de negécio (ON) - A1l

O processo de andlise e especificacdo da oportunidade de negdcio (ON) consiste na utilizacdo da
ideia como elemento germinador de dados mais especificos relativos, quer ao negécio, quer ao
produto. Imagine-se que no &mbito de uma determinada area de neg6cio, uma entidade, referida em
5.3 e na figura 5.5 como Entidade Iniciadora (EI), se apercebe da possibilidade de existéncia de
mercado para um produto ou servico que ndo € disponibilizado de momento. Considere-se ainda
gue essa mesma entidade consegue caracterizar o produto ou servi¢o grosseiramente, ou seja, sem
grande detalhe técnico e sem um exercicio de reflexdo muito apurado no que se refere ao
procedimento que estard por tras da sua concepcdo. Note-se no entanto que para a entidade
iniciadora a ideia ndo é um conceito oco. Concretize-se este pensamento. Em empresas
tradicionais, dependendo das previsbes de producdo realizadas para um dado horizonte de
planeamento, vai ser necessario actuar ao nivel da contratacdo de pessoal, maquinas a adquirir,
espaco fisico necessario, capacidade de armazém e todo um conjunto de ac¢des necessarias para se
ir de encontro a procura prevista. Também nas empresas virtuais o acto de prever terd uma acgdo
preponderante ao nivel do planeamento. Em primeiro lugar, quando a entidade iniciadora se
apercebe da existéncia de uma potencial oportunidade de negécio, inicia um processo de previsao
das necessidades funcionais para produzir o produto. Por outro lado a percepcdo da oportunidade
de negécio agrega em si uma previsdo do comportamento da procura. Ou seja, permite realizar uma
previsdo relativa as capacidades necessarias quer para a empresa virtual como um todo quer para
cada um dos seus integrantes.

A especificacdo e analise da oportunidade de negdcio (All) comportara informacdo relativa a
quais 0s possiveis mercados que irdo absorver a producao ou servico que vai ser realizado, quais as
quantidades que serd necessario produzir para satisfazer a procura, qual a distribuigdo da procura
dentro de um determinado horizonte de tempo e qual o intervalo de tempo durante o qual a empresa
virtual se manterda em fungdes até se extinguir. No fundo o raciocinio baseia-se no surgimento de
uma ideia, essa ideia permite perspectivar onde e em que quantidades se vao escoar os produtos e
finalmente permite ter uma noc¢do superficial das fungdes que serd necessario preencher para
realizar o produto. Este procedimento originard a possibilidade de realizar um plano de processo
superficial, conhecer as especificacdes aproximadas do produto que se pretende, e ainda identificar
0s parametros a utilizar na procura dos SPA adequados.

5.4.2 - A procura de parceiros - A12

Uma vez que a fase de anélise e especificacdo da oportunidade de negdcio foi concluida, o passo
seguinte no objectivo de formar a empresa virtual, é a procura de parceiros que se ajustem as
necessidades identificadas. Esta ndo é uma tarefa que se apresente simples. Nesta fase, quem esta a
tentar formar a empresa virtual (entidade iniciadora) depara-se com algumas das seguintes
guestdes: Onde se poderdo encontrar parceiros para o negoOcio antes que as condicdes que
proporcionaram a oportunidade de neg6cio se desvanecam? Serdo eles parceiros idoneos? Como
proceder para estabelecer contratos formais para esta parceria? Quais 0s procedimentos a executar
para que a organizacdo funcione eficaz e eficientemente? Estas questfes foram formuladas e
respondidas em 5.3.1 e a resposta para elas resulta no conceito de mercado de sistemas produtivos
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auténomos (MSPA). Como consequéncia desta situacdo, 0 processo de procura estard condicionado
as regras do MSPA e passara pela utilizacdo da entidade acreditada para operar nesse meio que € 0
Broker.

Oportunidade
/ de negécio

Empresa Virtual e

Mercado
de SPA

Figura 5.8 — A Accdo do Broker (BKR) na formagéo da EV

Mercado
de SPA

Existindo conhecimento deste mercado por parte da entidade iniciadora, esta suportar-se-a no
Broker para a procura de parceiros. O Broker, comunicara com a entidade iniciadora a fim de tomar
conhecimento do nivel de importancia a atribuir aos parametros de procura a considerar. Estes
requisitos utilizados conjuntamente com algoritmos de procura disponibilizados pelo MSPA
(mecanismo da actividade A12) permitem diminuir a complexidade inerente a tarefa de procura de
parceiros por parte do Broker no MSPA. Informacdo mais detalhada sobre a complexidade da
procura de parceiros pode ser encontrada em (Cunha et al., 2000). A figura 5.8 pretende ilustrar a
accdo entre o Broker e a entidade iniciadora no acto de formacdo da empresa virtual. Inicialmente
existe comunicacéo entre o0 Broker e a entidade iniciadora no sentido de se realizar a procura de
parceiros dentro do MSPA. A imagem da direita ilustra a situagdo em que a empresa virtual esta ja
formada e necessitara a intervencdo do Broker caso se manifesta a necessidade de uma ac¢do de
reconfiguracdo. Uma chamada de atencdo para o facto de na imagem da esquerda a entidade
iniciadora se encontrar fora do MSPA. Este é apenas um exemplo uma vez que a entidade
iniciadora pode ser um SPA pertencente ao MSPA.

5.4.3 -0 projectoda EV - A13

O passo seguinte no processo de formar a empresa virtual é o projecto da empresa virtual. Esta
actividade pode ser caracterizada por duas fases principais. Na primeira tenta-se seleccionar e
adequar os SPAs ao plano de processo e estrutura do produto. Esta accdo é complementada por
tentativas de optimizacdo ao nivel do plano de processo e estrutura do produto que poderdo
finalizar na dispensa e nova procura de parceiros. A segunda fase passa pela formalizacdo
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organizativa da empresa virtual. Para realizar estas tarefas sdo utilizadas no sistema gquatro
actividades (figura 5.9).

A seleccdo de parceiros (A131), a reanalise da especificacdo do produto e do processo (Al32), a
definicdo organizacional e formalizagdo da empresa virtual (A133) e a geracdo da Lista de
Materiais e Movimentacdes (A134).

Com base na utilizacdo de ferramentas que permitem efectuar buscas no MSPA e suportando-se
nas infra-estruturas do MSPA, o Broker vai realizar a tarefa de procura que lhe foi indicada. Uma
vez finalizada a acgdo de procura de parceiros, o Broker disponibilizard a entidade iniciadora uma
lista de SPA que cumprem os requisitos pretendidos. Essa lista é disponibilizada contendo, se
possivel, mais do que uma alternativa para cada etapa do plano de projecto da EV. Para cada um
dos SPA seleccionados vai ser disponibilizada informacdo (ver MSPA) que permitird a entidade
iniciadora ajuizar sobre quais SPA seleccionar entre os possiveis. A accdo de seleccdo é realizada
no respeito das regras vigentes no MSPA e conduzida pela entidade iniciadora com auxilio do
Broker.
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Figura 5.9 — Enquadramento da LMM no projecto da EV

A figura 5.10 mostra um exemplo de lista de SPA passiveis de serem seleccionados para formar a
empresa virtual. E também visivel a seleccdo de um conjunto de SPA que se julga serem adequados
a realizacdo do produto (setas e cor mais escura na figura). Refira-se ainda que na situa¢do expressa
na figura, o plano de processo é sempre 0 mesmo. Por esse motivo é que as varias possibilidades de
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SPA para cada funcdo do esboco do plano de processo (EPPfik)® se encontram dentro dos
mesmaos limites.
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Figura 5.10 — Exemplo de lista de SPA possiveis para cada etapa do plano de projecto da
empresa virtual

Normalmente, a seleccdo de parceiros ndo ira ficar completa com a realiza¢do de uma s6 operacao.
Esta situacdo é reflexo do facto de quer a estrutura do produto, quer o proprio plano de processo,
poderem ser condicionados pelos SPA disponiveis para participar na empresa virtual num dado
momento (figura 5.11).

Os processos de procura e selec¢do de parceiros, bem como a analise & especificagdo do produto e
ao processo (A132) vao, consequentemente, ser executados varias vezes de uma forma iterativa,
permitindo deste modo uma adequacdo do plano de processo as disponibilidades em termos de
competéncias principais dos SPA disponibilizadas no MSPA.. Esta situacdo esté prevista no sistema
através da informacdo que circula entre A13 (A132) e A12 com a designacdo de “modificacfes ao
plano de processo” e “alteragdes as especificacdes do produto”. De A132 saird ainda um conjunto
de novos requisitos (pardmetros de nova procura) que, numa repeticdo da procura de parceiros,
serdo adicionados aos controlos do processo de procura Al2. Estes novos requisitos resultam da
analise dos resultados da procura precedente e das alteracbes efectuadas ao nivel do plano de
processo e das especificagbes do produto, contando ja com a participagdo dos SPA pré
seleccionados. Tendo sempre em mente 0s objectivos inicialmente propostos e expectativas
relativamente a empresa virtual, ndo se descarta a possibilidade de ndo se conseguir formar a
empresa virtual em funcdo das competéncias principais existentes no MSPA. Nesse sentido, é
necessario que fique um registo no MSPA com dados sobre o motivo da impossibilidade de
formacdo da empresa virtual mediante as condi¢gdes que subsistiram num determinado momento.
Estes dados, serdo uma fonte de informagdo importante para que os responsaveis pelo MSPA
possam optimizar o seu funcionamento.

22 E — Esboco; P — Plano; P — Processo; f — funcéo; i — indice da funco; k — indice do nimero de fungdes.
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Figura 5.11 — Diferentes etapas do plano de processo em func¢do do conjunto de SPA

Considerando finalmente que é possivel encontrar o conjunto de SPA que permitirdo dar resposta a
solicitude da entidade iniciadora e concretizar a formacdo da empresa virtual, a actividade de
definicdo organizacional e formalizacdo da empresa virtual (A133), permitira criar as estruturas
funcionais sob as quais a empresa virtual ird operar. Concretamente, é desta fase que saird o
conselho de administracdo da empresa virtual, o gestor da empresa virtual, objectivos de
desempenho da empresa virtual, um plano para a dissolucdo da empresa virtual, politicas relevantes
para o planeamento da producéo, informacdo relativa ao comportamento da procura (previsoes) e
informacédo genérica sobre cada um dos SPA (localizacdo geogréafica, elemento de contacto, tempo
de laboracdo diario, dias de laboracdo semanal, etc.), bem como a definicdo da capacidade
reservada (assegurada) pelo SPA para esta empresa virtual. Sdo também definidos detalhes
funcionais relativos as comunicac@es. Uma vez que esta fase é de formalizacdo, é aqui que sdo
assumidos os planos e contratos com que cada um dos SPA se comprometeu ao entrar para o
MSPA.

Como exemplos aponta-se a obrigatoriedade de envio de relatrios periddicos de progressao de
ordens recebidas, a aceitacdo sem contestagdo da sua eventual dispensa, comprometimento de
realizacdo de servigos dentro dos pardmetros de qualidade e nos prazos estabelecidos. Em suma
cada SPA obriga-se a cumprir as regras vigentes no MSPA, que permitirdo posteriormente suportar
uma operacao adequada.

Neste trabalho, em termos organizativos, e dependendo do tipo de actividade que desempenham, 0s
SPA podem ser distribuidos por trés grandes tipos (figura 5.12). Se a tarefa que um determinado
SPA vai realizar passa por exemplo por furar uma determinada pega, por movimentar um conjunto
de pecas para um outro SPA, realizar compras, ou seja realiza uma funcdo activa sobre a saida de
um outro SPA ou sobre matéria-prima, entdo classifica-se como pertencendo ao conjunto de
parceiros da empresa que realiza actividades produtivas ou operacdes de producdo. Os SPA que
realizam operacOes de producdo sdo aqueles que irdo constar da Lista de Materiais e
Movimentacgdes que sera também alvo de estudo mais adiante neste capitulo. Por outro lado, se o
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SPA realiza fungBes no &mbito da contabilidade, financas, gestdo, etc, entdo classifica-se num
grupo designado por actividades de apoio e controlo. O terceiro tipo de actividade é a de
administracdo. Esta terceira funcdo coincide com o conselho de administracdo que resulta da
formacdo da empresa virtual. Ai coexistem representantes de cada um dos SPA ou conjunto de
SPA, cujas funcionalidades foram ja debatidas atras neste capitulo.

Conselho de Administracao — CA
00000

Representantes de cada SPA ou K
grupos de SPA

Gestor da EV — GEV l
?ﬁ \

Yl

Responsabilidades sobre gestdo da
producdo, gestao financeira e de
desempenho

P100D 3p [AIN

SPA gue realizam acc¢des

Q
H "E
Administrativas, contabilidade e B
financeiras i

Existentes na LMM

ordeua

Figura 5.12 — Organizagéo dos SPA dentro da EV

5.4.4 - Lista de Materiais e Movimentagoes - Geragéo

Do ponto de vista da gestdo de operacgdes é critico ter um plano que permita coordenar a realizagdo
de um produto com uma estrutura de varios niveis a ser realizado de uma forma distribuida em
unidades fabris independentes. Para uma coordenacdo eficaz das tarefas a realizar em nés
distribuidos, o coordenador necessita de ser constantemente provido com informacdo precisa e
actualizada sobre as fases do processo distribuido, capacidade e desempenho de cada um dos nés,
transporte entre nds e politicas de distribuicdo de trabalho (Mezgér et al., 2000). A realizagdo desse
plano devera suportar-se numa estrutura que permita em cada momento consisténcia na informacéo
disponibilizada. Este factor torna-se ainda mais importante quando se prevé que durante o
funcionamento da empresa virtual existam acc¢Bes de reconfiguragdo. Ou seja, a atribuicdo inicial
de tarefas a SPA ndo vai permanecer imutavel ao longo de todo o ciclo operativo da empresa
virtual. Em virtude da flexibilidade que se deseja para a empresa virtual considera-se que possam
ocorrer alteracdes no decurso de uma operagdo concreta. Torna-se assim necessario definir um
novo mecanismo que permita por um lado suportar de um modo eficiente a coordenacdo de um
conjunto distribuido de SPA que participam directamente na producdo e que por outro lado
viabilize a gestdo de todo o dinamismo de entrada e saida de SPAs na empresa virtual. E com base
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nestas necessidades que se introduz o conceito inovador de Lista de Materiais e MovimentacGes
(LMM) (Carvalho et al., 2001a; Carvalho et al., 2002; Pires et al., 2003a)

A Lista de Materiais e Movimentacbes desempenha um papel fundamental no sistema de
planeamento e controlo da produgdo proposto neste trabalho. Uma vez estabelecidos quais os
parceiros que integram a empresa virtual, é gerada uma Lista de Materiais e Movimentagdes para
cada produto (actividade A134). A sua formacao tem como base as especificacfes do processo, as
especificagbes do produto, os SPA seleccionados e dados geograficos que transitam do MSPA. A
medida que vao sendo seleccionados 0os SPA que irdo integrar a empresa virtual vai-se construindo
uma base de informacdo que terd a descricdo completa do produto (identificacdo de materiais,
componentes e quantidades), bem como a sequéncia de criacdo do produto (montagem/fabrico).
Até aqui ndo se acrescentou nenhuma informacao aquela que pode ser encontrada numa tradicional
Lista de Materiais (LM). No entanto da Lista de Materiais e Movimentacfes consta também
informacéo sobre necessidades de movimentacoes relativas de itens entre SPA (se for caso disso), a
identificacdo de cada um dos parceiros SPAs associados a tarefas de fabrico, montagem, compras
ou movimentacao e informag&o sobre 0 momento relativo em que uma operacdo deve ser feita.

Tendo em conta o caracter dindmico da empresa virtual deve-se salientar que a Lista de Materiais e
MovimentagBes ndo vai permanecer imutavel ao longo do ciclo de vida da empresa virtual. A Lista
de Materiais e Movimentagdes devera ser redesenhada caso ocorram alteragdes na empresa virtual.
A figura 5.13 apresenta um conjunto de factores que provocam essas alteracdes e que de seguida se
explicam:

e Projecto superficial da empresa virtual — Se hipoteticamente o projecto superficial da
empresa virtual permitir formar a empresa virtual sem grandes alteraces é possivel dizer-se
gue foi com base neste documento que a Lista de Materiais e Movimentac@es foi concretizada.
O mais comum €é que ele passe por varias revisdes antes de se tornar definitivo, sendo no
entanto perceptivel o seu contributo na geracdo da Lista de Materiais e Movimentagdes.

e Procura e selec¢do de parceiros no MSPA — A procura de parceiros para ocuparem as
funcdes identificadas na fase de projecto superficial da empresa virtual estd condicionada a
disponibilidade e capacidade dos integrantes do MSPA. No decurso desta actividade podera
manifestar-se a necessidade de realizar alteragfes, quer na estrutura do produto quer, no
processo utilizado, sempre em funcéo das possibilidades existentes. Op¢es estratégicas podem
também activar esta funcdo. A influéncia desta actividade na geracdo da Lista de Materiais e
Movimentacdes fica directamente ligada ao conjunto de SPA que séo seleccionados.

o O Projecto da empresa virtual — Nesta fase que ja se verificou ser de formalizacdo, poderdo
existir ainda algumas alteracGes na constituicdo da empresa virtual. Essas alteracGes vao-se
repercutir na constituicdo da Lista de Materiais e Movimentaces.

o Modificacdo ao nivel da estrutura do produto — O processo de procura e selec¢do de
parceiros pode desaguar na necessidade de alteragfes na estrutura do produto em funcdo das
competéncias principais dos SPA disponiveis no MSPA naquele momento. Opcdes estratégicas
poderdo motivar a necessidade activar esta funcéo.

o Alteracdes no processo — Este tipo de alteracfes pode decorrer de uma opcao estratégica mas
pode também derivar das modificagdes realizadas na estrutura do produto. As competéncias
técnicas dos SPA que neste momento cooperam podem nédo ser compativeis com as alteracdes
no processo. Tal situacdo provoca a necessidade de alteracdo de intervenientes e
consequentemente na Lista de Materiais e Movimentagdes.
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o Alteragdes na constituicdo da empresa virtual por motivos estratégicos, de desempenho ou de
capacidade — Este tipo de alteracbes derivam da fase de operacdo da empresa virtual. A
constatagdo da falta de capacidade da empresa virtual para satisfazer a procura pode originar
que sejam adicionados & empresa virtual novos parceiros com alteragdes consequentes na Lista
de Materiais e Movimentacfes. O fraco desempenho de um determinado SPA pode também
motivar a sua dispensa e consequente alteracdo nos integrantes da empresa virtual e logo da
Lista de Materiais e Movimentagdes.

Procura e selecgao de parceiros no
MSPA

Projecto superficial da EV
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Figura 5.13 — Circulo de influéncias na criacdo da LMM ao longo do ciclo de vida da EV

Em funcdo de varias perturbacfes que poderdo existir no decorrer da operacdo da empresa virtual
(referidas atrds), serd necessario em cada instante de tempo saber qual a estrutura produtiva
responsavel pela realizagdo dos produtos. Uma vez que ja referimos que para um mesmo produto
podera existir em instantes de tempo diferentes uma estrutura produtiva diferente, parece razoavel
considerar-se que o relacionamento da Lista de Materiais e Movimenta¢des com o tipo de produto
ndo sera viavel. Assim considera-se que a situacdo mais plausivel sera a indexacdo da Lista de
Materiais e Movimentacdes a ordem de producdo. Desta forma seré possivel saber-se quem faz ou
fez, quando e onde. A figura 5.14 pretende mostrar esse tipo de relacionamento. Mediante as
politicas implementadas no planeamento director de producdo e em funcgdo das disponibilidades de
SPAs para a execucdo de um mesmo produto, poderdo existir diferentes LMM associadas a
diferentes ordens de producéo.

Um caso extremo da instabilidade da Lista de Materiais e Movimentagdes fica patente no conceito
que designamos por “Uma-Encomenda-Uma-Empresa (One-Order-Enterprise)” (Pires et al.,
2003a). Nesta situacdo, para cada encomenda que da entrada na empresa virtual verifica-se a
necessidade de alterar significativamente a estrutura produtiva da empresa virtual. Tal situacdo
poderd ser motivada por uma cascata de falta de capacidade, ou pela necessidade de realizar
alteracbes no processo, com uma eventual/consequente reconfiguracdo alargada. Refira-se nesse
sentido, que os autores do conceito OPIM (One-Product-Integrated-Manufacturing), consideram
que um sistema produtivo concebido para produzir varios produtos é tecnicamente menos eficiente
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que um sistema produtivo orientado apenas para a producdo de um so produto (Putnik e Silva,
1995; Putnik, 1997). Assim, por necessidade mas também por conveniéncia, existe a necessidade
constante de optimizar a estrutura existente. De forma a suportar convenientemente esse
dinamismo, para cada encomenda é gerada uma Lista de Materiais e Movimentagdes que garante a
coordenacdo dos recursos que permitirdo satisfazer a encomenda em causa.

Encomendas

LMMy

Figura 5.14 — Diferentes LMM afectas a diferentes ordens de producdo, para um mesmo
produto

A Lista de Materiais e Movimentagdes € um dos conceitos inovadores apresentados neste trabalho.
O seu funcionamento influéncia decisivamente toda a actividade do ciclo de vida da empresa
virtual. Por este motivo, a sua explicacdo apenas numa seccdo, torna-se dificil. Assim, chama-se a
atencdo do leitor para o facto de este conceito ser referido ao longo de toda a tese. Considera-se que
uma percepcdo completa, das implicagdes nas diferentes fases do ciclo de vida, e a completa
percepcao da organica da Lista de Materiais e Movimentacdes, s6 sera obtida com a leitura integral
deste capitulo.

5.5 - A Operacéao da EV

Nesta seccdo pretende-se especificar funcionalmente o sistema de planeamento e controlo da
producdo, que ird suportar a operacdo da EV. A metodologia a seguir sera a mesma que em secgdes
anteriores deste capitulo. Isto é, o funcionamento formal do sistema sera realizado com base na
metodologia IDEFO, complementada com figuras baseadas em blocos sem o formalismo atribuido
aos IDEFO.

Em termos de objectivos, a operagdo de uma empresa virtual ndo diverge daqueles que
normalmente sdo estabelecidos para a operacdo de uma empresa tradicional. Ou seja, deve
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conseguir-se satisfazer as necessidades do cliente. Do ponto de vista deste Gltimo, a empresa virtual
n&do é uma estrutura distribuida e estruturalmente dindmica. E antes um parceiro de negdcio que Ihe
fornece um bem ou servico que este deseja adquirir. Cabe agora & empresa virtual, organizar-se
estrutural e funcionalmente para cumprir a funcdo que dela se espera. Nesse sentido, um objectivo
fundamental a alcancar na fase de operacdo de uma empresa virtual é conseguir-se colocar a
funcionar como um todo, um conjunto de partes, de forma a atingir-se o0s objectivos estipulados.
Isto é, produzir produtos nas quantidades, especificacdes e prazos estabelecidos. Pretende-se ainda
manter niveis de qualidade que permitam & empresa ser competitiva. A inerente dificuldade
subjacente a obtencao destes objectivos acresce-se o referido caracter estruturalmente dindmico que
caracteriza a este tipo de empresa. A forma como esse dinamismo se vai fazer sentir no
funcionamento da empresa virtual, traduzir-se-4 essencialmente na caducidade da estrutura
montada. Essa caducidade resultara por exemplo do desvanecimento das condi¢des que originaram
a oportunidade de negécio inicial; algum dos integrantes da empresa virtual ndo esta a corresponder
ao que dele é esperado, sendo necessario a sua substituicdo; ou a constatacdo de falta de capacidade
para produzir determinadas quantidades dentro de um prazo concreto, situacdo que provocara a
necessidade de integrar novos membros na estrutura da empresa virtual. De forma a conseguir-se
controlar todas as ocorréncias descritas, juntando eficiéncia a operagdo da empresa virtual, é
necessario que existam niveis elevados de coordenagdo entre todos 0s integrantes da empresa
virtual. Nesse sentido o sistema de planeamento e controlo da producdo desempenha um papel
fundamental.

O Sistema de planeamento e controlo da producdo (PPC), genericamente, pode ser considerado
como um componente do sistema de informacéo de uma empresa (ver capitulo 3). A sua actuagéo
incide em questdes relativas a maquinas, recursos humanos e fornecedores. No entanto essa
focalizacdo é dependente da actividade especifica da empresa. Os objectivos de um sistema de
planeamento e controlo da producdo variam, de empresa para empresa, mantendo um ponto em
comum: a necessidade de fornecerem informacdo detalhada e actualizada, que permita a quem gere
tomar as decisbes que considere adequadas. E razoavel assumir-se que em funcdo do tipo de
producdo, existirdo diferentes tipos de sistemas de planeamento e controlo da producdo associados.
Por esse motivo, e dado o grau de dificuldade que tal tarefa encerraria, ndo se pretende nesta tese
propor um sistema de planeamento e controlo da producdo universal, que permita gerir todos os
tipos de empresas virtuais. O foco deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema de
planeamento e controlo da produ¢do, que permita realizar o planeamento e controlo da producdo,
numa EV que adopte uma postura de producéo-por-encomenda, em pequenas quantidades.

Uma empresa de producdo pode ser vista como um sistema global, representado por um pequeno
conjunto universal de elementos funcionais interrelacionados. A relacdo funcional de cada
actividade é um critério importante no projecto de um sistema de producdo. Cada actividade
designada por funcdo tem um efeito ou influéncia nas outras actividades do sistema total. O
agrupamento dessas actividades funcionais ira variar, em nome e estrutura organizativa, de uma
empresa de producdo para outra. A semelhanca do referido para os sistemas de planeamento e
controlo da producdo, essa situacdo deriva da actividade especifica de cada empresa bem como do
relacionamento existente entre cada divisdo. Esse relacionamento e respectivo agrupamento dao
origem a variadas configuraces.

A bibliografia apontada trés funcGes como sendo as principais ou nucleares dentro de qualquer
organizagdo; marketing, onde sdo incluidas a compra e venda; funcdo de desenvolvimento ou
engenharia do produto e ainda a funcdo operacBes, também designada em alguns casos por
producdo. As restantes (contabilidade e finangas, recursos humanos, entre outras) sao consideradas
fungdes de suporte (Slack et al., 2001). A funcdo producdo ou operagdes € uma funcao central em
qualquer organizacéo cujo objectivo seja produzir produtos (seja um bem ou um servico), que no
fundo sdo as razbes para a referida organizacdo existir. Toda a organizacdo tem uma funcéo de
operacgdes uma vez que toda a organizacao produz algum tipo de produto (Slack et al., 2001). Nao



125 I

se pretende com isto dizer que seja a Unica ou a mais importante das funcfes identificaveis numa
organizagdo. Sera certamente uma das trés funcdes nucleares ou primarias passiveis de serem
identificadas em qualquer organizagdo. As outras duas fungdes que perfazem o trio variam um
pouco de autor para autor. Por exemplo (Dilworth, 1992) refere que as trés funcBes mais
importantes sdo a producdo ou operacOes, as financas e 0 marketing. A bibliografia consultada é
unanime quando refere que as fungdes principais ou nlcleo devem agir de uma forma concertada
com as restantes funcdes de suporte, possibilitando por esse meio elevados niveis de desempenho a
organizacdo em questao.
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Figura 5.15 — Sub-actividades da fase de operacdo da EV em formato IDEFO

Centrando a atencdo no sistema proposto, a figura 5.15 representa ao nivel da operagdo da empresa
virtual, o diagrama IDEFO de nivel hierarquico mais elevado. Nessa figura é possivel observarem-
se quatro actividades principais. Desighadamente, a gestdo da producdo (A21), a gestdo financeira
(A22), a actividade de producdo, compras e movimentacdes (A23) e por ultimo a gestdo de
desempenho (A24). Realizando um raciocinio de analogia relativamente as fungfes identificadas
no paragrafo anterior, verifica-se de imediato a ndo existéncia na figura de algumas delas.
Considerando a natureza dos SPA e o conceito de empresa virtual, importa reflectir sobre algumas
delas. Referimo-nos concretamente a gestdo de recursos humanos, a funcdo marketing e ao
desenvolvimento do produto. Veja-se por partes. A gestdo de recursos humanos ndo é considerada
neste sistema uma vez que este tipo de gestdo ndo é enquadravel na organica que preconizamos
nesta tese para a empresa virtual. Na empresa virtual, as accbes de planeamento e controlo
realizam-se exclusivamente sobre SPA, ou sua actividade. Se dentro de cada um desses SPA existir
a necessidade de realizacdo de accbes de gestdo ao nivel de pessoas, essas accles serdo da
responsabilidade de cada SPA e ndo importam ao gestor da empresa virtual. O gestor da empresa
virtual pretende dos SPA integrados a realizacéo de funcdes dentro dos parametros contratualizados
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na formacdo da EV. No limite, um SPA poderd ser um trabalhador que desempenha uma
determinada funcdo. No entanto, para o gestor da empresa virtual ele é apenas mais um SPA.
Assume-se portanto a ndo existéncia de gestdo de recursos humanos na empresa virtual adoptada
neste trabalho.

Relativamente ao marketing, importa referir que o termo encerra variados significados em funcéo
de quem escreve. E possivel encontrar-se associado a este termo apenas o acto de divulgacéo do
produto, ou toda a actividade que vai desde a observacao e analise do mercado, passando por toda a
actividade logistica, até ao desenvolvimento de ac¢fes que provoquem uma reacgdo de compra por
parte de potenciais clientes. Num ambiente de reaccGes rapidas onde a durabilidade da empresa
virtual é bastante limitada e operando com base numa filosofia de produzir-por-encomenda, a
existéncia da funcdo marketing com efeito de divulgacdo do produto devera ser analisada em
funcdo do tempo de permanéncia em funcionamento da empresa virtual e da oportunidade de
negdcio que a originou. Se a perspectiva for a de uma empresa virtual que prolongue o seu
funcionamento no tempo, entdo serd necessario considerar-se a possibilidade de encetar ac¢des que
possibilitem a divulgagdo do produto fornecido pela empresa virtual. Neste caso ndo devera ser
colocada de lado a possibilidade de integrar na empresa virtual um SPA especialista neste tipo de
operacdes. Se for previsto para a empresa virtual um pequeno prazo de permanéncia em
funcionamento, por exemplo a producdo de alguns (poucos) lotes, com comprador assegurado, de
um produto muito especifico, entdo as operagdes de marketing ndo fazem sentido sendo diluidas na
especificacdo da oportunidade de negdcio. Esta perspectiva baseia-se no facto de se considerar que
a oportunidade de negdcio surgiu em funcdo das necessidades pontuais de um cliente perfeitamente
identificado que ird consumir toda a producédo a realizar. Note-se que esta situagdo € diferente da
producdo para um nicho de mercado, numa janela temporal especifica. Se a perspectiva de
marketing se centrar em ac¢Oes de observacdo do mercado no sentido de idealizar novos produtos
que vdo de encontro as necessidades desse mercado, entdo 0 marketing sera mais uma vez
“engolido” pelas actividades de especificacdo da oportunidade de neg6cio e enquadra-se
consequentemente na fase de formacéo.

Raciocinio semelhante pode ser realizado para a engenharia do produto. Este conceito, dentro do
ciclo de vida da empresa virtual, encontra-se disperso pelas actividades de analise e especificacdo
da oportunidade de negdcio, procura de parceiros e projecto da empresa virtual. Ou seja, 0
desenvolvimento do produto (sua especificacdo) é um trabalho iterativo, inicialmente realizado pela
entidade iniciadora e depois em conjunto com o primeiro grupo de SPA pré seleccionados. Esta é
uma actividade que claramente se enquadra na fase de formacao.

O nivel de detalhe exibido na figura 5.15 permite identificar o conjunto de actividades consideradas
adequadas para uma correcta operacdo de uma empresa virtual, cujas caracteristicas se enquadrem
dentro das adoptadas neste trabalho. Assim, para que a fase de operagdo da empresa virtual seja
efectuada com eficécia, os responsaveis pela gestdo da empresa virtual (Conselho de administragéo
e gestor da empresa virtual), terdo que ser alimentados com informacao de indole diversa de uma
forma consistente, actualizada e constante. Sucintamente o que se pretende ¢ a realizacdo de accGes
de planeamento e controlo da produgdo (actividade A21) que irdo desencadear as actividades
previstas para os SPA envolvidos (actividade A23). Para que o controlo da empresa virtual seja
realizado ndo apenas sob um prisma de produgdo, mas contemplando também a vertente financeira,
é necessario realizar o acompanhamento sustentado das actividades dos SPA sob uma perspectiva
contabilistico financeiro. Nesse sentido armazenam-se dados da actividade de planeamento e
controlo da producdo juntamente com a actividade de producdo, compras e movimentacgdes,
traduzindo-se posteriormente em informacdo financeira. Este procedimento disponibiliza
informacdo que ird ser utilizada pela actividade de gestdo de desempenho (A24), que realizara a
avaliacdo do desempenho da empresa virtual, relativamente aos objectivos de desempenho
previstos. Importa ainda referir que essa informacéo serd também utilizada na fase de dissolucéo da
empresa virtual como se vera mais adiante.
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5.5.1 - Producéo, compras e movimentacoes - A23

As accdes de planeamento e levantamento de necessidades (materiais e servigos) irdo incidir sobre
a actividade de producdo, compras e movimentacGes (A23). Nesta actividade, coordenada (entradas
de controlo) pela informagéo oriunda da actividade de planeamento e controlo da producéo, vao
decorrer os processos fisicos que permitem produzir os produtos da empresa virtual. As entradas
nesta actividade sdo as matérias-primas necessarias a producdo e os inquéritos a capacidade dos
SPA. Como saidas existem os produtos (relativamente ao produto final pretendido, estes podem ser
produtos finais ou resultados intermédios das actividades de cada SPA), a resposta aos inquéritos a
capacidade (RIC) e ainda relatérios de progressdo das ordens (RPO). A informacdo de controlo
divide-se pelos seguintes tipos: ordem de producdo; ordem de montagem; ordem de correccao;
ordem de movimentagdo; avisos e necessidades de compras (a especificacdo individual de todos
estes fluxos estd presente no anexo A). De acordo com a informacdo de controlo que é activada,
sdo desencadeados processos de accdo sobre o SPA competente. Este deverd reagir, encetando
accles no sentido de conseguir cumpri-la dentro dos prazos, e em conformidade com os niveis de
qualidade com que se comprometeu, ao integrar o MSPA. Na fase de formagéo, foi designado em
cada SPA um elemento de ligacdo, que sera responsavel por realizar ac¢bes de interface com a
empresa virtual. Tera a responsabilidade de receber comunicados do gestor da empresa virtual, bem
como do envio de relatérios de progressdo das ordens para a actividade de planeamento e controlo
da produgdo, possibilitando ao gestor da empresa virtual um acompanhamento em tempo real da
progressdo da ordem que previamente enviou. Convém realizar uma pequena reflexdo, para
justificar o facto de as varias ordens que fliem para esta actividade, serem consideradas controlos e
ndo entradas. Repare-se que 0s SPA que desempenham accfes na actividade A23, coincidem com
0s que constam na Lista de Materiais e Movimentacdes. O que se pretende deles é que realizem
operacdes de transformacdo de materiais, transporte, movimentacGes e compras. A forma e o
timing dessa actuacdo sdo da exclusiva responsabilidade do SPA. Isto é, 0 SPA tem autonomia para
internamente planear a execucdo da actividade levando em linha de conta a data e quantidades
impostas para a entrega. No entanto, as ordens exercem uma acg¢do de controlo sob a actividade do
SPA conferindo em dltima instancia o controlo ao gestor da empresa virtual e ao conselho de
administracdo. Para 1a4 da partilha do risco de participagdo no negocio, esta postura permite
evidenciar a diferenca entre uma relacao cliente fornecedor e uma postura de parceiro.

A figura 5.16 pretende ilustrar um exemplo, de como se desenrolam as acc¢bes na actividade A23.
Desde ja, chama-se a atencdo para o facto da concepcdo da imagem, ndo seguir o formalismo da
metodologia IDEF0. Achou-se no entanto conveniente aproveitar algum desse formalismo, para
tentar transmitir com mais rigor, o funcionamento que se entende ser adequado internamente a
A23. Na figura 5.16 as caixas representam os SPA responsaveis pelas diferentes actividades, em
conformidade com o definido no projecto da empresa virtual. A afluéncia das setas as actividades
manteve 0 mesmo significado que para as actividades dos IDEFO. Isto &, setas a entrar por baixo
representam mecanismos, por cima controlos, a entrar pela esquerda o que vai ser utilizado para
realizar a actividade e as setas a sair da direita, representam o resultado da actividade.

Uma observacgéo atenta da figura 5.16 permite observar a similaridade existente entre a disposi¢do
dos SPA e a estrutura apresentada para a Lista de Materiais e Movimentacdes. Neste exemplo
meramente académico, a esquerda encontram-se 0s SPA que realizam as operacGes de compras.
Mais para a direita encontram-se SPA cujas responsabilidades se dividem pela realizacdo de
operagdes de fabrico ou montagem. Sempre que seja necessario a movimentacdo de itens entre
SPA recorrer-se-a a SPA cuja competéncia técnica principal seja a actividade de movimentages.
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Figura 5.16 — Operacdes realizadas dentro da actividade A23 (exemplo)

O SPA designado na figura 5.16 por SPAQ1 podera também ter a responsabilidade de realizar as
entregas ao cliente. Noutras situacdes podera ser necessario existirem mais SPA para |4 do SPAOL.
Por exemplo um que seja responsavel por ac¢des de movimentagdo até um armazém, outro cuja
competéncia técnica principal seja 0 armazenamento e hipoteticamente um outro com
responsabilidades de distribuicdo. Como se pode inferir, independentemente do conjunto de SPA
gue formam a empresa virtual, toda a dindmica do sistema vai ser controlada pelos diferentes tipos
de ordens e suportando-se nos recursos de cada um dos SPA bem como numa teia de comunicacGes
seguras via software de suporte. Toda esta actividade devera ainda obedecer as regras do MSPA e
basear-se numa Lista de Materiais e Movimentagdes actualizada e consistente.

5.5.2 - Gestao financeira - A22

O estudo pormenorizado do funcionamento desta actividade ndo € um dos objectivos desta tese.
Alias, a abordagem pormenorizada desta vertente do funcionamento de uma empresa virtual, daria
certamente por si s6, uma outra possibilidade de tema para uma tese de doutoramento. No entanto,
numa sociedade em que o factor financeiro tem importancia capital, ndo se imagina a avaliacdo do
desempenho de uma empresa virtual sem a participacdo da componente financeira. Nesse sentido, a
actividade de gestdo financeira (GF), para além de realizar a fun¢do normal em qualquer instituicéo
de receber os pagamentos, enviar facturas e recibos relativos a vendas de produtos, ou seja todo o
fluxo financeiro inerente a actividade da empresa virtual, pretende ainda coligir dados financeiros
que posteriormente permitirdo avaliar financeiramente a participacdo de cada SPA na empresa
virtual. Globalmente, permitirdo aferir o desempenho financeiro da empresa virtual. Realiza-se
também o controlo dos custos decorrentes da actividade da empresa virtual. Um outro foco desta
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actividade serd o acompanhamento das actividades de cada SPA para que na fase de dissolucéo ou
em caso de dispensa seja possivel conhecer os ajustes financeiros necessarios.

A figura 5.17 ilustra o tratamento dispensado a uma ordem a partir do momento que entra na
actividade de gestdo financeira. A funcdo do médulo triagem € a de classificar o tipo de informacao
gue deu entrada. Classificado o tipo de informagéo, vai-se proceder em conformidade com a sua
natureza e de acordo com um plano de acg¢Ges previamente elaborado, em funcéo dos diferentes
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Figura 5.17 — Parte das operacdes realizadas dentro da actividade A22

tipos de ordens previstos. A figura revela um exemplo de procedimento que é dispensado a entrada
na actividade de uma ordem cujo tipo ndo é relevante para esta explicacdo. Os dados contidos na
ordem vdo ser inseridos em campos de uma base de dados e a ordem é classificada como em curso.
Uma vez que o SPA alvo da ordem em questdo envie um relatério indicando a conclusdo da accéo,
a ordem (identificada pela referéncia) é classificada como “finalizada”. De seguida iniciar-se-ao
accOes de registo na base de dados de actividade dos SPAs. Esta informacao vai ser acrescida com
dados que transitaram do MSPA na fase de formacéo, que contém dados genéricos sobre SPAS,
permitindo controlar e conhecer os custos de producdo. Tendo em conta o caracter distribuido da
empresa virtual, esses custos poderiam ser calculados recorrendo-se, por exemplo, a teoria ABC
(Activity Based Costing) (Hopp e Spearman, 1996; Karlof e Ostblom, 1996; EPMM, 2003a). Esta
teoria defende que os custos sdo consumidos ou distribuidos pelas actividades e as actividades sdo
necessarias para produzir produtos. Uma vez que as diferentes actividades estdo associadas aos
SPAs, cada vez que estes agirem, serd registada informagdo sobre o tipo de acgdo realizada, a
duracéo, entre outros dados, conseguindo-se dessa forma um mapa de intervencdes por SPA. Claro
que este procedimento serd mais indicado para os SPAs que constam da Lista de materiais e
MovimentagOes. Para estes e para os restantes SPASs, seré ainda considerado no contrato o facto de
reservarem capacidade para intervir na empresa virtual. Estas sdo apenas sugestfes meramente
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especulativas, uma vez que tal como ja referimos ndo pretendemos embrenhar-nos neste tema, até
porque se afasta do conjunto de matérias que, mais ou menos, vamos dominando.

Contudo, todas as operacBes que se desenvolvem no ambito da actividade de gestdo financeira
terdo necessariamente que seguir as regras vigentes no MSPA. Esta exigéncia € fundamental, uma
vez que no MSPA estdo definidos e disponiveis procedimentos normalizados e documentacao
acessoria, que permitira posteriormente um agilizar da dissolucdo da empresa virtual. Este
procedimento procura ultrapassar a disparidade que existe ao nivel legislativo de pais para pais, e
que poderia dificultar todo o processo de criacdo e dissolu¢do de uma empresa virtual. A actividade
de dissolucdo da empresa virtual interfere também na actividade de gestdo financeira mediante o
envio de pedidos de informacdo, como é visivel nas figuras 5.6 e 5.15.

Também nesta actividade se faz sentir a accdo do gestor da empresa virtual ao nivel da
coordenacdo. O papel do gestor da empresa virtual serd mais uma vez a coordenacdo dos SPAs
cujas competéncias principais se situam na éarea contabilistico/financeira e que realizam as
operacdes sob responsabilidade desta actividade, sempre com o objectivo de que a empresa virtual
funcione como um todo e garantindo niveis elevados de desempenho no que respeita ao
cumprimento das funcGes que foram atribuidas e aos niveis de desempenho dos SPA. A
coordenacdo de Ultima instancia pertence mais uma vez ao conselho de administracdo. Este
conselho, & imagem daquilo que sucede em todo o sistema, realiza o controlo de mais alto nivel da
empresa virtual e as suas directrizes sobrepdem-se a todas as restantes. Como se referiu em 5.3.5,
as suas directrizes tém prioridade maxima.

5.5.3 - Planeamento e Controlo da Producéo - A21

Independentemente de se estar a tratar de empresas virtuais, o objectivo maximo desta funcéo é o
de traduzir em produtos as politicas definidas no projecto da empresa virtual (plano de produgéo)
originadas pela percepcdo de uma oportunidade de negécio. E no a&mbito desta funcio, por vezes
também designada por gestdo da producdo, que se deverdo encetar esfor¢cos para atingir os valores
estabelecidos no plano de producédo. Pese embora o caracter distribuido dos integrantes da empresa
virtual, com o intuito de auxiliar na tarefa de cumprir os niveis e prazos estabelecidos para a
producdo, o sistema proposto integra funcdes tipicas dos sistemas de planeamento e controlo da
producdo tradicionais. O planeamento director de produgdo, planeamento de capacidades e
planeamento de necessidades de materiais e operacGes, fungfes de monitorizacdo e controlo da
producdo, sdo alguns exemplos. Importa no entanto referir que embora mantendo algumas das
funcBes tradicionais, a sua organica de funcionamento vai ser substancialmente diferente em
funcdo das caracteristicas que se desejam para sistemas a operar em ambiente distribuido. No
sistema apresentado serd possivel observar-se dois tipos de reacgdo. Por um lado existird a
absorcdo dos desenvolvimentos ocorridos ao nivel das tecnologias de informacdo. Nomeadamente
a Internet e todos os paradigmas de seguranga de comunicagfes (ssh, https e ftps, firewalls, etc).
Por outro lado existira a apresentacdo de solucbes de coordenagdo que permitam dar resposta a
operacdo de empresas que pretendam funcionar neste ambiente dindmico. S8o exemplos as
funcionalidades de planeamento da producdo com base em coopera¢des remotas, funcionalidades
que permitem o controlo de execucdo de ordens e confirmacdo de execucdo, e ainda
funcionalidades que permitem a reorganizacdo da empresa virtual em funcéo de falta de capacidade
para cumprir prazos, alteracdes ao nivel das especificacdes do produto ou do processo, bem como
em funcdo de desempenhos desajustados, ou abandonos por parte dos integrantes da empresa
virtual.
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Figura 5.18 — Arquitectura de blocos para o sistema proposto

A literatura é fértil em arquitecturas de sistemas de planeamento e controlo da producéo utilizados
em ambientes tradicionais. Provavelmente uma das arquitecturas mais considerada e representativa
¢ a apresentada por (Vollman et al., 1997). Com o intuito de mais facilmente se discernirem as
evolugdes entre as arquitecturas ditas tradicionais e aquela que propomos nesta tese, faz-se um
pequeno paréntese na utilizacdo da metodologia IDEFO como base da explica¢do do funcionamento
do sistema, introduzindo a figura 5.18, que sendo menos formal, pretende descrever a arquitectura
do sistema. Para além de permitir a observacdo das diferencas deste sistema relativamente a
arquitectura tradicional apresentada por (Vollman et al., 1997), a figura 5.18 tem simultaneamente
a virtude de permitir uma melhor percepcao da influéncia da Lista de Materiais e MovimentacGes
na organica de funcionamento do sistema de planeamento e controlo da producdo proposto e
consequentemente na fase de operacdo da empresa virtual. Na parte inferior da figura é possivel
observar-se 0 nivel dos SPA que é constituido pelos SPA que integram a empresa virtual e pelos
restantes SPA existentes no MSPA e que serdo potenciais integrantes de empresa virtual. A
comunicacao entre este nivel e a estrutura do sistema de planeamento e controlo da producédo, faz-
se via canal de comunicac@es. Este canal de comunicagBes é um meio de comunicagdo restrito e
com alguma dose de proteccdo contra eventuais perturbagdes ao correcto fluir de informacéo (ver
capitulo 6). J& foi abordada a importancia do conceito de previsdes e da ideia para a fase de
formacdo. No entanto, na operacdo da empresa virtual, ao assumir-se que a postura adoptada
perante 0 mercado vai ser de produzir-por-encomenda, tem-se a consciéncia de que ao nivel do
planeamento de materiais e capacidades para o curto prazo, vai ser dada importancia quase Unica as
encomendas firmes de clientes. Assim a observagdo da figura permite depreender que o sistema
reagird a entrada de encomendas. Estes dados permitirdo realizar um plano director de producao.
Esse plano director de producdo sera validado pela unidade de verificacdo superficial de
capacidades (VSC). Uma vez terminada essa validacdo o sistema desencadeard accdes de



12
11

13

14

132

Capitulo 5 — Especificacao funcional do modelo

planeamento detalhado de materiais e movimentacdes e verificagdo interactiva de capacidade e
disponibilidade. Como resultado dessas ac¢Bes serdo produzidos planos de ordens de producéo,
montagem, necessidade de compras e movimentagdes através do médulo de planeamento detalhado
de materiais e movimenta¢des (PDMM). As accdes desenroladas ao nivel do médulo de verificacdo
interactiva de capacidade e disponibilidade e do planeamento detalhado de materiais e
movimentacdes, terdo o contributo indispensavel da Lista de Materiais e Movimentacdes. E através
deste componente do sistema que serd possivel calendarizar e destinar coordenadamente a
expedicdo das diferentes ordens. O processo de execucdo das ordens sera alvo de monitorizacao
através do modulo de monitorizacdo da produgdo (MP) para que o desenrolar da producdo seja
aferido com o previsto e possibilite 0o desenvolvimento de acc¢Bes correctivas. Essas accles de
correccdo poderdo ser desencadeadas ao nivel do médulo de planeamento detalhado de materiais e
movimentagdes e também no maédulo de controlo e reconfiguracdo da empresa virtual (REV). Este
maodulo (REV) serd alimentado por informagdo que advém da monitorizagdo da producao e as suas
accOes terdo repercussdes ao nivel da Lista de Materiais e Movimentacdes.
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Figura 5.19 — Actividade de planeamento e controlo da producgéo em formato IDEFO

Na parte superior direita da figura 5.18 apresentam-se 0s modulos do sistema com caracteristicas
de controlo de capacidades e cujo objectivo é interagirem com os modulos inscritos na parte
central, que tém a ver com o planeamento da producdo. Ou seja, todas as ac¢des de planeamento e
controlo da producdo sdo baseadas numa avaliacdo prévia da sua exequibilidade, com base em
capacidades. Pese embora este raciocinio seja coerente com a funcionalidade do sistema, a figura
5.18 ndo permite uma visualizagdo adequada do posicionamento destas funces. Na verdade, as
actividades de verificacdo de capacidades sdo sub actividades das actividades de planeamento.
Recorrendo de novo a metodologia IDEFO, a figura 5.19 permite observar que formalmente, as
actividades de planeamento e controlo da producéo, se vao basear em quatro actividades principais.
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Séo elas o planeamento director de producdo (A211), o planeamento detalhado de materiais e
movimentagdes (A212), a monitorizagdo da producdo (A213) e o médulo de controlo da produgédo
e reconfiguragdo da empresa virtual (A214).

5.5.3.1 — O Planeamento Director de Producéo

O planeamento director de producéo é um plano que define antecipadamente de uma forma precisa
a calendarizacdo das quantidades a produzir para cada produto final. A definicdo apresentada para
esta actividade em nada diverge da abordagem tradicional. Nesta actividade serdo realizadas
operacgdes com o objectivo de transformar encomendas de clientes num plano director de producéo
consistente. Essas accOes serdo suportadas nas actividades definidas para cada SPA e em dados
genéricos sobre esses mesmos SPA. Em 5.4.4 referimos que voltariamos a falar da Lista de
Materiais e Movimentagdes. Pois bem, esta € uma das primeiras manifestacbes da Lista de
Materiais e Movimentacdes na fase de operagdo. Repare-se a que esta lista devera disponibilizar de
uma forma actual a constituicdo da empresa virtual em todos os instantes para que aquando da
realizacdo de averiguacdo de capacidade esta possa ser realizada sobre os SPA que realmente
formam a empresa virtual para aquele instante em particular. Esta necessidade vai ser mais
premente em fases de planeamento mais pormenorizado como teremos oportunidade de verificar.
No decorrer de toda a escrita do funcionamento da fase operativa da empresa virtual faremos
diversas alusbes a Lista de Materiais e MovimentagcBes permitindo assim um entendimento
completo da sua influéncia na operacdo da empresa virtual.

Avancando no processo de explicacdo do funcionamento do sistema, é possivel ver-se que o
controlo da execucédo do plano director de producdo seré da responsabilidade do gestor da empresa
virtual, e numa posicdo de maior supervisdo o controlo serd exercido pelo conselho de
administracdo. Todas as operacGes executadas no ambito desta actividade deverdo ter em linha de
conta a politica de planeamento que deriva da fase de formacao da empresa virtual. Na figura 5.20
estdo patentes 0s passos que sdo necessarios realizar, desde a recepcdo de uma determinada
encomenda até a sua insercdo no plano director de producdo com a classificacdo de firme. As
encomendas dos clientes entram no sistema via actividade de tratamento preliminar (A2111).
Seguidamente sdo colocadas numa tabela onde constardo todas as encomendas entradas e 0 seu
estado actual (a aguardar, em averiguacédo ou tratada). A partir deste momento as encomendas dos
clientes serdo representadas por ordens, sendo estas Gltimas mecanismos que o sistema utiliza antes
de aceitar uma determinada encomenda. Relativamente a cada encomenda existe também toda a
informacdo necessaria para o tratamento adequado das encomendas (Tipo de produto, quantidade,
data de entrega, etc.). Esta informacdo permitird ao gestor da empresa virtual decidir o que fazer
delas. Antes de ser inserida no plano director de produgdo a encomenda devera ser alvo de acgoes
de averiguacédo (ordem de averiguacgdo). Essas acgdes serdo realizadas na actividade de verificacdo
superficial de capacidades (VSC) (A2113). (Chase et al., 1998), com base em dicionarios, define
capacidade como sendo a possibilidade de guardar, receber ou acomodar. Se a perspectiva for a de
negécio, a capacidade é a quantidade de saida que um sistema é capaz de produzir num
determinado periodo de tempo. Se a 6ptica for a de servicos, poder-se-a falar no nimero de clientes
gue podem ser atendidos entre 0 meio-dia e a uma. Em producdo, pode-se considerar, por exemplo,
0 nimero de automdveis que podem ser produzidos durante um turno. Em termos de SPA,
relativamente a competéncia técnica principal de cada um deles, considera-se o nimero de saidas
gue o SPA consegue produzir por unidade de tempo, considerando ainda o tempo que este reserva
para actividades da empresa virtual, bem como a distribuicdo semanal da sua disponibilidade. Apds
a passagem por esta actividade uma encomenda podera seguir dois percursos. Existindo capacidade
suficiente a ordem que representa a encomenda passa a confirmada e é colocada no plano director
de producdo via actividade de programacdo das encomendas (A2114). N&o existindo capacidade
suficiente a ordem que representa a encomenda passa a ordem de renegociacao e é verificado junto
do cliente se é possivel acordar-se alguma alteracdo conducente a satisfacdo da encomenda. Como
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exemplo teremos a possibilidade de dividir a encomenda em duas ou mais, com datas de entrega
diferentes. E também possivel 0 acordo com o cliente para a entrega da encomenda numa data mais
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Figura 5.20 — Actividades do PDP em formato IDEFO.
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Desta ac¢do de renegociacdo pode-se desaguar em trés situagdes distintas. Por um lado é possivel
que se tenha achado uma solucdo adequada para a realizagdo da encomenda e sera dada indicacdo
nesse sentido a actividade de verificacdo superficial de capacidade, onde, provavelmente, sera
transformada em ordem confirmada e dai dara entrada na actividade de programacgdo das
encomendas. Por outro lado, a ac¢do de negociacdo podera terminar com a rejei¢do da encomenda
por parte do gestor da empresa virtual. Poderd ainda ocorrer tratar-se de uma encomenda
importante que justifique a sugestdo de reconfiguracdo da empresa virtual. Este tipo de ac¢do
podera também ocorrer na actividade de verificagdo superficial de capacidade quando uma ordem
que representa uma encomenda importante foi alvo de renegociacdo mas mesmo assim continua a
ndo reunir condicBes para ser realizada. Finalmente a actividade de programacdo das ordens tem
como funcgdo o estabelecimento do plano director de producdo. Esta funcdo trabalha com ordens
confirmadas que representam encomendas e tém acesso as encomendas existentes. Com base nesta
informacéo cria um plano director de producdo consistente que permitira realizar a ligacdo ao nivel
detalhado do sistema de planeamento e controlo da produgéo.

A utilizacdo eficiente dos recursos disponiveis para a producdo permitira a realizacdo de uma
producdo satisfatéria quer para a empresa quer para o cliente. O reconhecimento de falta ou
excesso de capacidade relativamente a execucdo de um determinado plano de producdo, permitira
ao gestor tomar medidas no sentido de atingir as quantidades e prazos previstos. Na literatura sao
apontados alguns exemplos tendentes a resolver a questdo da verificacdo superficial de capacidade
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(Vollman et al.,, 1997). A principal diferenca relativamente as abordagens tradicionais é a
necessidade de lidar com toda a dindmica da possibilidade de entrada e saida de SPA na empresa
virtual.
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Figura 5.21 — Actividades de verificacdo superficial de capacidade.

A figura 5.21 pretende exemplificar a articulacdo entre a actividade de verificacdo superficial de
capacidade, a Lista de Materiais e Movimentacdes e a informacdo genérica sobre SPA. A Lista de
Materiais e Movimentagdes disponibiliza a informacéo sobre as actividades atribuidas a cada SPA
e qual a precedéncia entre elas. A esta informacdo acrescenta-se a oriunda do MSPA (informacéo
genérica sobre SPA), por exemplo prazos de entrega para SPA que realizam operacdes de
producdo, compras e montagem, prazos de entrega e capacidade para SPA que realizam
movimentagdes, capacidade reservada pelos SPA para a sua participacdo na empresa virtual, ou
informacéo sobre a localizacdo geografica dos SPA. Esta informacdo permitird avaliar o estado da
capacidade dos diferentes recursos e verificar se é possivel cumprir o estabelecido provisoriamente
no plano director de producdo. A técnica utilizada para a verificagdo superficial de capacidade é
muito semelhante a designada por “planeamento de capacidades utilizando informacdo genérica”
(Vollman et al., 1997). As grandes diferencas residem no facto de a constituicdo da empresa virtual
ndo ser estavel provocando flutuagdes na capacidade instalada em momentos adjacentes. Uma vez
que exista reconfiguracdo da empresa virtual, existira uma consequente alteracdo na Lista de
Materiais e MovimentacOes e os dados a transferir do MSPA serdo referentes a SPA distintos dos
anteriores. Esta situagdo motivara obviamente alteraces ao nivel da validagdo do plano director de
producdo. Refira-se no entanto que eventuais descompensacdes existentes neste nivel superficial
poderdo ser alvo de correccdo no nivel detalhado como se vera mais adiante.

5.5.3.2 — O Planeamento Detalhado de Materiais e Movimentagfes

Uma vez estabelecidas as quantidades a produzir e os prazos previstos para entrega dos produtos
aos clientes é necessario encetar accdes de planeamento para que se consigam atingir esses
objectivos. Nesta tese essas ac¢Oes sdo realizadas no ambito da actividade de planeamento
detalhado de materiais e movimentacGes (actividade A212 na figura 5.19). Considerando o
ambiente distribuido onde este tipo de accdo vai ter lugar e tendo a nocdo da necessidade de
movimentagdes, vai ser necessario realizar ac¢des de planeamento de dois niveis. Por um lado é
necessario estabelecer um plano referente as necessidades de materiais. Por outro lado é necessario
contemplar as accGes de movimentacdo entre SPA e coordena-las com o plano detalhado de
materiais. Estas acces sao realizadas na actividade A2121 (planeamento detalhado de materiais —
PDMat) e A2122 (planeamento detalhado de movimentagdes — PDMov) da figura 5.22
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respectivamente. Contrariamente a filosofia seguida pelos tradicionais sistemas de planeamento e
controlo da producdo baseados em MRP, a postura proposta nesta tese é sensivel a capacidades e
ndo assume prazos de entrega médios e fixos para cada produto. Repare-se que nos sistemas
baseados em MRP o planeamento das necessidades materiais é levado a cabo assumindo prazos de
entrega fixos sendo de seguida esses resultados utilizados para a realizacdo de um plano de
necessidades de capacidade. Como referimos no capitulo 1 esta € umas das incapacidades
apontadas aos sistemas de planeamento e controlo da producéo tradicionais, quando chamados a
operar neste novo ambiente. A postura proposta nesta tese pretende ultrapassar essa
impossibilidade através do assegurar de capacidade ao longo de toda a estrutura necessaria a
producdo de uma determinada encomenda, de acordo com prazos de entrega actualizados. No
fundo realiza-se um planeamento simultaneo e interactivo de materiais e capacidades o qual é
fundido mediante varias iteracbes com o planeamento detalhado e fulcral de movimentagdes.
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Figura 5.22 — Planeamento detalhado de materiais e movimenta¢des em formato IDEFO.

A actividade de planeamento detalhado de materiais é responsavel pela transformacdo do plano
director de producdo num plano detalhado de materiais de caracter condicional. Nesta actividade
sdo realizados os planos de necessidades de materiais por periodos. As necessidades por tipo de
produto expressas no plano director de producdo sdo submetidas a um processo de divisdo em
ordens com base em informagio oriunda da Lista de Materiais e MovimentacBes. E também
realizada uma andlise de cruzamento de dados entre os diferentes tipos de produtos motivado pela
existéncia de opera¢Ges comuns para diferentes produtos cujo prazo de entrega seja coincidente. No
fundo pretende-se contemplar medidas de planeamento. Uma vez calendarizadas essas ordens
realizam-se acgdes de verificacdo interactiva de capacidade (VIC) e confirmacdo de prazos de
entrega (Conf. PE). Essas ac¢Bes sdo realizadas na actividade A2123. Apds a realizacao das acgOes
de verificagdo interactiva de capacidade e confirmacao dos prazos de entrega, considerando-se que
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os planos estabelecidos sdo exequiveis, da-se inicio ao desenvolvimento do plano detalhado de
materiais e movimenta¢es na actividade A2122. Esta actividade utiliza o plano detalhado de
materiais agora definitivo. Repare-se no entanto que esta designagdo de definitivo pode ser
enganadora. E que em funcdo da possibilidade de integrar ou n&o o plano detalhado de materiais
com o plano detalhado de movimentacBes resultard um plano detalhado de materiais e
movimentagdes firme ou entdo a necessidade de refazer o plano de necessidades de materiais.
Desta forma este plano deixara de ser definitivo assumindo de novo uma classificacdo de
condicional. Na senda de produzir um plano detalhado de materiais e movimentagdes condicional,
a actividade de planeamento detalhado de movimentac@es, utiliza informacao existente na Lista de
Materiais e Movimentacgdes, que lhe permitird saber quais os SPA que realizam as movimentagdes
e entre que SPA essas movimentacdes sdo realizadas.

SPAO1 A
SPAO1 A ‘

SPAOL B(2)
\

spaos | M2
spaol | B(2) ‘

SPAO3 M1
SPA02 C ‘

SPA02 C

Figura 5.23 — Lista de Materiais para o produto A. Figura 5.24 — LMM para o produto A.

Com base no plano detalhado de materiais condicional, a actividade de planeamento detalhado de
movimentagdes, transforma as necessidades de movimentacdo relativas expressas na Lista de
Materiais e Movimentacdes, em necessidades de movimentagGes reais, onde constam datas
concretas e capacidades necessarias. Esta é uma fase delicada do planeamento detalhado onde é
necessario levar em linha de conta varios aspectos como a localizagcdo geogréfica dos SPA, os
prazos de entrega em fungdo da capacidade de movimentacdo e ainda a disponibilidade existente
para um momento especifico. Repare-se que a actividade de verificacdo superficial de capacidade,
explicada anteriormente, apenas leva em consideracdo a capacidade global dos SPA. Ou seja
assume-se que um SPA tem capacidade para produzir K unidades por unidade de tempo
(informacdo transferida do MSPS) mas ndo se questiona um momento concreto. Ao nivel do
planeamento detalhado é necessario considerar-se momentos concretos. Estas necessidades tém
resposta na actividade (A2123 - VIC + Conf. PE). Esta actividade avalia a exequibilidade do plano
detalhado de materiais e movimentagdes mediante a execucdo de um plano de envio de inquéritos
de capacidade e confirmacdo de prazos de entrega a cada um dos SPA necessarios a producdo do
produto. O preenchimento de cada um dos inquéritos é realizado numa primeira fase com base no
plano detalhado de materiais condicional e numa segunda fase com base no plano detalhado de
materiais € movimentacdes condicional. Os inquéritos sdo mensagens electrénicas cujo
preenchimento permitira a cada um dos elementos de ligacdo dos SPA fornecer dados actualizados
sobre a sua capacidade actual. A resposta aos inquéritos a capacidade e confirmagdo dos prazos de
entrega, produzirad informacdo actualizada, que permitira considerar os planos actuais como firmes,
ou podera obrigar a refazer tanto o plano detalhado de materiais como o plano detalhado de
materiais e movimentacGes. No processo de tornar este plano firme, o gestor da empresa virtual
assegurard junto dos SPA a capacidade produtiva para o0 momento especifico pretendido. Como
resposta aos inquéritos a capacidade (IC) poderdo ocorrer aumentos ou diminui¢des nos prazos de
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entrega (prazos de entrega variaveis). Por exemplo pode suceder que um ou varios SPA ndo tenham
capacidade de resposta para a execucdo de uma ordem de fabrico de um determinado componente
para a data prevista. Esta situacdo tera que ser avaliada pelo gestor da empresa virtual, mas podera
acarretar atrasos na producdo. Por outro lado, considerando que o SPA em questdo pode integrar
mais que uma empresa virtual e que trabalha também internamente para a sua empresa de origem,
tendo eventualmente produtos em inventéario, pode suceder que consiga satisfazer a encomenda
num prazo inferior ao prazo de entrega que tinha comunicado ao MSPA.

O processo interactivo utilizado € altamente dindmico e adaptativo, motivo pelo qual se considera
que ndo deverd ser realizado para horizontes muito alargados. Planos elaborados para periodos
longos séo dificeis de manter uma vez que o dinamismo do sistema os torna obsoletos.

Para uma melhor percepcdo veja-se o seguinte exemplo, elaborado para um produto simples
designado por A, cuja Lista de Materiais se apresenta na figura 5.23 e a Lista de Materiais e
Movimentagdes na figura 5.24 (simplificadas).

REF: #102AB
Data env.

[ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 I 7 [ ) I Para:SPAO1
Operag&o:#xyz
I A I I I I I I 20 I 30 I I Quant: k
a) Prazo Entrega:1
2922299722
9
I [+ [ 2 [ s [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 | 8 |
[ 8 | I I I [ 40 [ e ] I |

REF: #102AB

Data env.

[ [ 1 [ 2 [ 3 [~—2a [ 5~ 6 [ 7 [ 8 ] B

C 8 | I I 40 [ e0 ) I I | Qe k.
)

C) V\ Capacidade

Figura 5.25 — Planeamento interactivo com verificacdo interactiva de capacidades.

As necessidades para o produto A estdo patentes na figura 5.25 a) e sdo de 20 e 30 unidades para 0s
periodos 6 e 7 respectivamente. Com base nesta informacao e seguindo as necessidades patentes na
Lista de Materiais e Movimentagdes, vai-se realizar um pré-plano de necessidades de itens do
produto A (figuras 5.25 b) e d)). Nesta fase, sem se considerarem ainda as necessidades de
movimentagdo, vao ser enviados os inquéritos a capacidade e confirmagdo dos prazos de entrega
para os SPA responsaveis pela execucdo das tarefas expressas na Lista de Materiais e
MovimentagBes. Na figura 5.25 g) pode-se ver um exemplo para o item B. A titulo de exemplo na
mensagem é questionado ao SPA se para uma determinada quantidade K o prazo de entrega pode
ser de um periodo (valor assumido com base na informacéo transferida do MSPA). A resposta do
SPA (figura 5.25 h)) é negativa e refere que para as quantidades pretendidas o prazo de entrega sera
de 2 periodos. Esta informacéo obriga a refazer os prazos de entrega para o produto C a realizar no
SPAO02 (figura 5.25 €)). lgual procedimento vai ser realizado relativamente ao item C e em funcéo
da resposta do SPAOQ2 vai existir a necessidade de refazer todo o plano detalhado de materiais.

Como se pode verificar, mesmo para este produto A simples, a complexidade da operacdo é

evidente. No entanto o processo ndo fica por aqui. Uma vez encontrado um PDM definitivo é
necessario integra-lo com as necessidades de movimentacgdes. Observando a figura 5.24, verifica-se
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gue com base nos parceiros actuais, existe a necessidade executar duas ac¢des de movimentagéo.
Uma entre o0 SPA02 e um SPA de movimentacdo (SPA04) e uma outra entre 0 SPA04 e 0 SPAOL.
As accoes referentes a realizacdo do item B e do produto final A sdo realizadas no mesmo SPA01
pelo que ndo ha necessidade de realizar movimentacfes. Com a existéncia de duas ac¢des de
movimentagdo pretendemos representar por exemplo uma movimentacéo terrestre até ao aeroporto
e dai uma movimentacdo aérea até ao SPAOL, assumindo por exemplo que este tem capacidade
prépria para movimentar os produtos do aeroporto até a sua unidade fabril. Considera-se ainda que
este SPA possui a capacidade de entregar o produto ao cliente, ou entdo foi acordado que o cliente
levantaria o produto no SPAOL.

A figura 5.26 ilustra o inicio do planeamento das movimentagdes em funcdo das quantidades que é
necessario transferir-se. Este planeamento é realizado de acordo com a capacidade dos SPA e em
funcdo da informagdo existente no MSPA. Realizam-se entdo de seguida acgOes de averiguagédo
junto dos SPA no sentido de confirmar os prazos de entrega para as quantidades pretendidas.

SPA02 SPA04 SPAO1
| SPAGS /" SPAG4 /7L
PE=1/2(P) 'U PE=1/2(P)
Q=40 Q=40
1 2 [ 3 4 5 6 7 8

SPAO03 (1/2) 1/2(p) |
SPA04 (212) [T72(p)

SPA02 SPAO4 SPAO1

PE=1/2(P)

[ SPAO03 (1/1/2)
SPAO05 (1/2/2)
Q=10 [ SPAD4 (2/112)

Figura 5.26 — Planeamento interactivo de movimentacdes.

A parte superior da figura 5.26 ilustra de uma forma simplificada o planeamento de movimentacdes
a realizar pelos SPA03 e SPAQ4, entre os SPA0L1 e SPA02. A parte inferior pretende ilustrar uma
situacdo onde é necessario refazer a Lista de Materiais e Movimentagdes, em funcdo de falta de
capacidade do SPA03, no periodo 2, sendo necesséaria a adicdo de um SPAO05, para se concluir a
operacéo.

As actividades A2121, A2122 e A2123 véo consequentemente ser realizadas varias vezes até que
se consiga a producédo de planos detalhados de materiais e movimentac6es firmes. No entanto este
objectivo pode ndo ser alcancado e em Ultima analise, como consequéncia desta impossibilidade,
da actividade de verificacdo interactiva de capacidade e confirmacgdo de prazos de entrega, podera
sair informacdo que sugira a reconfiguracdo da empresa virtual ou ainda a realizacdo de alteracoes
ao nivel do plano director de producdo. Refira-se que neste nivel as datas de entrega definidas para
os clientes no plano director de producdo sdo assumidas como metas a atingir mas susceptiveis de
alteracdes mediante a ocorréncia de situacdes ndo previstas.

A actividade de expedicdo de ordens e inquéritos é a grande responsavel pela realizacdo das
comunicacdes entre o nivel de planeamento detalhado e os SPA responsaveis pela realizacdo de
accOes de producdo compras e movimentacdes. As operagdes realizadas nesta actividade tém como
entradas o plano detalhado de materiais e movimentacdes firme e o plano de expedicdo de
inquéritos & capacidade. A informagdo oriunda da Lista de Materiais e Movimentagdes terd um

SrmTmemEe at nnnn_



140

Capitulo 5 — Especificacao funcional do modelo

papel importante ao nivel do controlo das accdes a realizar nesta actividade, uma vez que permitem
a coordenacdo da expedicdo das diferentes ordens. A utilizacdo da Lista de Materiais e
MovimentacBes realiza-se numa primeira fase para a expedicdo de inquéritos a capacidade e
confirmacdo de prazos de entrega, servindo-se nesse caso do plano de expedicdo de inquéritos a
capacidade, e numa segunda fase para a expedicdo de ordens finais, com base no plano detalhado
de materiais e movimentagdes firme.

5.5.3.3 — Monitorizacdo da producéo

A proposta de abordagem relativamente ao planeamento da producdo foi abordada nas seccdes
anteriores. Concentremo-nos agora em especificar as accdes que € necessario realizar no sentido de
acompanhar a progressao das ordens em curso e de intervir de forma a controlar o desenrolar da
producdo.

Para a realizacdo de ac¢Oes de controlo eficiente sobre qualquer tipo de actividade é necessario que
guem realiza esse tipo de intervencdes seja provido de informacdo actualizada e correcta que
traduza o que esta a acontecer dentro da actividade a controlar e que tenha informacéo referencial
relativa aos objectivos a atingir. Desta forma é possivel estabelecer-se analises comparativas entre
0s niveis que se pretende atingir e o estado de progressao da actividade num dado instante. Com a
periodicidade possivel, o gestor da empresa virtual deve saber o resultado parcial/final das suas
iniciativas. SO assim poderd coordenar as diversas actividades distribuidas com o objectivo de
entregar produtos intermédios aos SPAs e o produto final ao cliente no prazo/data prevista. No
fundo pretende-se uma postura reactiva que permita corrigir eventuais desvios na producdo na
senda de atingir os objectivos previstos. Para que este desiderato seja realmente alcancado é
indispensavel que se disponha de um sistema de monitorizacdo dos acontecimentos em tempo real
(Monostori et al., 1998). Esta postura é encontrada com facilidade em arquitecturas de sistemas de
planeamento e controlo da producdo indexados a empresas tradicionais. Varios sao os trabalhos que
consideram a monitorizacdo como elemento fundamental na actividade de controlo da producéo
(Browne et al., 1996; Wiendahl e Helms, 1997; Gunasekaran, 1999; Camarinha-Matos, 2001;
Hoffner et al., 2001). Alguns trabalhos falam concretamente na necessidade de implementar
sistemas de monitorizacdo, enquanto que outros falam na necessidade de realizar um
acompanhamento das ordens que sdo emitidas, ou ainda em avaliacdo e controlo on-line do
desempenho do processo de negdcio (Ouzounis e Tschammer, 1999). Salienta-se da leitura da
bibliografia sobre o tema a necessidade de desenvolver modulos de monitoriza¢éo para permitir um
adequado nivel de informacdo, sendo esta fundamental para uma coordenacdo adequada da cadeia
de producdo. Quando o conceito de empresa virtual é introduzido, deixamos de falar em
monitorizacdo de maquinas e seu funcionamento, em suma, monitorizagéo da oficina, e passamos a
falar de monitorizacdo do funcionamento de unidades distribuidas ou seja acompanhamento da
progressdo das ordens de producdo enviadas para os varios n6s que compdem a rede. Os sistemas
de monitorizagdo da produgdo para empresas tradicionais baseiam-se (a sua maioria) na utilizacao
de codigos de barras e terminais em todos os postos de trabalho da oficina conjugados com a
existéncia duma base de dados central e guardam ou disponibilizam informacdo sobre dados
estatisticos dos operarios, lotes, ordens de fabrico, operacGes, paragens, etc. Pelo referido é visivel
que ao nivel da empresa virtual necessitamos recolher informacdo das varias actividades
distribuidas desencadeadas pelas ordens expedidas pelo planeamento detalhado de materiais e
movimentagdes. Na arquitectura apresentada nesta tese a actividade de monitorizacdo pretende
fornecer o gestor da empresa virtual com informacdo actualizada e fidvel que lhe permita
acompanhar a progressdo da producdo emitindo avisos ou realizando ac¢des correctivas quando tal
for necesséario. Esta actividade pretende traduzir com a maior exactiddo e actualidade possivel o
estado da produgdo. Uma vez que a existéncia de SPA pressupfe que estes possuam um elevado
grau de organizacdo e capacidade de gestdo auténoma, (s assim se compreende que consigam
operar em simultaneo internamente a empresa a que pertencem e em Vvarias empresas virtuais) nao
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seria adequado que ao realizarmos a sua integragdo momentanea no sistema de controlo e
monitorizacdo da empresa virtual perturbassemos a sua harmonia funcional. Deste modo o sistema
de monitorizacdo imaginado para a nossa abordagem teria que ser sempre desenvolvido de maneira
a possibilitar que os SPA mantivessem o seu bom desempenho. A solucdo apontada passa por
penetrarmos 0 menos possivel na organizacdo interna do SPA. A figura 5.19 permite observar que
todo o processo de monitorizagdo proposto € iniciado com base nos relatorios de progressao das
ordens nos SPA (RPO). Os relatorios de progressdo das ordens referem-se a ordens previamente
enviadas pelo sistema de planeamento e controlo da producdo da empresa virtual para os SPA.
Estes deverdo responder de acordo com a frequéncia de resposta acordada na fase de entrada dos
SPA para 0 MSPA e relembrada a cada parceiro na fase de formacgdo da empresa virtual. A
monitorizacdo da producdo adoptada neste trabalho é sustentada em quatro sub actividades
fundamentais (figura 5.27).
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c8 Awvali. individual

c3Gestor da EV desempenho SPA
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C4 Ordens de produgéo
C7 Necessid. compras
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. R 7\
N A A
N A A
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Figura 5.27 — Sub-actividades de monitorizagdo da producdo em formato IDEFO.

Os relatérios de progressdao das ordens sdo inicialmente trabalhados na actividade de anélise
reactiva. Nesta actividade pretende-se avaliar o estado de progressdo das ordens nos SPA
relativamente ao estado em que deveriam estar para que a producdo consiga atingir os niveis e
datas previstas. Existe a preocupacdo de avaliar as diversas ordens de uma forma individual sem
qualquer relacdo com a producédo global. Com esta postura a actividade A2131 fornece a listagem
das ordens que estdo em conformidade com o previsto e a listagem daquelas que se encontram em
atraso. Esta informacdo sera sintetizada na actividade A2134 cuja funcdo é a producdo de
informacdo indicativa do estado da producdo global em fungdo do estado das varias ordens. O
resultado desta actividade sera a producdo de relatorios indicativos da progressdo global da
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producdo com base em encomendas de origem, o desvio da producdo num dado instante e ainda o
progresso da producdo por SPA.

As duas actividades descritas cobririam as necessidades afectas a um sistema de monitorizagdo. Ou
seja, colher informacdo, analisa-la e comunicar resultados. No entanto, dada a instabilidade da
empresa virtual e a necessidade de execucdo de tarefas de coordenacdo muito precisas foi
considerada a inclusdo no sistema de duas actividades acessérias para aumentarem o grau de
precisdo das acces do gestor da empresa virtual. Para tal foram recolhidos elementos da area de
manutencao industrial, nomeadamente das acc¢des realizadas junto das maquinas no sentido de
detectar futuras avarias antes de estas acontecerem. O processo seguido baseia-se na leitura de um
conjunto de indicadores que uma vez reunidos permitem uma postura pré-activa no sentido de
solver as causas que poderdo provocar as falhas. Como analogia a este processo foram incluidas
duas sub-actividades na monitorizacdo da producdo. Falamos na analise pré-activa sobre os
relatérios de progressdo das ordens (A2132) e na geracdo de padrdes de desempenho (A2133). Na
primeira delas, como entrada, serd utilizada a informacdo oriunda dos SPA (RPO) bem como o
resultado da actividade de analise reactiva, e ainda informacao referente a padrdes de desempenho
dos SPA. As operacOes a realizar nesta tarefa serdo ainda suportadas em algoritmos de
reconhecimento de padrGes. O que se pretende é a antecipacdo do acontecimento de atrasos na
progressdo das ordens nos varios SPA, impedindo dessa forma a ocorréncia de eventos que
possibilitem o incumprimento de compromissos. Um contributo importante para a antevisao desses
eventos é dado pela matriz de comportamento do SPA. Essa matriz é gerada na actividade de
geracdo de padrdes de desempenho (A2133) sendo utilizada pela actividade de analise pro-activa e
também pela actividade de controlo, como se vera mais adiante. Por exemplo imagine-se que um
SPA normalmente se atrasa um pouco no inicio do periodo mas por norma no final do periodo
consegue cumprir o que dele se espera. Provavelmente se ndo se conhecesse 0 seu padrdo de
comportamento o gestor da empresa virtual seria tentado a enviar um aviso ou correc¢do ao
referido SPA. Tendo conhecimento do seu padrdo de desempenho, provavelmente aguardara até ha
recepcao do proximo relatdrio de progressdo das ordens.

5.5.3.4 — Controlo da producéo e reconfiguracédo da empresa virtual

Antes de se iniciar uma explicacdo detalhada do funcionamento desta actividade, consideramos
necessario esclarecer alguns detalhes relativamente a segunda parte do nome da actividade, ou seja
relativamente a expressdo “reconfiguracdo da empresa virtual”. O alvo da intervencdo da
actividade de planeamento e controlo da producéo apresentada neste trabalho sdo todos os SPAs
que realizem ac¢bes de movimentacdo, compras, montagem ou fabrico. Os SPAs que realizam
operacgdes afectas as actividades de gestdo financeira e gestdo de desempenho ndo serdo alvos de
reflexdo nesta tese. Assim, quando nos referimos a reconfiguragdo da empresa virtual, devemos ter
presente que a ocorréncia de accBes de reconfiguracdo sera sempre realizada sobre os referidos
SPAs. Com esta explicagdo pretende-se esclarecer que eventuais reconfiguracdes a efectuar sobre
SPAs que realizem outro tipo de ac¢des que ndo se enquadrem nas focadas anteriormente, como
seja por exemplo o gestor da empresa virtual, ndo serdo levadas a cabo por esta actividade. A este
facto ndo sdo alheios os diferentes niveis de coordenacdo identificados em 5.4.3. Note-se que uma
eventual accdo de reconfiguracdo sobre o gestor da empresa virtual ndo teria muito sentido de ser
nesta actividade uma vez que € gerida directamente por ele. A sua eventual substituicdo seria
realizada a um nivel de coordenacgdo hierarquicamente mais elevado, ou seja ao nivel do conselho
de administracdo. Este procedimento é alargado a todos os outros SPA que ndo realizem fungoes
sob a algada directa do gestor da empresa virtual como possam ser por exemplo SPAs que realizem
actividades juridicas. Relembre-se no entanto que todos os SPAs sem excep¢do sdo passiveis de
serem dispensados ou serem-lhe adicionados outros SPA para os auxiliarem no desempenho das
fungdes que lhe foram atribuidas (ac¢édo de reconfiguracao).
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A principal funcdo da actividade em estudo é a de realizar o acompanhamento da producéo
assegurando que esta se desenvolva dentro dos pardmetros estabelecidos. Nesse sentido as accGes
realizadas no &mbito desta actividade subdividem-se em trés tipos principais (figura 5.28): (1)
Controlo da progressdo da producdo (A2141); (2) Controlo pré-activo da progressao da producdo
(A2142) e (3) Reconfiguracdo ou replaneamento (A2143).
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desempenho SPA
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Figura 5.28 — Actividades de controlo da producéo e reconfiguracdo da EV em formato IDEFO.

Na primeira sub actividade realiza-se o cruzamento do desvio global da producéo e da informacéo
relativa ao desempenho dos SPAs com o progresso global da producdo e progresso da producgédo
nos SPAs a fim de produzir medidas correctivas junto dos SPAs cuja progressdo da producdo ndo
esteja de acordo com o pretendido. As medidas correctivas em questdo sdo designadas por ordens
de correccdo e permitirdo eliminar a influéncia de atrasos individuais ocorridos nos SPA e sua
consequente repercussdo no evoluir da producgéo global.

Aproveitando o facto de nesta actividade fluir informacao que permite relacionar SPAs com ordens
produzidas, é também realizado o registo dessa informagdo permitindo emitir um “cadastro” de
ordem vs SPA. Dadas as caracteristicas de variabilidade da estrutura da EV ao longo do seu ciclo
de vida, a conservacdo desta informacdo é extremamente importante uma vez que permite saber,
posteriormente, quais SPAs intervieram na produgdo de um determinado lote. Esta caracteristica é
uma exigéncia se a producdo em causa se centrar na industria farmacéutica ou aerondutica,
tornando-se também fulcral ao nivel da assisténcia p6s venda. A actividade de controlo da
progressdo da producdo, produz ainda informacéo relativa ao desempenho dos SPA, considerada de
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importancia critica para as operacfes a realizar na actividade de gestdo de desempenho, como se
vera mais adiante.

Analogamente ao procedimento descrito para a monitorizacdo da producdo, também a actividade
de controlo da progressdo da producdo e reconfiguracdo da empresa virtual, contém um maodulo
gue centra a sua actuacdo na tentativa de produzir informacdo que permita corrigir erros que ainda
néo aconteceram, mas que um conjunto de dados permite inferir que venham a acontecer. Falamos
da actividade de controlo pro-activo da producdo. Esta actividade utiliza como entrada toda a
informacéo produzida pela actividade controlo da progressdo da producéo, a matriz de desempenho
dos SPAs e ainda a relacdo de ordens potencialmente problematicas. Ao nivel da informacéo de
controlo destaca-se a utilizacdo da avaliacdo individual de desempenho dos SPAs oriunda da
actividade de gestdo de desempenho. Com estes dados é possivel inferir-se quais 0os SPAs que
deverdo ser alvo da emisséo de avisos. Os avisos tém um caracter premonitdrio e pretendem alertar
0s SPAs para a possibilidade de virem a ocorrer desvios na progressdo da producdo caso a actual
tendéncia da progressdo da producdo ndo seja alterada, tendo em consideracdo o historico do
desempenho dos SPAS.

Em funcdo da sugestdo de reconfiguracdo originada no planeamento director de producdo e no
planeamento detalhado de materiais e movimentagdes, utilizando a informacao existente na matriz
de desempenho dos SPA, a relagdo de ordens potencialmente problemaéticas, considerando também
a informacdo produzida pelas actividades de controlo da progressdo da producdo e controlo proé-
activo da progressdo da producdo, a actividade de reconfiguracdo ou replaneamento (A2143) vai
realizar operagdes que conduzirdo ao envio de ordens de reconfiguracdo ou sugestfes de alteragédo
do planeamento a produzir ao nivel da actividade de planeamento detalhado de materiais e
movimentagdes. A actividade A2143 pretende dar resposta a todas as dificuldades sentidas quer ao
nivel do planeamento quer ao nivel da satisfacdo das quantidades e prazos pretendidos pelos
clientes.

A capacidade de realizar ac¢des de reconfiguragdo € uma das caracteristicas que aporta
flexibilidade ao funcionamento de uma EV que se reja pelo sistema que propomos nesta tese. As
actividades de planeamento director de producdo e de planeamento detalhado de materiais e
movimentagdes realizam a sua coordenacdo funcional com a actividade de reconfiguracdo ou
replaneamneto com base na expedicdo de sugestdes de reconfiguracdo. Ao nivel da actividade de
plano director de producdo a sugestdo de reconfiguracdo significa que ndo foi possivel encontrar
capacidade disponivel para satisfazer a encomenda colocada pelo cliente. Na actividade de
planeamento detalhado de materiais e movimentagdes representa que foi detectada incapacidade
por parte de um ou mais SPAs que impossibilitam o cumprimento do planeamento director de
producdo. Em ambas as situacOes, através do envio da sugestdo de reconfiguracdo pretende-se
encontrar solugdo para se conseguir produzir as quantidades pretendidas pelo cliente dentro dos
prazos que este deseja. Para tal poderdo ocorrer duas situac@es diferentes: (1) substituir o SPA que
provoca a impossibilidade em questdo por um outro que consiga realizar o servico®® nas
guantidades pretendidas e nos prazos definidos ou (2) adicionar um outro SPA ao SPA que provoca
a impossibilidade conseguindo-se dessa forma a realizacdo do servico dentro dos parametros
pretendidos.

As duas situagdes apontadas pretendem mostrar reaccGes da empresa virtual de forma a contornar
dificuldades sentidas ao nivel do planeamento com base em situagfes de falta de capacidade. A
actividade de controlo da progressdo da producéo e reconfiguracdo da empresa virtual tem também
uma funcdo activa em situacBes de indole correctiva. Se apds o inicio da producdo de uma
determinada ordem, com uma data de entrega perfeitamente definida, se constatar via relatorios de

% Tipo de acgdo associado & impossibilidade, por exemplo movimentar materiais.
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progressdo das ordens, que esta ndo serd cumprida nos prazos, poder-se-a4 decidir a adi¢do de
capacidade para que a ordem seja realizada dentro do prazo previsto. Situacdo semelhante podera
ocorrer em caso de um problema incontornavel no SPA. Por exemplo numa situacdo de avaria nos
recursos que sustentam a actividade que esse SPA disponibiliza a empresa virtual. Repare-se ainda
gue na eventualidade de um determinado SPA, sistematicamente, influenciar negativamente a
producdo poderd ser ordenada a sua saida da empresa virtual. Esta seria uma medida de
reconfiguracdo com a finalidade de melhorar o desempenho da empresa virtual. Esta Gltima
situacdo leva-nos a questdo da gestdo de desempenho da empresa virtual que sera abordada na
sec¢do que se segue. Refira-se desde ja que a actividade de controlo da progressdo da producéo e
reconfiguracdo da empresa virtual, realiza um primeiro nivel de gestdo de desempenho da empresa
virtual.

Uma vez que ja temos conhecimento dos procedimentos que se desenrolam ao nivel da fase de
planeamento, fagcamos agora uma pequena reflexdo sobre a sua influéncia na constituicdo da
empresa virtual e como se repercutirdo eventuais alteragbes na constituicdo da empresa virtual ao
nivel do sistema de planeamento e controlo da producédo. Levando em linha de conta a organica de
funcionamento definida para a actividade de planeamento detalhado de materiais e movimentacdes
e 0 procedimento descrito para o processo de reconfiguracdo da empresa virtual, é razoavel
concluir-se que estas ocorréncias manifestardo a sua influéncia na Lista de Materiais e
Movimenta¢cdes. Todo o dinamismo que referencidmos nos dois Ultimos pardgrafos terd
necessariamente repercussdes na Lista de Materiais e MovimentacBes. A actividade de
reconfiguracdo ou replaneamneto enviara ordens de reconfiguracdo que entrardo na actividade de
projecto da empresa virtual, mais concretamente nas actividades de re-anélise a especificacdo do
produto e do processo, definicdo organizacional e formalizacdo da empresa virtual e actividade de
geracdo da Lista de Materiais e Movimentagdes. Aqui assume-se de capital importancia a
informacdo relativa as alternativas de SPA para cada funcdo que foram encontradas na fase de
formacdo inicial da empresa virtual. Esta possibilidade permite uma maior rapidez e flexibilidade
no processo de encontrar SPAs alternativos ou complementares para a empresa virtual. Se esses
SPAs alternativos estiverem disponiveis no momento em que sdo inquiridos para aderir a empresa
virtual, o processo de integracdo sera imediato e poupar-se-a o tempo inerente a busca de parceiros.
No entanto podera suceder que 0 ou 0os SPAs em questdo ndo estejam disponiveis para integrar a
empresa virtual naquele momento concreto. Ai 0 processo sera um pouco mais lento uma vez que é
necessario um novo processo de busca com recurso aos servicos do Broker. Toda esta dinamica
exige o conhecimento em cada momento da estrutura da empresa virtual. Uma Lista de Materiais e
Movimentagdes sempre actualizada permite a transferéncia de informacgdes também actualizadas
para as diferentes fases de planeamento perfilando-se assim como o elemento integrador de todo o
sistema proposto. Ao longo do ciclo de vida da empresa virtual serdo geradas varias Lista de
Materiais e MovimentacGes onde as diferencas entre elas poderdo ir desde um s6 SPA até a um
valor méaximo proximo da totalidade dos SPA que compdem a anterior Lista de Materiais e
Movimentagdes. Tal como foi referido em 5.4.4, se essa situacdo limite se reportar a uma
determinada encomenda que deu entrada na empresa virtual, encontramo-nos perante o conceito de
uma-encomenda-uma-empresa. Ou seja, uma encomenda originou a necessidade de encontrar
parceiros mais adequados ou com valores de capacidade diferentes dos existentes, motivando uma
grande reestruturacdo na empresa virtual. Saliente-se que por norma as alteragdes se manifestam
em SPAs que realizam ac¢bes de movimentacdo, montagem, fabrico ou de compras. No fundo
accOes indexadas a sistemas de planeamento e controlo da producéo tradicionais. Em funcdo de
todas as consideragOes efectuadas até ao momento, a influéncia da Lista de Materiais e
Movimentacdes na operacdo da empresa virtual é notdria. E patente que sem o seu contributo,
accOes de planeamento (detalhado ou ndo) neste ambiente dindmico seriam irrealizaveis.



146

Capitulo 5 — Especificacao funcional do modelo

5.5.4 - Gestao de desempenho - A24

As questbes relacionadas com a gestdo de desempenho numa empresa virtual deverdo ser,
genericamente, similares as que se colocam para uma empresa tradicional. Um dos factores criticos
de sucesso na implementacdo de sistemas de gestdo de desempenho é a escolha do conjunto
adequado de medidas a recolher (Kennerly e Neely, 2003). Recolher um leque demasiado alargado
de medidas podera conduzir a uma mao cheia de actividades descoordenadas (McDonald e Shield,
1996). Para tal contribui decisivamente o facto de cada perspectiva do desempenho do negdcio
poder ser medida de diferentes formas. Para além da possibilidade de realizar uma mesma medida
sob diferentes perspectivas, surge ainda a questdo delicada de que nem todas as medidas se
adequam a todas as actividades.

A defini¢cdo de desempenho de uma determinada empresa pode, por exemplo, ser a capacidade que
esta tera para produzir resultados pré estabelecidos, relativamente a um conjunto de alvos concretos
(Rantanen et al., 2001). Para os mesmos autores, sistemas de medida de desempenho podem ser
considerados como ferramentas que auxiliam os gestores a atingir os objectivos e estratégias
estabelecidas. A aplicacdo de medidas de desempenho a uma determinada actividade ou sistema,
permitirdo, por um lado, ajudar a manter a estratégia definida, sendo por outro lado utilizadas como
meio de teste aos pressupostos e validacdo dessa mesma estratégia. Em funcdo dessas duas
perspectivas sera necessario seleccionar medidas adequadas. No entanto a complexidade inerente
aos sistemas de gestdo de desempenho nédo se fica por aqui. A escolha adequada dos indicadores
(medidas) que transmitirdo aos gestores a informacao pretendida é também uma accdo critica. Por
exemplo, veja-se 0 caso de uma empresa que labora com elevadas taxas de produtividade, mas os
seus produtos sdo rejeitados pelo mercado por problemas de qualidade.

Num passado recente constatou-se o florescimento de um conjunto alargado de arquitecturas e
metodologias de gestdo de desempenho, que foram sendo aplicadas com diferentes graus de
sucesso (Hvolby e Thorstenson, 2000). Existem varias formas diferentes de construir sistemas de
gestdo de desempenho. Historicamente, a gestdo de desempenho concentrava a sua atencdo nos
sistemas tradicionais de contabilidade e financas (EPMM, 2003b). Com o passar dos anos muitas
empresas descobriram que a concentracdo na perspectiva contabilistico financeira ndo permitia a
avaliacdo de outros factores. O tempo de entrega, ou a satisfacdo dos clientes, sdo factores que cada
vez mais se perspectivavam como fundamentais para a avaliacdo do desempenho da empresa,
inserida na sociedade do século XXI (Kennerly e Neely, 2003). Esta alusdo ao meio onde a
empresa se insere permite relembrar que as organizagdes sdo permedveis a factores externos. Ou
seja, € razoavel considerar-se que alteracBes que ocorram no ambiente envolvente a organizacao
necessitem de reacgdes internas no sentido de adequar a estratégia a nova realidade. Isto leva-nos a
questdo da validade de medidas de desempenho. O processo de definicdo do conjunto de medidas
de desempenho a utilizar, bem como a definicdo da arquitectura logica do sistema de gestdo de
desempenho ndo deverd ser uma tarefa que se realize e na qual ndo mais se mexa. A literatura
aponta a necessidade de gestdo dos sistemas de desempenho, de forma a assegurar que estes
continuem a reflectir o enquadramento da organizacdo, em funcdo do mercado envolvente
(Kennerly e Neely, 2003).

Na tentativa de reflectir a estratégia da empresa os sistemas de gestdo de desempenho deverdo
sustentar-se em trés pontos relacionados: (1) medidas individuais que traduzam quantitativamente a
eficiéncia e a eficacia das ac¢des realizadas; (2) um conjunto de medidas que se combinem com o
objectivo de revelar o desempenho global das organizagdes e (3) uma infra-estrutura de suporte que
permita a recolha, confrontacdo, andlise, interpretacdo e disseminacdo das medidas (Kennerly e
Neely, 2003).
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Tradicionalmente as organizacfes utilizam sistemas de gestdo de desempenho nas seguintes
actividades: (i) planeamento e controlo da producdo; (ii) gestdo contabilistica e financeira; (iii)
programas de melhoramento e actividades de benchmarking e (iv) desenvolvimento e manutencdo
de planos de incentivo (Hvolby e Thorstenson, 2000).

Embora este também ndo seja um tema central deste trabalho, pretendemos prever na
funcionalidade do sistema que propomos, um esboco de arquitectura I6gica, que permita o fluir de
dados relativos ao desempenho da empresa em questdo. Ao prever-se no sistema apresentado uma
actividade desta natureza, abre caminho, por um lado, para um mais rapido desenvolvimento futuro
dos processos internos a esta actividade e permite, por outro lado, especular relativamente a
articulacdo entre a fase de operacdo e a fase de dissolucdo da empresa virtual. Note-se que este
procedimento deixa caminho aberto para a definicdo de medidas de desempenho adequadas a
natureza da empresa virtual que se queira considerar. No entanto, pretendemos também nesta
seccdo avancar com alguns topicos exploratérios sobre medidas de desempenho genericamente
adaptaveis ao funcionamento da empresa virtual. Nas proximas linhas vamos concentrar-nos na
explicacdo da infra-estrutura funcional que alimenta, controla, auxilia e flii da actividade de gestéo
de desempenho.

Uma primeira observacdo da figura 5.15 (Pires et al., 2003b) revela que a recolha e disseminacgéo
de dados para a actividade de gestdo de desempenho é realizada a partir de e para, diferentes
actividades. Da fase de formacéao, mais concretamente da actividade de projecto da empresa virtual,
entra informacéo relativa a previsdes de vendas de produtos. Esta informacdo servira para aferir,
apos a dissolucdo da empresa virtual, entre o previsto e o realmente produzido. Obviamente esta
informacéo sé por si podera significar pouco. Assim, é necessaria a recolha de mais informacao, de
indole diversa. Da actividade de planeamento e controlo da producdo, flui para a actividade de
gestdo de desempenho, informacao relativa ao desempenho funcional dos SPAs. Neste nivel existe
a preocupacdo de recolher indicadores que permitam saber se a producdo decorre dentro do
planeado pela gestdo. Os SPAs sdo os grandes alvos deste nivel, sendo o seu desempenho avaliado
continuamente. Uma vez que neste nivel se realiza a monitorizacdo da producdo, tipicamente sdo
recolhidos indicadores que permitam controlar o desenrolar da producdo. Estes indicadores séo
utilizados neste nivel para a realizacdo de accdes correctivas e posteriormente sdo guardados de
forma a permitir realizar um histérico de desempenho dos diferentes intervenientes a utilizar
durante a operacdo e dissolugdo da empresa virtual. Quanto mais intervencdes os SPAs realizarem
no ambito da sua participacdo na empresa virtual mais rigorosa podera ser a definicdo do seu
“perfil de desempenho”. Embora se tenha alertado em paragrafos anteriores para a necessidade de
medir aspectos que ndo o financeiro, convenhamos que numa organizac¢ao orientada ao lucro ndo
nos podemos dissociar deste factor. Assim a actividade de gestdo financeira ird contribuir com
informacdo de caracter financeiro ou contabilistico que contribua para um estabelecimento mais
rigoroso do desempenho, tanto dos SPA, como da empresa virtual no seu todo. Alis, para |4 da
possibilidade de emissdo de ordens de reconfiguracdo, motivadas por fraco desempenho de algum
SPA, estas sdo as saidas que a actividade de gestdo de desempenho disponibiliza.

O cruzamento de toda a informacdo angariada para a actividade de gestdo de desempenho permitira
uma avaliacdo da empresa virtual, sustentada noutras valéncias que ndo apenas a produtiva. No seu
conjunto a informacdo obtida é ponderada em funcdo dos objectivos de desempenho definidos na
formacdo da empresa virtual. Estes objectivos de desempenho sdo o “farol” da actuacdo da empresa
virtual. Ou seja, da formacdo da empresa virtual resulta a estratégia a seguir no decorrer do ciclo de
vida da empresa virtual. A estrutura de recolha de medidas e circulacdo de informacéo relativa ao
sistema de gestdo de desempenho proposto devera possibilitar os meios que permitam ao gestor da
empresa virtual avaliar se a producéo decorre consentaneamente com o estabelecido, e averiguar se
a estratégia definida esta ou ndo a ser seguida e proceder em conformidade.
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Repare-se que toda a estrutura planeada permite apenas a recolha de indicadores referentes as
actividades desenvolvidas pelos SPAs que constam na Lista de Materiais e Movimentagdes. No
entanto, a actividade e consequentemente o desempenho da empresa virtual, depende também da
accdo de outros SPAs. Referimo-nos por exemplo a SPAs que realizem ac¢bes de indole juridica,
SPAs que realizem ac¢bes no ambito da actividade de gestdo financeira e principalmente da
actuacdo do SPA gestor da empresa virtual. Particularmente, relativamente a este ultimo, refira-se
gue um mau desempenho deste SPA poderd comprometer decisivamente o sucesso de toda a
empresa virtual. Nesse sentido, devera existir um canal de recolha de medidas, que em conselho de
administracdo permita, objectivamente, avaliar o desempenho do gestor da empresa virtual. Essa
serd uma area de actuacdo que se considera de hierarquia superior a area de actuacdo da
arquitectura proposta. Por conseguinte, ndo avangcamos mais nesse tema. Ja relativamente aos
restantes SPAs referenciados, considera-se que uma estrutura semelhante a apresentada para os
SPAs que constam na Lista de Materiais e Movimentagdes seria adequada.

Uma vez realizada uma breve reflexdo sobre os cuidados a ter quando se definem medidas a utilizar
em sistemas de gestdo de desempenho e uma vez esclarecida a estrutura que suportara a recolha e
disseminacdo de dados € agora 0 momento de reflectir sobre as medidas propriamente ditas. Como
é Obvio nesta fase de defini¢cdo conceptual apenas podemos especular com alguma sustentacao
tedrica sobre as medidas a adoptar. Repare-se que ndo temos neste momento um negécio concreto
definido. No entanto é possivel apontar-se algumas medidas de desempenho generalistas que
pensamos serem adequadas ao ambiente que no qual se enquadram as empresas virtuais. Isto leva-
nos ao estabelecimento de dois grandes tipos de medidas: (i) as de enquadramento estratégico e (ii)
as de enquadramento operativo. As medidas de indole estratégico pretendem revelar se 0s
objectivos propostos aquando da criacdo da empresa virtual, estdo ou ndo a ser seguidos. Por outro
lado, as medidas de enquadramento operativo incidem sob aspectos que tém a ver com as
operacbes de producdo e cuja conservacdo dentro de determinados limites permite,
tendencialmente, uma convergéncia com a estratégia. Veja-se a expressao ‘“conseguir-se niveis
elevados de produtividade de forma a atingir x % de quota de mercado”. O objectivo a alcangar
seria entdo a obtencdo de uma quota de mercado concreta. Para se alcancar esse objectivo haveria a
necessidade de estabelecer uma estratégia operativa para que o desempenho obtido em actividades
distintas da empresa virtual, uma vez agregado, permitisse alcancar o referido objectivo global. No
decorrer de cada uma dessas actividades seria necessario realizar avaliacBes de desempenho
periodicas relativas a cada actividade no sentido de estas atingirem niveis de desempenho
individuais que conduzissem a empresa virtual a tal convergéncia com a estratégia definida. As
medidas que permitiriam a avaliacdo do desempenho das diferentes actividades seriam de indole
operativa. As medidas estratégicas seriam aquelas que permitiriam avaliar a adequabilidade da
metodologia estabelecida com o propdsito de conduzir a empresa virtual ao objectivo definido.

De seguida apresentam-se e justificam-se algumas medidas de desempenho que se prevé que
venham a ter um papel importante quando utilizadas em empresas virtuais:

e Taxa de Servico: Este ¢ um indicador importante por ser frequentemente utilizado na
industria. Consideramos que também tera um papel extremamente importante na avaliacdo do
desempenho da empresa virtual tendo em conta o ambiente distribuido, dindmico e incerto
associado a empresa virtual. Considerando a importancia de assegurar junto do cliente uma imagem
de rigor no que concerne ao cumprimento de prazos, da sua utilizacdo pretende-se recolher
informacdo que permita perceber se as ordens que fliem dentro da empresa virtual estdo a seguir 0s
prazos intercalares previstos e quando finalizadas averiguar se estdo conformes com 0s prazos
finais estabelecidos. Para tal consideram-se dois tipos de taxas de servico:

. NOCdpm TSi — Taxa de servigo interno.
TSi =~ PM 100 ¢
NOCdpm — N° de ordens concluidas dentro do prazo até ao
momento m.
Equacdo 5.1

NOCm — N° de ordens concluidas até ao momento m.
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NECd - i
S = p %100 TS - Taxa de servico.
EC NECdp — N° de encomendas concluidas dentro do prazo.

. NEC — N° de encomendas concluidas.
Equacéo 5.2

A primeira mais virada para o interior da empresa virtual permite analisar o desempenho dos SPA
relativamente ao cumprimento dos prazos. A segunda permite analisar o servico prestado ao cliente
relativamente ao cumprimento de prazos. Tal como salientdmos em 5.5.3.2, devido a natureza dos
SPAs as entregas poderdo sofrer atrasos mas também poderdo ser alvo de antecipacOes
consideraveis. Para tal basta que um ou varios dos SPAs em causa tenham em stock o produto
pretendido, nas quantidades pretendidas, e que o possam fornecer de imediato.

e Tempo de “percurso” médio: Esta medida podera também ser analisada sob dois vectores.
Internamente a empresa virtual e relativamente aos competidores da empresa virtual (empresas
tradicionais e/ou virtuais). Para uma reflexdo interna, assume-se que esta medida se realiza com
base na mesma Lista de Materiais e Movimentagdes. Assim, com base no tempo de percurso médio
para um conjunto de ordens j& terminadas é possivel estabelecer-se valores de referéncia e a partir
dai avaliar o desempenho da empresa virtual para novos valores de desempenho comparativamente
aos referenciais estabelecidos. O processo de estabelecimento de referéncias repete-se seguindo um
procedimento que poderemos designar por benchmarking interno. Este processo estabelece como
valor de referéncia a melhor das médias obtidas, repetindo-se enquanto a Lista de Materiais e
Movimentagdes se mantiver estavel e até a dissolucdo da empresa virtual. Para novas configuragdes
da Lista de Materiais e Movimentagfes 0 processo sera reiniciado. Os valores obtidos para esta
medida de desempenho podem alertar para eventuais dificuldades por exemplo ao nivel das
movimentagdes. O seu cruzamento com a taxa de servico podera permitir encontrar eventuais
fontes motivadoras de incumprimentos.

e Indice de agilidade: A excepcdo da taxa de servico intercalar, as medidas apresentadas
anteriormente sdo passiveis de ser encontradas em utilizacdo em empresas ditas tradicionais.
Também o indice de agilidade é passivel de ser utilizado em empresas tradicionais, no entanto,
porventura esta sera uma medida extraordinariamente adaptada para aplicar em empresa virtual
dadas as caracteristicas destas e o que delas se espera. Conhecendo a natureza da empresa virtual,
esta € uma das medidas de desempenho a qual deve ser dada grande importancia. A literatura
atribui como uma das principais caracteristicas das empresas virtuais o facto de estas conseguirem
responder mais rapidamente a alteracGes na procura. Assim a tentativa de medir a agilidade com
gue uma empresa virtual responde a alteracdes na procura é um factor de extrema importancia. Para
além disso, numa altura em que se refere com insisténcia serem as empresas virtuais mais ageis que
as empresas tradicionais esta medida de desempenho surge com redobrada actualidade. De seguida
vamos introduzir a taxa de agilidade e com base nesta medida mostrar que as empresas virtuais
baseadas em SPA conseguem ser mais ageis adaptando quer recursos, quer niveis de capacidade
instalada, as flutuacdes na procura.

Um sistema de producdo do futuro deverd, idealmente, preencher os seguintes requisitos (Kim,
1990):

1. Produzir de 1 até 1.000 produtos simultaneamente (NPD — NUmero de Produtos
Diferentes);

SrmTmemEe at nnnn_ _
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2. Acomodar lotes com formatos que variem de 1 unidade (TLMin — Tamanho de
Lote Minimo) até 1.000.000 (TLMax — Tamanho de Lote Maximo);

3. O sistema devera reconfigurar-se para um novo produto dentro de um segundo, de
forma a satisfazer os requisitos 1 e 2.

Acreditamos que um quarto requisito devera ser acrescentado (Carvalho et al., 2003b).

4. O sistema de producdo mantera sempre um nivel de utilizagdo cerca dos 100%.
Este requisito estd fortemente relacionado com o0s custos de producdo e
consequentemente com a competitividade.

Os primeiros dois requisitos apresentados relacionam-se apenas com a capacidade que as empresas
tém para se adaptar a alteracfes na procura. O terceiro requisito apresentado, permite avaliar a
velocidade que uma determinada empresa tem, para se adaptar ela prdpria, a alteracdes na procura.
O quarto requisito permite medir a eficiéncia com que uma determinada empresa atinge os trés
requisitos anteriores. Todos 0s requisitos em conjunto perfazem, na nossa opinido, uma medida de
agilidade (Carvalho et al., 2003a).

Os requisitos expressos acima estdo tradicionalmente em conflito e solu¢des de compromisso séo
normalmente a resposta adequada. As empresas que produzem grandes variedades de produtos
fazem-no em pequenos lotes e com taxas de utilizagdo baixas. Por outro lado, as empresas que
produzem com altas taxas de utilizacdo dos equipamentos produzem pouca variedade de produtos e
estdo normalmente associadas a tempos elevados de mudanca de série.

Os trés primeiros requisitos sao possiveis de alcancar se uma empresa possuir recursos ilimitados.
Imagine-se o caso de uma empresa ficticia que possua um numero ilimitado de células de fabrico,
linhas de producéo e oficinas. Neste caso, a empresa em questdo conseguira facilmente produzir de
1 a 1.000 produtos simultaneamente, conseguindo também a sua reconfiguracdo num curto periodo,
préximo do ideal tedrico de 1 segundo. O sendo surge ao nivel da taxa de utilizagdo dos recursos,
gue serd baixa, e consequentemente afectard os custos de producdo. Poderemos considerar que o
mais alto indice de agilidade é conseguido por uma empresa que seja capaz de preencher 0s quatro
requisitos anteriores. Vejamos de seguida como pode ser medido esse indice.

Antes de avancarmos para a definicdo da taxa de agilidade convém compreender o conceito de
Amplitude do Tamanho de Lote (ATL), ou seja (TLMax-TLMin) e o conceito de Amplitude
Relativa do Tamanho de Lote (ARTL). O primeiro caso diz simplesmente respeito & gama de
tamanhos de lote que pode ser produzida enquanto que o segundo tem um significado bastante
diferente. Repare-se que é bastante mais facil conseguir produzir lotes que variem entre 5 mil e 6
mil artigos do que produzir lotes de tamanhos entre 1 e mil artigos. No entanto, em ambos 0s casos
a amplitude do tamanho de lote é a mesma e de mil artigos. E notoriamente mais facil conseguir
grandes amplitudes de tamanhos de lote quando se produzem lotes de muito grandes dimensdes.
Nos sistemas produtivos orientados para pequenos lotes (poucas unidades) é muito dificil
conseguir-se grandes amplitudes de tamanho de lote. Assim, tornou-se necessario criar uma medida
gue tente esbater esse efeito, trata-se do conceito de amplitude relativa do tamanho de lote. Esta
medida tenta relacionar a amplitude do tamanho de lote com a ordem de grandeza dos lotes
produzidos e expressa-se da seguinte forma:

ATL ATL ARTL - Amplitude Relativa do Tamanho do Lote.
= 1.000.000 X TLMax =x100% ATL — Amplitude do Tamanho do Lote.

TLMax — Tamanho do Lote Méaximo

ARTL

Equacdo 5.3
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Se considerarmos uma empresa ideal a amplitude relativa do tamanho do lote seria de 100% uma
Vez que:

~1.000.000 1.000.000

ARTL = X X
1.000.000 1.000.000

100%

O indice de Agilidade (IA) sera entfo obtido da seguinte forma (Carvalho et al., 2003a):

IA — Indice de Agilidade.

NPD x ARTL xTUR _
A= TP NPD — Numero de Produtos Diferentes.
TUR — Taxa de utilizag8o dos recursos.
Equacio 5.4 TP — Tempo de preparagéo.

Com base na equacéo 5.4, para uma empresa considerada ideal, o valor mais elevado do indice de
Agilidade seria 1.000.

~1.000x100% x100%
1

1A =1.000

Tentando encontrar o valor do indice de Agilidade para uma empresa mais de acordo com a
realidade, por exemplo uma empresa capaz de produzir 50 produtos diferentes, com um tamanho de
lote minimo de 100 unidades e um tamanho de lote m&ximo de 5.000 unidades. Considerando
também que a empresa necessitaria 1 hora em média para reconfigurar o seu sistema de producéo
em funcdo de um novo produto e com uma taxa média de utilizacdo de recursos da ordem dos 60%,
teriamos:

4900 " 4900 «100% = 0,48 A = 50x0,48x0,6

= = 0,004
1000000 5.000 3600

Assim, uma empresa virtual cuja formacdo seja baseada em SPAs e cuja infra-estrutura envolvente
siga a caracterizada neste trabalho podera facilmente competir em termos de Indice de Agilidade
com as empresas ditas tradicionais uma vez que:

e Um grande numero de produtos diferentes a produzir simultaneamente é alcancéavel através
da seleccdo adequada do conjunto de SPAs que formardo a empresa virtual;

e A adaptacdo a amplitude do tamanho do lote € conseguida mediante as funcionalidades

previstas para a operagdo da empresa virtual que permite a incluséo, substituicdo ou excluséo de
SPAs com competéncias principais similares;
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e O tempo de preparagdo para a incluséo, substituicdo ou exclusdo de SPAs é teoricamente
baixo uma vez que existem no MSPA procedimentos que facilitam e minimizam a sua integracao;

e Uma utilizacdo elevada dos recursos existentes é conseguida uma vez que a abordagem
proposta para a operacdo da empresa virtual se rege por principios de producdo emagrecida onde s6
estdo presentes os SPAs necessarios, fornecendo cada um deles apenas a capacidade necessaria.
Relativamente a este Gltimo ponto, refira-se que na entrada de SPAs para a empresa virtual o0s
SPAs seleccionados reservam apenas a capacidade considerada necessaria em funcdo das
expectativas resultantes da fase de formacdo e consequentemente da oportunidade de negécio. No
entanto essa capacidade € passivel de ser alterada em funcdo das flutuagdes da procura. Desta
forma a adaptacéo de capacidade pode-se conseguir de duas formas distintas. Uma internamente ao
SPA, com base na alteracdo de reserva de capacidade para a empresa virtual e outra ao nivel da
empresa virtual com a adicéo ou dispensa de SPAs, em caso de impossibilidade interna do SPA em
causa. Desta forma consegue-se com pequenos atrasos relativamente as flutuagGes na procura uma
adaptacgéo na capacidade da empresa virtual. Consequentemente a utilizagcdo dos recursos existentes
sera sempre elevada.

SPA4

X
J

Hoje Nova Data entrega Data entrega

Figura 5.29 — Exemplo de alteracdo no planeamento

Observe-se a figura 5.29. Imagine-se que um SPA (4) esta empenhado em produzir uma
determinada quantidade Q de um produto P, que devera entregar na data indicada na figura como
“Data de entrega”. Imagine-se ainda que por algum motivo imprevisto surge a necessidade de
antecipar a entrega da quantidade Q do produto P para uma “Nova Data de entrega”. Considere-se
ainda que o SPA4 teria toda a sua capacidade aplicada na producdo da quantidade Q do produto P
para a “Data de entrega”. Nestas condi¢cdes seria fisicamente impossivel o SPA4 fornecer a
quantidade Q antes dessa data.

p1 | spaot ; , , : P1
EPPB,, i EPPB,J1-EPPBI i EPPB, !
| I 1 T H ' = FR—
3 1

PA02 i
Mll_J SPAO! M2 SPAO4 I i M1 seadt (2 M2 :
1 ! Produto [P .

C1l | spA03 c2 - — | " i Final c1 l = SPAY

C3 | spaos M3 | spA02 | sPA ; E = ] e

C4 |spaos ‘osea) ' ' |
Cc4 |

Figura 5.30 —a) LMM inicial b) Resultado da procura ¢) LMM reconfigurada



153 4

Como se viu, a abordagem que propomos possui funcionalidades que permitirdo desviar a
quantidade aposta a cruz vermelha da figura 5.29 para um SPAy que consiga realizar o0 mesmo
produto P exactamente com as mesmas especificacdes. Para encontrar esse SPAy o GEV baseia-se
na procura de SPAs realizada na fase de formacdo e que ficou guardada (figura 5.30 b)).
Encontrado o SPA adequado vai-se alterar a Lista de Materiais e Movimenta¢es inicial (figura
5.30 a)) para uma LMM pos reconfiguracéo (figura 5.30 c)).

O procedimento que acabdmos de descrever é uma das formas sob a qual se manifesta a
reconfiguracdo da empresa virtual. O procedimento descrito poderd também ocorrer em situacoes
de aumento da procura onde 0 ou 0s SPAs em questao estejam a utilizar a sua capacidade méaxima e
seja necessario adicionar SPAs para completarem a producdo. Em virtude da previsibilidade de
uma grande frequéncia na ocorréncia das situacdes referidas ao longo do ciclo de vida da empresa
virtual, surge entdo a questdo de como manter a coeréncia relativamente a quem faz o qué e
guando. Este tema ja foi aflorado em 5.4.4 e a resposta é precisamente a Lista de Materiais e
Movimentacdes, estar relacionada com a ordem e ndo com o produto. E obvio que estamos
conscientes da problematica que surge em torno do armazenamento das varias Lista de Materiais e
Movimentagdes que previsivelmente serdo necessarias. No entanto esse tema ndo esta dentro dos
objectivos deste trabalho.

5.6 - A Dissolucéo da EV

A fase de dissolucdo da empresa virtual é apresentada nesta tese, com o objectivo de permitir o
fecho do raciocinio subjacente a todas as funcionalidades estabelecidas para o ciclo de vida da
empresa virtual. Permitira entender a utilidade de algumas das saidas oriundas da fase de operacéo,
permitindo também a especificacdo superficial de algumas funcionalidades de extrema importancia
para uma dissolugdo agil da empresa virtual. Como iremos ter oportunidade de observar, a sua
accdo ultrapassa os limites da “dissolucdo”, pura e simples, interagindo com a formacéo e com a
operacéo na realizacdo de actividades de reconfiguracéo.

A designacdo utilizada para esta fase, dissolugdo da empresa virtual, poderd induzir o leitor em
erro, se ndo forem avancados esclarecimentos adicionais. Contrariamente ao que se possa pensar, a
fase de dissolucdo ndo serve apenas para encerrar o ciclo de vida da empresa virtual. Isto é, ndo vai
ser apenas activada no momento em que se decide a dissolugdo da empresa virtual. Durante todo o
seu ciclo de vida vdo ser realizadas actividades, cujo objectivo é sustentar e agilizar todo o
processo de saida da empresa virtual, de SPAs que assim o desejem, ou sejam alvo de ac¢bes de
reconfiguragdo. Logicamente, toda a informagdo armazenada no decorrer do ciclo de vida sera
utilizada no momento da dissolucéo total da empresa virtual. As actividades estabelecidas para esta
fase obedecem ou sdo orientadas em funcdo do plano de dissolucdo da empresa virtual,
estabelecido e acordado na fase de formagéo.

A observacdo das figuras 5.6 e 5.31 permite esbocar um raciocinio da funcionalidade que se
pretende para a fase de dissolucdo. Repare-se que esta fase é alimentada com informacao originaria
da fase de operacdo e com fluxos de informacdo prdprios. Internamente, as sub-actividades que
compbdem a fase de dissolucdo sdo a andlise continua de viabilidade (A31), o processo de
dissolucdo normal/contenciosa (A32), Servico ao consumidor (A33) e Actividade de compilacéo de
informacdo. Uma vez que ndo se pretende uma explicacdo exaustiva desta fase, de seguida
proceder-se-a a uma explicacdo sucinta das funcionalidades que encerra cada uma das actividades
enumeradas, bem como de alguns fluxos de informacao que as interrelacionam.
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Figura 5.31 — Actividades da fase de dissolucdo em formato IDEFO

5.6.1 - Analise continua de viabilidade (A31)

Dentro do ciclo de vida da empresa virtual, chegarda 0 momento em que sera necessario dar por
terminada a sua actividade, pelo menos com base na estrutura e objectivos do momento. Ou seja,
chegard o momento em que serd necessario dissolver a empresa virtual, ou entdo reconfigura-la
profundamente, de forma a conseguir adaptar-se as novas exigéncias do mercado. Nos objectivos
de desempenho deverdo constar elementos que permitam ir questionando a viabilidade da empresa
virtual no decurso da sua actividade. Sucintamente, a actividade de analise continua de viabilidade,
com base no desempenho individual dos SPA (nesta tese apenas ao nivel da produc¢do), informacéo
financeira e com o conhecimento do desempenho global da empresa virtual, pretende realizar uma
analise da viabilidade da empresa virtual ou dos SPAs que comp8em a sua estrutura. Para tal serve-
se de indicadores fornecidos pela operagdo bem como dados que internamente vdo sendo
recolhidos pela fase de dissolugdo, nomeadamente os referentes ao servigo ao consumidor. Essa
analise tera por referéncia os objectivos de desempenho estabelecidos na fase de formacdo. A
informacdo resultante serd utilizada como controlo na dissolugdo de toda a empresa virtual ou nas
referidas acgBes de reconfiguragdo. A informacdo produzida serd também disponibilizada a
actividade de compilacdo de informacdo, cujo papel é descrito em detalne em 5.6.4. Para a
execucdo destas ac¢des a actividade de analise continua de viabilidade podera solicitar informacéo
actualizada a fase de operagéo.
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Tal como sucederd para as outras actividades, 0s processos internos a esta actividade ndo sdo
descritos em detalhe, fornecendo-se apenas uma perspectiva funcional de alto nivel que permita um
enquadramento funcional com as fases anteriores.

5.6.2 - Processo de dissolucao normal/contencioso (A32)

Em consonéncia com o descrito para a actividade anterior, 0 processo de dissolugdo da empresa
virtual serd activado aquando da sua dissolucdo global, ou da dispensa de um ou mais SPAs. A
dissolucdo podera ocorrer sob duas perspectivas: (1) pacifica ou normal ou (2) contenciosa. As
accOes a desencadear mediante uma ou outra situacGes ndo sdo especificadas nesta tese. No entanto
é razoavel considerar-se que uma dissolugdo normal passara pela divisdo por cada um dos SPAs
gue integraram a empresa virtual ou pelo SPA (s) dispensado (s), dos resultados do negécio. Estas
operacdes sdo realizadas de acordo com o0s contratos estabelecidos na formagéo da empresa virtual
e que constam do plano de dissolugdo. Para além disso a cada SPA é comunicado 0 seu
desempenho individual, calculado e ratificado via conselho de administracdo (mediante parametros
estabelecidos pelo MSPA). Se a dissolucédo for contenciosa, entdo far-se-4 com base na informacao
oriunda da fase de formacéo, com base nos objectivos de desempenho, plano de dissolucéo e com
um contributo decisivo das regras do MSPA. No final, em funcdo das decisGes resultantes do
processo, 0 SPA sera ou ndo ressarcido financeiramente. Ao contemplar-mos nesta fase a
possibilidade de existéncia de litigios internamente a empresa virtual, prende-se com a necessidade
de se tentar prever de uma forma exaustiva todas as possibilidades de ocorréncias ao longo do ciclo
de vida da empresa virtual. Ndo se pode, nem se pretende, extrapolar se este sera ou ndo um
procedimento a que se recorra com frequéncia.

5.6.3 - Servico ao consumidor (A33)

A actividade de servico ao consumidor pretende assegurar todos os direitos que o consumidor tem.
Por um lado realiza-se a audicdo da opinido do consumidor relativamente a alguns aspectos
considerados importantes como a concepcdo, recepcdo, qualidade e utilizagdo do produto. Esta
accdo sera realizada por meio de inquéritos que sdo enviados a cada um dos clientes aos quais foi
entregue uma encomenda. Considera-se também importante uma avaliacdo entre as expectativas
criadas e o produto recebido. Por outro lado é necessario assegurar 0 servico pos venda inerente a
todos os produtos, como sejam reparacOes e garantias. Uma das funcdes consideradas cruciais para
a credibilidade das EV resulta da capacidade de cumprir os prazos legais de garantia e reparacfes
mesmo que a EV ja tenha sido dissolvida. Para tal é guardada informagdo que designamos por
cadastro, cuja origem ja foi identificada em 5.5, e que servird para saber quem devera realizar
correccdes ou reparacBes, uma vez a EV dissolvida. Esta accdo podera passar pela intervencéo de
um ou varios SPAs, que ndo terdo que ser necessariamente 0s que realizaram as operac¢des na altura
da producéo do servigo ou bem em causa.

De qualquer forma, o0 MSPA tem um servigo interno de registo completo numa base de dados, das
Listas de Materiais e Movimentagdes referentes a cada encomenda (e relativamente a cada ordem).
Um cliente com alguma reclamacdo que ocorra numa janela temporal na qual a empresa virtual
ainda se encontre em operacdo, deverd contactar directamente com a zona de atendimento a
clientes no site da empresa em questdo. Se pelo contrario a reclamagdo ocorrer numa altura que a
empresa virtual tenha ja sido dissolvida, a comunicacdo devera ser remetida ao MSPA, que tem
precisamente entre as suas funcfes a de assumir erros cometidos pelos integrantes de empresas
virtuais realizadas sob o seu Dominio.
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5.6.4 - Compilacéao de informacéo (A34)

Esta actividade tem por responsabilidade compilar dados dispersos e dispares no sentido de
permitir ao MSPA armazenar informacdo de uma forma organizada. Este procedimento permitira
internamente ao MSPA criar gréaficos de actuacdo de SPA, estatisticas de actividade de SPAs e
empresas Virtuais, entre outra informagc&o pertinente. E com base em toda esta informacéo que se
revéem, periodicamente, normalizagdes de contratos, custos de funcionalidade do mercado, entre
outros aspectos orientados a uma agilizar, quer de formacao quer de dissolucéo de empresa virtuais.
A actividade de seleccdo de parceiros requer informacdo objectiva sobre o desempenho de SPAs
em parcerias anteriores, bem como dados actualizados sobre outras situacBes pertinentes para a
seleccdo de parceiros e que ndo importa agora especificar. Refira-se também que muita da
informacdo que é compilada nesta actividade sera reutilizada posteriormente na geragao actualizada
ou no refinar de padrBes de desempenho de SPAs.



6.1 - Introducéao

O capitulo 5 incidiu em duas componentes fundamentais desta tese. Por um lado foram definidas as
estruturas e entidades que é necessario existir para que o sistema de planeamento e controlo da
producdo que propomos funcione adequadamente. O funcionamento do sistema em si é a outra
vertente proposta. Uma vez caracterizado o ambiente, especificaram-se actividades e fluxos de
dados de interligacdo (entradas, saidas, mecanismos e controlos), que deverdo permitir o
planeamento e controlo da producdo, para empresas virtuais, constituidas a partir de sistemas
produtivos auténomos (SPAS).

Ap0bs a especificacdo do sistema, o passo seguinte serd o de conseguir verificar (provar) que o
planeamento e controlo da producdo, para empresas virtuais baseadas em SPAs, pode ser realizado
com base no modelo proposto. Do processo de teste pretende-se, também, a prova das virtudes e/ou
limitagcBes que caracterizam o modelo proposto. No decorrer da investigacdo que conduziu a
especificacdo do sistema de planeamento e controlo da producdo proposto no capitulo anterior,
identificaram-se um conjunto de necessidades de indole estrutural e funcional, consideradas
imprescindiveis para que a resposta do sistema decorresse de acordo com o previsto. Ou seja, a area
de intervencdo da investigacdo, ndo se circunscreveu ao desenvolvimento de um sistema de
planeamento e controlo da producdo, que permitisse responder as dificuldades apresentadas pela
utilizacdo de sistemas tradicionais, neste novo ambiente (ver capitulo 1). Passou também pela
identificacdo de problemas estruturais e funcionais, para os quais foram apresentadas solugdes
concretas e exaustivamente especificadas. A existéncia de mercado de SPAs, com as suas regras de
funcionamento, do Broker e a organizacdo dos SPAs segundo a arquitectura proposta (GEV, CA,
entre outros), sdo condigdes fundamentais a um funcionamento do sistema de planeamento e
controlo da producdo, de acordo com o previsto. Assim, uma vez que a existéncia dessas estruturas
(nos moldes referidos no capitulo anterior) € uma proposta relevante desta tese, a sua existéncia
ter4 que ser imposta como um pressuposto, 0 que se apresenta como uma primeira dificuldade a
considerar. Uma outra dificuldade, surge configurada na ndo existéncia de empresas virtuais, cujas
caracteristicas se enquadrem naguelas que definimos nesta tese.

De forma a ultrapassar as dificuldades referidas e a criar condi¢cdes conducentes ao teste das
especificacdes realizadas, construi-se uma aplicagdo protdtipo de indole circunscrita, que
permitisse testar a funcionalidade e consisténcia do modelo proposto. Em funcéo da necessidade de
se testar a funcionalidade e validade do sistema de planeamento e controlo da producdo, a aplicacdo
foi desenvolvida sob a perspectiva de actuacdo do gestor da empresa virtual e seu inter-
relacionamento com os demais SPAs que intervém na producdo. Pretende-se dota-los de
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ferramentas de acesso distribuido que lhes permitam um adequado planeamento e controlo
interactivo da producédo. Para completar o cenario, estabeleceu-se um produto teste e definiu-se a
lista de materiais e movimentagdes inicial. O teste da aplicacdo decorreu num ambiente
aproximado ao desejado para 0 mercado de SPAs.

Assim, a primeira parte do capitulo 6 pretende familiarizar o leitor com tecnologias de
comunicacdo de vanguarda, disponiveis ao momento de escrita desta tese, sob as quais é possivel
sustentar a implementacdo da estrutura de suporte ao funcionamento do sistema. Este processo é
realizado sob uma perspectiva tutorial, partindo de conceitos basicos de consciencializagdo sobre
problemas de seguranga no uso da Internet, seguindo-se a apresentagdo de algumas tecnologias que
permitem minimizar esses problemas, apresentando-se posteriormente uma proposta de tecnologia
a utilizar. Uma vez que os SPAs poderdo ser sistemas produtivos de reduzidissima dimensao,
consideramos um imperativo o recurso a tecnologias de baixo custo, ou se possivel gratuitas, bem
como de facil instalagdo/utilizacdo. O passo seguinte baseia-se no enquadramento de cada uma das
entidades e estruturas definidas no capitulo 5, nas tecnologias e arquitectura seleccionadas,
terminando com a caracterizagdo da rede informatica de suporte, que pretende simular as condi¢des
proporcionadas pelo mercado de SPAs.

A justificagdo da linguagem de programacao e sistema de bases de dados adoptados, bem como a
apresentacdo da estrutura de dados € a preocupacao que se segue. Com base na lista de materiais e
movimentagdes inicial, no produto teste e num conjunto de encomendas que acabaram de chegar a
EV e que véo ser carregados para a aplicacdo, vai ser possivel ilustrar e testar os procedimentos
necessarios para iniciar o planeamento e controlo da producéo da EV. Comparagdes entre a reac¢do
obtida e reaccdo esperada vao ser possiveis.

A parte final deste capitulo sera dedicada a comparacdo entre 0 modelo apresentado e trabalhos

afins, em funcdo da anélise efectuada no capitulo 3, direccionando o raciocinio para a apresentacao
das conclusdes a efectuar no capitulo 7.

6.2 — Tecnologias de seguranca em ambiente de rede

6.2.1 - A Internet e as Empresas Virtuais

A introducdo ao tema das empresas virtuais, realizada no capitulo 2, permitiu constatar que, entre
outros factores, a evolucdo ocorrida ao nivel das tecnologias de informacdo e comunicacéo (TIC),
auxiliou decisivamente o aparecimento deste novo paradigma organizacional. Como tal, ndo sera
objectivo desta sub-seccdo manifestar uma vez mais a preponderancia que as TIC tiveram nesta
area. Pretende-se enquadrar a utilizagdo da Internet na filosofia funcional especificada no modelo
proposto, esclarecendo simultaneamente alguns conceitos introdutérios, de forma a permitir que
leitores menos familiarizados com o tema se enquadrem com a terminologia e funcionalidades
utilizadas ao longo deste capitulo.

A Internet é considerada por alguns autores como um dos maiores “inventos” tecnoldgicos do
século XX (Kosiur, 1998). Apesar de considerarmos que nos dias que correm, dificilmente existira
alguém que desconheca o conceito Internet, tentar-se-a em poucas linhas realizar uma resenha
historica com alguma dose técnica, sobre este conceito.
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Fundamentalmente, a Internet € uma rede virtual composta por um enorme conjunto de redes de
computadores, publicas e privadas, espalhadas por todo o mundo, que, mesmo tendo caracteristicas
diferentes, estdo interligadas e podem ser vistas como uma Unica rede gigante (infopedia, URLe).

Cada uma das redes que perfazem a Internet utiliza um mesmo sistema de regras (protocolo) para
troca de informacdo (McKeown e Watson, 1997). Nesta rede mundial, a cada computador esta
associado um numero que o identifica e distingue perante os demais, a que se dd o nome de
endereco IP.

E dificil estabelecer-se uma data exacta para 0s primeiros movimentos que originaram o
nascimento da ARPANET, predecessora da Internet. A literatura revista (McKeown e Watson,
1997; anonymous, 1998; Hunt, 1998a; Griffiths, URL; IS, URL; SAPL, URL) permite concluir que
no inicio da década de sessenta, foram dados alguns passos no ambito do DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency ) que resultariam no surgimento da ARPANET, por volta de
1968/69. A ARPANET aparece catalogada como uma rede completamente descentralizada com
fins militares e que responde aos receios de isolamento de comunicagBes em caso de ataque nuclear
aos EUA (McKeown e Watson, 1997). Sendo uma rede estritamente controlada por militares, é
apresentada publicamente no inicio da década de setenta (por volta de 1972) na primeira
conferéncia internacional sobre computadores e comunicagdes, realizada em Washington
(Griffiths, URL). Esta conferéncia estimula o aparecimento de iniciativas paralelas, que
posteriormente resultariam em contributos fundamentais para o aparecimento da Internet.

Um momento considerando substancialmente importante para a evolugdo da ARPANET em
direccdo a Internet aconteceu por volta de 1974 quando foi introduzido o conceito de Transmission
Control Protocol (TCP).

Na década de oitenta (1983), a ARPANET divide-se em ARPANET e MILNET (Vertente
estritamente militar) e deixa de utilizar o protocolo Network Communication Protocol (NCP),
adoptando o Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). Ocorre entdo a
associacdo entre a ARPANET e a previamente criada CSNET (Computer Science Network ) que
conjuntamente originam a Internet (Cheswick et al., 2003). A partir desta altura, o crescimento da
Internet intensificou-se. Deste crescimento resultou a necessidade de criar estruturas de
coordenacdo. O primeiro contributo nesse sentido é dado com a criagdo do Internet Activities
Board (IAB) que incluia o Internet Engineering Task Force (IETF) e o Internet Reasearch Task
Force (IRTF). Outros contributos fundamentais foram aportados mediante o surgimento da
European UNIX Network (EUNET), da European Academic and Reasearch Network (EARN), da
Joint Academic Network (JANET - Para servir as universidades britanicas) e da Rede da fundacéo
para a ciéncia nacional dos EUA (NSFNET - U.S. National Science Foundation Network) (SAPL,
URL).

Até ao inicio da década de noventa, a utilizacdo da Internet com base na rede NSFNET era de
usufruto exclusivo de entidades governamentais e comunidade académica. A participacdo
comercial era aceite desde que servisse 0s propdsitos de evolucao do projecto. Em 1991 comegam a
surgir redes comerciais independentes que proporcionavam a possibilidade de o trafego informatico
circular entre diferentes sites comerciais sem recurso a rede NSFNET.

Em 1989 iniciam-se no CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) os estudos que
viriam a mostrar ao mundo o conceito World Wide Web (WWW, Web ou W3) em 1991. Este € 0
servigo de maior utilizagdo e maior sucesso de entre os disponibilizados pela Internet e baseia-se
numa rede de sitios cujos conteudos podem ser acedidos e extraidos com base num protocolo
especial designado por Hiper Text Transfer Protocol (HTTP). Para além do www, a Internet
disponibiliza ainda outros servicos com diferentes patamares de sucesso, como 0 correio
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electronico (e-mail), grupos de discussdo (newsgroups), acesso remoto (telnet), transferéncia de
ficheiros (FTP), IRC (chat) entre outros (infopedia, URLe).

Com todos estes servicos ao seu dispor, 0s agentes de comércio tradicional aperceberam-se que a
utilizacdo da Internet permitia uma grande proximidade com potenciais clientes, bem como a
possibilidade de ampliar os mercados existentes até entdo (infopedia, URLc). Com base nestes
preceitos, a Internet foi inicialmente utilizada como meio de publicitacdo de novos produtos e
Servigos.

Nos dias que correm, o comércio electrénico (e-commerce), 0 negdcio electrénico (e-business),
gestdo electronica (e-management), ensino electrénico (e-learning) e governacdo electronica (e-
government), sdo ja uma realidade. Na nossa opinido, em termos comerciais, as Empresas Virtuais
representam 0 passo de vanguarda na utilizacdo das potencialidades que a Internet oferece.
Actualmente, a massificacdo e generalizacdo do uso da Internet é demonstrada pelos seus mais de
200.000.000 enderecos IP registados e mais de 800.000.000 utilizadores (Zakon, URL). A Internet
continuara o seu processo de modificacdo continua, sustentando-se em grande parte nas evolugoes
tecnoldgicas da industria de computadores/comunicagdes (Leiner et al., URL). A sofistica¢do que
se espera em futuras aplicacBes multimédia e o incremento previsto no nimero de utilizadores
fazem com que o aumento da largura de banda seja uma necessidade premente. Um factor
importante a ter-se em conta é a circulagdo de voz sobre tecnologia IP. A medida que esta
tecnologia evolui assistir-se-a tendencialmente a uma partilha de largura de banda entre dados e
voz ao longo da Internet. Repare-se na “revolucdo” que esta situacdo representa na utilizagdo de
telefones numa dada empresa. Uma ligacdo inter-urbana ou inter-continental tera
aproximadamente, ou por vezes exactamente, 0 mesmo custo que uma chamada urbana. Esta
evolucdo trard consigo, inevitavelmente, uma profusdo de videoconferéncias. A possibilidade de
audicdo de estagdes de radio e video ao longo da Internet ddo ideia das suas potencialidades. A
estas potencialidades acresce-se a possibilidade de ligagdo sem fios, concretizada pelo WAP
(Wireless Application Protocol ), protocolo Bluetooth e IEEE 802.11 (Rodriguez et al., 2001),
que solidificardo o conceito de escritério movel. Desta forma, a utilizagdo da Internet por parte das
empresas sera mais consistente e mais flexivel para utilizacdes comerciais sob a forma de Empresa
Virtual.

Do capitulo 5, fica patente a necessidade de realizacdo de ac¢des de coordenacdo ao nivel do
planeamento e da producdo, entre os varios integrantes da EV. Em muitos dos negécios que se
desenvolvem nos dias que correm, 0os momentos de tomada de decisdes sdo por vezes “esticados”
ao maximo. Num dado momento, a opgdo por uma determinada orientacdo em detrimento de uma
outra, depende em larga escala, da quantidade, qualidade e actualidade da informacdo que se
consegue reunir até esse momento. Assume-se que na tomada de decis6es influi cada vez mais a
componente informacdo. Para além da sua utilizacdo na vertente de gestdo ou planeamento, a
importancia da informacdo manifesta-se também na criacdo, troca e difusdo de informacdo entre
trabalhadores, equipas, parceiros ou ainda com clientes. A informacdo e sua adequada difusdo
(condicionada ou ndo) apresentam-se como factores de importancia crucial no correcto
desenvolvimento de grande nimero de actividades de negdcio (Kosiur, 1998).

Indo de encontro as opiniGes expressas em alguns trabalhos lidos durante a realizacdo desta tese
(Kosiur, 1998; Garcia-Dastugue e Lambert, 2002) e considerando as necessidades de comunicacdo
gue o GEV terad que realizar em funcdo dos procedimentos estabelecidos na especificacdo do
sistema, 0 meio privilegiado para a realizacdo de troca de informacdo nos locais e momentos
previstos no modelo, é a Internet.

A opcdo pela Internet como meio de realizacdo de comunicacgdes entre os varios integrantes da EV

baseou-se em trés pontos: (1) por um lado, os custos inerentes a instalacdo/utilizacdo de linhas
dedicadas ou servidores de acesso remoto relativamente aos custos de utilizagdo da Internet sdo
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maiores (Kosiur, 1998; Garcia-Dastugue e Lambert, 2002). Por outro lado, (2) o sistema proposto
assume a necessidade de rapidez na reac¢do a uma oportunidade de neg6cio. Como tal, a utilizacdo
de uma rede pré existente e mundialmente generalizada (Hunt, 1998a) evita demoras na instalacéo
de linhas dedicadas, assegurando a vertente de flexibilidade e agilidade que se pretende para o
sistema proposto (Kosiur, 1998). Finalmente, (3) a utilizacdo da Internet como canal de
comunicacdes, pressupde a existéncia de alguma dose de tolerancia/compatibilidade de utilizagéo
de sistemas que se baseiam em plataformas heterogéneas.

As solucdes tecnoldgicas que se apresentardo nas sec¢des que se seguem permitirdo de uma forma
mais pormenorizada compreender e auxiliar na justificacdo da utilizacdo da Internet como sendo o
canal de comunicacdes para as necessidades da EV, sempre com base no modelo proposto. O
conceito de extranet aliado a uma rede privada virtual permitira ultrapassar algumas reticéncias
com a seguranca quando se utiliza a Internet.

6.2.2 - Seguranca na Internet

A questdo da seguranca na utilizacdo da Internet leva-nos ao tema da confianca contextualizada nas
empresas virtuais, alvo de reflexdo no capitulo 5. Para além da confianga que tera que existir entre
os diferentes integrantes da EV, tera também que existir confianca nas infra-estruturas que
sustentam as necessidades funcionais da EV, com base no modelo de PPC proposto. Levando em
linha de conta que toda a troca de informacGes de planeamento, controlo e de indole técnica se
baseiam na Internet, importa debater quais os problemas de seguranca que se nos deparardo na
execucdo de todas as operacdes funcionais estabelecidas na especificacdo do modelo. Para além da
identificacdo de todas as possiveis falhas de seguranca e pontos mais vulneraveis no uso da Internet
(traduzidas em vulnerabilidade, ameaca, ataque), importa estabelecer procedimentos que permitam
de uma forma adequada minimizar, contornar ou se possivel eliminar, potenciais focos de
inseguranca (contra-medidas).

Uma vez que os conceitos de seguranca e privacidade sdo antiteses de partilha e distribuicéo, deve-
se ter em conta que a busca de seguranca em redes informaticas devera resultar de um
compromisso entre o fornecimento de informacdo a utilizadores que necessitam a informacéo,
mantendo-a inacessivel a utilizadores ndo autorizados. A razdo para este dilema advém das
motivacBes que estdo por tras da criacdo das redes de computadores. As redes de computadores
foram criadas como forma de resposta ao isolamento de dados que existia no inicio do
desenvolvimento da ciéncia de computadores (ATG, URL). Estas ilhas causavam problemas na
conducdo de negdcios, uma vez que alguma informacdo critica guardada numa ilha ndo era
acessivel por outras. As redes tornaram-se as pontes de comunicacao que permitiram a integracao
destas ilhas.

O debate sobre a seguranca na utilizacdo da Internet ndo é de agora. Diariamente, na imprensa ou
em conversas informais, surge o tema da seguranca na utilizacdo da Internet, manifestado sob a
forma de hackers, bugs, patchs, etc. Ao nivel do utilizador individual, provavelmente o motivo de
maior receio reside na possibilidade de alguém ter acesso ao nimero do cartdo de crédito. Ja ao
nivel empresarial, os receios situam-se na possibilidade de adulteracdo, destruicdo ou simples
acesso a dados considerados confidenciais ou de importancia estratégica. O acesso por parte da
concorréncia a dados sobre as orientacdes estratégicas de uma determinada empresa, a carteira de
clientes e respectivos enderecos, a informacdo financeira da empresa ou a planos detalhados de
introducdo de um novo produto, poderdo causar estragos irreparaveis. Na sociedade competitiva de
hoje, a informacdo representa poder. Imbuidas de um espirito empreendedor, as empresas
pretendem partilhar esse poder com os eus empregados, vendedores e clientes, dotando-os de
informacdo que Ihes permita tomar as decisbes mais adequadas nos momentos oportunos. No
entanto este procedimento tem os seus riscos. Informacdo classificada de confidencial nas maos
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erradas podera significar uma séria ameaca a competitividade da empresa (Phaltankar, 2000). Se
em causa estiver uma pequena empresa, poder-se-4 dar a eventualidade de esta ser
irremediavelmente colocada fora do mercado.

Os ataques aos servidores de empresas e trafego que circula entre servidores sdo uma realidade.
Um estudo designado por “Computer Crime and Security Survey”, realizado pelo CSI (Computer
Security Institute ) e FBI (Federal Bureau of Investigation ) americanos com base em 520
respostas a inquéritos a empresas, revela um crescimento continuo no numero de crimes
informaticos. A percentagem de empresas dos EUA que nesse inquérito reportaram que a sua
ligacdo a Internet é um ponto frequente de ataques cresceu de 37 % em 1996 para 54 % em 1998
(Harris e Hunt, 1999). Em 2002 cifrava-se em 74% e em 2003 em 78% (CSI/FBI, URL). Néo se
julgue no entanto que as Unicas e mais perigosas fontes de ataque aos servidores de uma empresa se
realizam a partir do exterior. Muitos dos grandes problemas com que 0s responsaveis da seguranca
Informatica das empresas se debatem sdo ataques internos (Hulme, URL). O facto dos funcionarios
de algumas empresas terem acesso ao datagrama de IPs ou outros dados que advém da sua
condicdo de elementos internos a empresa, permite-lhes desencadear determinado tipo de ataques,
que de fora seriam irrealizaveis.

No estudo em questdo (Harris e Hunt, 1999), os crimes informéticos distribuem-se em 44% em
acessos ndo autorizados por parte de empregados da propria empresa, 25% sao ataques do tipo
“negacdo de servico®”, 24% sdo penetracdes no sistema vindas do exterior, 18% representam
roubo de informacdo, 15% representam fraudes financeiras e 14% sdo relativos a sabotagem de
dados ou da estrutura da rede.

No caso concreto do sistema de PPC que propomos, a realidade é composta por um conjunto de
entidades (SPAs) que pretendem trocar entre si informacéo confidencial. Essa informacéo reparte-
se por informacdo de controlo, de planeamento e técnica. Nesse sentido, € fundamental que cada
um dos parceiros, ao receber uma ordem de produgdo com atributos bem definidos, saiba que os
dados sdo integros, e que sdo enviados por quem de direito. Para que tal suceda é necesséria a
existéncia de toda uma estrutura informatica que garanta seguranca no sistema, transmitindo aos
participantes na EV a confianca necessaria a uma participacdo sem reservas (Osério e Barata,
2001).

A intercepcdo de dados que fliem pela rede, fazer-se passar por outro, descobrir passwords ou
chaves de encriptacdo e os virus electrénicos, sao alguns dos contratempos com que os utilizadores
de redes informaticas, nomeadamente as baseadas em TCP/IP, se deparam. Consequentemente, vao
surgindo no mercado solucBes tecnoldgicas ao nivel fisico e 16gico que permitem minimizar as
dificuldades sentidas com a seguranca. De seguida, introduzimos o leitor dentro de algumas das
mais representativas.

6.2.2.1 — A Firewall

Considerando o caracter tutorial que também se deseja para esta seccdo, e a importancia que o
conceito de firewall tem no avanco tecnolégico e arquitectura das redes informaticas, abordaremos
de seguida, sucintamente, 0 seu contributo na vertente da seguranca das estruturas informaticas.

*Este tipo de ataque baseia-se na utilizagdo de duas “Flags”(indicadores/sinais), normalmente a RST,
responsavel pelo “reset”de uma ligacdo, e a FIN, que indica que ndo serdo enviados mais dados. Com base
nestes dois sinais e no conhecimento do datagrama de IPs, 0 ataque baseia-se na adulteracdo do préximo
segmento de comunicacgdo baseado no TCP onde o RST é colocado a “1”. Ao receber este sinal adulterado o
computador receptor fecha a ligacdo uma vez que o RST a “1” significa a realizacdo de “reset”.
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A palavra firewall tem a sua origem numa barreira de protec¢do colocada entre 0 motor dos avides
e a cabine do piloto durante a 12 guerra mundial, no sentido de ndo permitir que o calor provocado
pela poténcia do motor matasse o piloto. Direccionando 0 nosso pensamento para a area de
construcdo civil ou pensando concretamente num prédio de habitacdo, vem-nos imediatamente a
ideia, que um corta-fogo é uma estrutura que pretende impedir que um fogo passe de um
compartimento para outro. Em termos de redes informéticas o conceito baseia-se nos mesmos
principios. Basicamente, as firewalls sdo hardware, software ou uma combinacdo de ambos,
utilizando-se para proteger os sistemas ligados em rede de utilizadores ndo autorizados. Examinam
0s dados que sdo enviados para um determinado computador ou rede, permitindo ou ndo a
passagem desses dados consoante estes satisfacam ou néo alguns critérios pré estabelecidos.

A figura 6.1 pretende representar uma rede simples, constituida por dois segmentos, com uma
firewall a separar um segmento do outro. No caso concreto, num segmento existe um servidor
Linux e no outro um PC, artilhado com software da Microsoft. Assim, o PC comunicara com o
servidor Linux, passando necessariamente pela firewall. Este procedimento permite-nos a
introducdo de um outro conceito importante associado as firewalls, que é a politica de acesso
estabelecida. A firewall, por si sd, ndo consegue introduzir seguranca e funcionalidade a um
sistema informatico. A firewall deve actuar em consonancia com um conjunto de regras que
representam a politica de acesso a rede. Intuitivamente, a figura 6.1 permite inferir que a
localizacdo ideal para fazer incidir politicas regularizadoras, é precisamente na firewall. Assim o
PC s06 podera comunicar com o servidor se esse procedimento estiver previsto na politica definida.
Generalizando este caso simples a rede global de uma empresa, em cada um dos segmentos
representados poderdo estar pendurados um conjunto de computadores que perfazem duas redes
locais, que constituem a rede global da empresa. Nestas condi¢bes a existéncia da firewall
permitiria a realizacdo de func6es de regulacdo de trafego entre as redes.

Figura 6.1 — Exemplo simples do objectivo de uma firewall.

Complementada com a referida politica de seguranca, a firewall devera proteger cada rede privada
contra intrusos com objectivos perniciosos mas com baixa capacidade técnica, contra os designados
hackers profissionais, que podem actuar apenas pelo prazer de quebrar mais um sistema ou
contratados para tal, e ainda contra a tentativa de espionagem por parte de utilizadores néo
autorizados (podem ser simples curiosos).

Embora se encontrem algumas variag6es sobre a classificacdo da arquitectura das firewalls (Kosiur,
1998; Scott et al., 1999; Phaltankar, 2000; Schultz, URL; Tyson, URL; Vicomsoft, URL),
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basicamente, elas podem ser classificadas em dois tipos, em funcéo dos niveis do modelo OSI®

sobre os quais incidem (Hunt, 1998b; Curtin e Ranum, URL). Por um lado existem aquelas que
actuam ao nivel da camada de rede e transporte e as que actuam ao nivel da aplicacdo (anonymous,
1998; Hunt, 1998a). As que seguem a primeira abordagem referida, designam-se por “packet
filtering” ou “screening routers” (Sheldon, 1997). Tal como a designacdo indicia, a sua actuagéo
baseia-se na analise de cada pacote que entra ou sai da rede, permitindo-se ou ndo a sua passagem
de acordo com a politica implementada para a firewall. Algumas versGes permitem especificar qual
0 conjunto de IPs que podem aceder a quais portas. As firewalls que se baseiam na segunda versao
designam-se  por “proxy server firewalls”(Sheldon, 1997) ou “aplication level
gataway”(anonymous, 1998). De acordo com o significado de “proxy”, um software especial vai
servir de interlocutor entre um computador situado na rede privada e um computador situado na
rede ndo confiavel. Do exterior a rede privada é representada pelo servidor de proxy. Desta forma
qualquer eventual ataque a rede privada, vindo do exterior, incidird sobre o servidor de proxy, com
0s necessarios beneficios para a integridade da rede privada.

Fisicamente, uma firewall pode ser implementada com base num router, num computador pessoal
ou num ou varios servidores, configurados especificamente para blindar um site ou uma sub rede
(anonymous, 1998). Dependendo da politica de protec¢do instalada, a firewall poderd estar
localizada junto ao gateway de mais alto nivel da sub-rede ou existirem vérias distribuidas por toda
a subrede. Muitas vezes quando se faz referéncia a firewall, ndo se pretende apenas falar do
dispositivo fisico que implementa a firewall. A firewall pode enquadrar um ou mais dispositivos
fisicos, aliados a uma politica estabelecida e a uma disposicdo logica desses equipamentos. As
diferentes disposi¢des légicas que sdo dadas aos dispositivos que executam as funcées de filtragem,
da-se o nome de topologia da firewall. A tipologia mais simples, designada por dual-homed, pode
ser relacionada com a figura 6.1. A designacdo de dual-homed advém da existéncia dos dois
segmentos de rede que a firewall isola. O funcionamento foi descrito atras.

Figura 6.2 — Firewal Gnica com DMZ exposta.

Uma tipologia mais elaborada é designada por firewall Gnica. Esta tipologia baseia-se na utilizagdo
de dois elementos fisicos de protec¢do na implementacdo da firewall. Um desses dispositivos é o
router que realiza a ligacdo a Internet, podendo simultaneamente realizar funcGes de filtragem de
trafego. Entre esse router e a rede privada existira um outro dispositivo de seguranca que podera
ser uma firewall comercial ou um servidor dedicado para isolar o router da rede interna.

% 0 modelo OSI (Open System Inter-conection) é uma norma 1SO que possibilita a interligacdo de sistemas
abertos. Consiste num conjunto de protocolos abertos para o fabrico de equipamento e desenvolvimento de
software, destinados a funcionar em redes de computadores. E subdividido em 7 niveis ou camadas (Camada
fisica, Camada de ligacdo de dados, Camada de rede, Camada de transporte, Camada de sessdo, Camada de
apresentacdo, Camada de aplicacéo)
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Nesta situacdo este servidor serd dotado de duas placas de rede que com base em software tipo
proxy, permitirdo realizar o isolamento entre a rede privada e a rede insegura, via router. A sub
rede que é originada entre o servidor dedicado e o router d&-se o nome de sub-rede resguardada
(Screened sub net) ou zona desmilitarizada (DMZ - Demilitarized Zone). As maquinas que sao
colocadas na DMZ fornecem servigos ao publico em geral. Como exemplos podemos apontar um
servidor WWW, servidor de DNS, servidor de FTP, entre outras possibilidades. Esta configuracéo
expbe os servidores WWW e de e-mail a rede insegura, sem qualquer proteccdo (DMZ totalmente
exposta — figura 6.2).

[/

Figura 6.3 — Firewal Ginica com DMZ resguardada.

Uma outra variante desta topologia permite uma maior protec¢do da DMZ (figura 6.3). Nesta
solucdo o elemento que realiza a ligacdo de toda a rede, incluindo a DMZ, com a rede insegura, é
uma firewall. A DMZ é ligada a rede privada recorrendo a um switch ou um hub. Com esta
arquitectura consegue-se filtrar o acesso aos servidores por parte de utilizadores localizados na rede
insegura. Outra solucdo possivel permite realizar acesso controlado a DMZ, enquanto bloqueia
acessos nao autorizado a rede segura (figura 6.4).

Figura 6.4 — Firewal de camada multipla.

Os construtores de firewalls estdo a evoluir o conceito para |4 das potencialidades debatidas nos
paragrafos anteriores, mediante a adicdo de algumas novas capacidades de seguranca de redes.
Essas novas potencialidades concentram-se na possibilidade de se conseguir conter ataques de
virus, maior capacidade na personalizacdo de acessos e varias aplicacdes de monitorizacdo de
trafego. Embora este seja um tema entusiasmante, ndo nos é possivel continuar o debate que se
pretende breve. As referéncias apontadas permitem, a quem o desejar, um maior embrenhar no
tema. Para j4, os conceitos que se explicaram dotam o leitor com o conhecimento suficiente para o
entendimento da utilizacdo das firewalls nos topicos que se seguem.

Rede F
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6.2.2.2 — Criptografia

No contexto informético, sem recurso a grande rigor, a criptografia € uma ciéncia que permite
introduzir seguranca ao nivel dos dados e das comunicagdes. Nesse sentido sdo utilizadas técnicas
como a encriptagdo, decifracdo, criptanalise e autenticacdo. Todos os procedimentos que permitam
transformar dados, baseados em métodos que sejam dificeis de reverter, podem ser considerados
criptografia. A qualidade de um determinado método de encriptacdo vé-se com base na dificuldade
em reverter a codificagdo inicial, accdo essa que idealmente devera ser impossivel de efectuar por
alguém que ndo conheca as chaves adequadas (Fowler, 1999; Rodriguez et al., 2001).

i

Figura 6.5 — Sistema de encriptacdo e decifragem simples. Adaptado de Fowler (1999).

Encriptar é transformar uma mensagem de texto compreensivel numa forma ilegivel de maneira a
conseguir-se esconder o seu significado (Phaltankar, 2000). Ou seja, encriptar € o acto de
conseguir-se que informacgdo classificada seja lida por alguém ndo autorizado. Para que este
processo funcione, tanto o emissor como o0 receptor devem conhecer o conjunto de regras que
foram utilizadas para transformar a informacéo original em informacédo codificada (Kosiur, 1998).
A accdo contraria designa-se por decifrar. A figura 6.5 ilustra o funcionamento de um sistema de
encriptacdo e decifragem simples. A mensagem, inicialmente escrita em texto legivel, é encriptada
com base numa chave. Posteriormente é enviada para o destinatario que a decifrara com base
também numa chave. A chave utilizada nesta segunda accdo podera ndo ser a mesma que foi
utilizada na encriptacdo. Com base no procedimento descrito, torna-se evidente a importancia do
elemento “chave” em todo este processo (Phaltankar, 2000). Os algoritmos de encriptacdo utilizam
como chaves palavras de bits. Uma vez que o bit pode tomar o valor 0 ou 1, entdo uma hipotética
chave de encriptacdo de 40 bits permitira obter 2*° chaves diferentes. Dada a capacidade que o0s
computadores de hoje apresentam, uma chave é segura se utilizar um elevado nimero de bits (ver
tabela 6.1). Normalmente um minimo de 64 (Fowler, 1999), indo até valores da ordem de 768 bits
para sistemas de chave publica em caso de uso comercial, de que falaremos mais adiante. Uma vez
que a criptografia vai ser um dos elementos presentes na solucdo adoptada para a estrutura de
comunicacdes entre SPAs e de cada um deles com o MSPA, considerando também o caracter
distribuido dos SPAs por diferentes paises, é relevante chamar-se a atencdo para as leis de cada
estado no que concerte a utilizacdo de criptografia (Fowler, 1999).

Tabela 6.1 — Tempo e esfor¢o financeiro para descobrir chaves com diferentes tamanhos, Kosiur (1998)

Tamanho da Chave em bits

Custo em =
délares (EUA) 40 s Emissor 80 128

100 K 2s 35h 1 ano 70000 anos 10" anos
1M 025 35h 37 dias 7000 anos 10 anos
100 M 2 ms 2 min 9h 70 anos 10 anos
1G 0,2 ms 13s 1h 7 anos 10" anos

100 G 2 us 0,1s Me_n_éga_ge_m 24 dias 10" anos

Legivel
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Actualmente existem dois tipos genéricos de sistemas de criptografia em uso (Kosiur, 1998;
Fowler, 1999): i) chave secreta ou simétrico e ii) chave publica.

Nos sistemas mais antigos, tipo chave secreta ou simétrica, a mesma chave é utilizada na
encriptacdo e decifragem da mensagem. Este procedimento implica que a chave seja passada de
quem envia a mensagem (Alice) para quem a recebe (Bob) de uma forma secreta”® antes de se
estabelecer o sistema de comunicacgdo encriptado. Desta partilha de chaves resulta fundamental que
o conhecimento da chave seja restrito e inacessivel a utilizadores ndo autorizados. Esta necessidade
evidencia-se como um potencial ponto fraco (Rodriguez et al., 2001). Por um lado existe a questdo
do secretismo na transferéncia da chave. Por outro lado existe o inconveniente de que perante uma
comunicacdo com n intervenientes seja necessario ter n chaves diferentes. Caso tal ndo acontecga a
confidencialidade deixa de existir uma vez que cada interveniente conseguird decifrar todas as
mensagens. A utilizacdo deste método impossibilita também que se faca a autenticacdo de
emissores de mensagens, uma vez que as chaves sdo conhecidas e cada um dos intervenientes pode
imputar a emissdo de uma determinada mensagem ao outro (repudiar a mensagem).

Como caracteristicas abonatorias, este método apresenta a sua eficiéncia e facilidade de
implementacdo em termos de hardware (Rodriguez et al., 2001). Algumas designaces para
algoritmos que usam este método s&o: DES, 3DES ou IDEIA (Scott et al., 1999).

Figura 6.6 — Geracdo da chave secreta e utilizagdo do método Diffie-Hellman. Fowler (1999).

Tentando ultrapassar os inconvenientes imputados ao método de chave secreta, 0 método de chave
publica baseia a sua funcionalidade na existéncia de duas chaves em cada interveniente. Cada um

%% Na literatura sobre criptografia é comum atribuir-se ao primeiro interveniente o nome de Alice ao segundo
Bob e caso seja necessario um terceiro Charlie (Fowler, 1999; Rodriguez et al., 2001; Scott et al., 1999).
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dos intervenientes tem um par de chaves. Uma delas é uma chave privada, da qual apenas o
proprietario tem conhecimento e que nunca é intercambiada, e a outra é uma chave puablica cuja
divulgacdo generalizada em nada afecta a seguranca do sistema (Fowler, 1999; Rodriguez et al.,
2001). Desta forma é ultrapassado o principal inconveniente apontado aos sistemas de chave
privada, que € o intercdmbio da chave. A existéncia de duas chaves permite a estes sistemas dois
tipos de funcionalidades importantes. Por um lado consegue-se dotar as mensagens com
confidencialidade, e por outro consegue-se provar a autenticidade do emissor da mensagem. Esta
funcionalidade advém da existéncia da chave secreta e Unica em cada um dos intervenientes no
sistema de comunicacdo. A divulgacdo da chave publica pode ser realizada mediante a sua
colocagéo num servidor (Kosiur, 1998), ndo existindo dessa forma a necessidade do seu envio para
cada destinatario que va receber uma dada mensagem. Dentro deste tipo de sistemas de criptografia
existem dois com maior difusdo.

O que primeiro foi inventado designa-se por encriptacdo de Diffie-Hellman, como consequéncia
dos apelidos dos seus dois inventores. A observacgdo da figura 6.6 permite perceber intuitivamente
0 seu funcionamento. Este sistema utiliza uma mistura do sistema de chave secreta e de chave
publica. A chave secreta, gerada com base no par de chaves de cada interveniente como foi descrito
no paragrafo anterior, permite que dois interlocutores combinem uma chave de encriptacdo secreta
sem realizarem a troca efectiva da chave secreta.

Outro método com elevada profusdo designa-se por encriptacio RSA?. Este deverd ser,
provavelmente, o sistema de criptografia com maior difusdo a nivel mundial (Fowler, 1999). Pode
ser encontrado no Nestcape Navigator, Internet Explorer, em varias firewalls, comércio electrénico,
protocolo S-http, SSL, entre outras utilizages.

—L

Figura 6.7 — Encriptagdo segundo o método RSA. Adaptado de Rodriguez et al., (2001).

| =

A semelhanca do que sucede com o sistema Diffie-Hellman, no sistema RSA cada utilizar tem uma
chave publica e outra privada. O funcionamento deste método difere relativamente ao DH pelo
facto de ndo se gerar uma Unica chave privada que va ser utilizada no processo de encriptacdo. O

2" Com base no nome dos seus criadores, Rivest, Shamir e Adelman



169 4

funcionamento incide em na utilizacdo de pares de chaves. A informacéo que for encriptada com
recurso a uma chave RSA publica, sé podera ser revertida (decifrada) recorrendo-se a uma chave
RSA privada. O contréario também sucede, ou seja, informagéo encriptada com uma chave privada
s0 serd descodificada com uma chave publica.

Ou seja, recorrendo aos ja conhecidos intervenientes Alice e Bob, a Alice podera utilizar a chave
publica do Bob para encriptar uma dada mensagem, recorrendo este Gltimo a sua propria chave
privada para reverter a mensagem (figura 6.7).

Tabela 6.2 — VVantagens e desvantagens de cada sistema de criptografia

Tipo de Encriptacéo Vantagens Desvantagens
Répida Usa a mesma chave
Chave Secreta Facilmente Implementavel em hardware  Dificil distribuir as chaves
N&o suporta assinatura digital
Usa duas chaves diferentes Lenta, necessitando grande
Chaves facilmente distribuiveis esfor¢o computacional
Chave Publica Integra

Elimina a repudiacdo com base em
assinatura digital

A tabela 6.2 fornece um resumo comparativo entre os dois tipos de criptografia referidos (Kosiur,
1998).

6.2.2.3 — Assinaturas digitais e autenticacédo de utilizadores e mensagens

A identificacdo exacta e rigorosa do emissor de uma determinada mensagem e a capacidade de se
saber se a mensagem foi ou ndo alterada durante o seu percurso, sdo elementos fundamentais para a
instauracdo de um ambiente de confianca e subsequente motivacdo na utilizagdo dos novos meios
electronicos em transaccdes comerciais. No entanto, estes ndo sdo problemas simples de resolver.
A evolugdo ocorrida ao nivel do e-commerce, e-business, business-to-business, e-health e outros
vocabulos comecados por e, enfatiza cada vez mais a necessidade de confiarmos no interlocutor
gue temos do outro lado da rede. O recurso as novas tecnologias devera ser um elemento de auxilio
a dinamizacdo dos negdcios e ndo um travao, traduzido sob a forma de receios e preocupacoes
extra. Neste contexto, seria de todo conveniente que existisse um processo que permitisse, de uma
forma electronica, assegurar que uma mensagem enviada pela Alice fosse autenticada de uma
forma indubitavel. Tradicionalmente, o recurso ao bilhete de identidade e & assinatura serve esse
proposito. Foi com esse objectivo que se introduziu, embora de uma forma relutante, a assinatura
digital. Note-se que o envio de um documento electronico onde conste uma assinatura digital estara
sujeito aos mesmos problemas que uma mensagem normal. Ou seja, a assinatura pode ser
adulterada. Por este motivo é necessario tomar-se precaucgdes tendentes a evitar ou minimizar essa
ocorréncia. Uma vez que ja estamos dotados de alguns conceitos relativos a criptografia, vamos
perceber de que forma se gera uma assinatura digital, como se utiliza e que resultados permite.

Antes de prosseguirmos para a explicagdo da geracdo da assinatura digital, é necessario falar-se em
funcdo Hash. Este tipo de funcdo matematica transforma um texto, ou outro tipo de informacao, de
tamanho arbitrario, numa cadeia de caracteres de tamanho fixo (FIPS-PUB-198, 2002). Surge com
0 proposito de se utilizar na assinatura de mensagens longas com uma Unica e curta assinatura. Este
tipo de funcéo apresenta-se como um elemento essencial na atribui¢do de seguranca ao tema das
assinaturas digitais (Pointcheval e Stern, 2000). A assinatura digital de um determinado utilizador,
numa mensagem m, é uma cadeia de caracteres que depende de m, de dados publicos (chave
publica) e dados secretos (chave privada), permitindo que qualquer utilizador verifique a sua
autenticidade recorrendo a dados publicos (chave publica) (Pointcheval e Stern, 2000). Para se
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assinar digitalmente um documento ou outra forma de informacdo o processo segue 0s seguintes
passos. A mensagem original da Alice é processada com base numa fungdo hash, dando origem a
uma mensagem sintese (& impossivel reverter esta mensagem sintese). De seguida, a Alice encripta
a mensagem sintese recorrendo a sua chave privada. O resultado desta ac¢do € a assinatura digital
da Alice. Esta assinatura serd aposta ao documento a enviar. Ao receber a mensagem assinada, o
Bob decifra a assinatura digital recorrendo a chave pablica da Alice. Se este procedimento resultar,
0 Bob tera a certeza que a Alice foi quem enviou a mensagem uma vez que s ela tem a sua prépria
chave privada. Aplicando a funcdo hash ao texto que recebeu e comparando o resultado com a
mensagem sintese que vinha aposta a mensagem, o0 Bob sabera se a mensagem foi ou ndo alterada.

A utilizacdo de assinaturas digitais carece da utilizacdo simultanea de uma entidade que ateste a
originalidade das chaves em uso. E imperativo que todos os utilizadores de assinaturas digitais
estejam abrangidos (inscritos) num organismo que regule e autorize a emissdo de assinaturas
digitais. Estes organismos designam-se por Autoridades Certificadoras ou mais recentemente por
Fornecedores de Servicos de Confianca (TSP — Trust Service Provider).

A finalizar esta pequena seccdo, a titulo de reflexdo, queremos partilhar com o leitor uma opinido
atribuida ao Departamento de Defesa dos EUA (DoD). O DoD refere que toda a informacéo
considerada sensivel, guardada num computador, s estara totalmente segura se esse computador
nunca for ligado a uma rede exterior (Scott et al., 1999).

6.2.3 - Intranet e Extranet

A utilizac@o de redes de computadores em organizagdes empresariais deu-se numa primeira fase ao
nivel da automatizacdo de procedimentos administrativos. A incapacidade manifestada para a
realizacdo de partilha de documentos implementados em computadores com diferentes tecnologias
representava um grande entrave a integracao de servicos dentro de departamentos de empresas, ou
entidades governamentais. Devido a impossibilidade de interligacdo de redes tecnologicamente
diferentes, a circulacdo de informacdo entre diferentes departamentos ou dentro de um mesmo
departamento era realizada em papel, obrigando por vezes a reescrever um mesmo documento
vérias vezes. O facto de o TCP/IP ser um protocolo que funciona independentemente da
plataforma, abriu a possibilidade de implementar redes que permitem a conectividade entre
computadores de diferentes naturezas, tais como Machintosh, PC com Windows, PC com Linux,
Unix, etc (Bremner et al., 1997). Este factor, aliado ao baixo custo de investimento e rapido retorno
do investimento, contribuiu decisivamente para o florescimento das tecnologias de intranet e
extranet (Bremner et al., 1997). Observados os beneficios que essas tecnologias permitiram, a sua
utilizacdo estendeu-se a actividades de controlo de processos de producdo e linhas de montagem
(Giozza et al., 1986). A adopcdo destas solugdes tecnoldgicas pretende dotar as redes com niveis de
seguranca, que permitam as organizacdes que nelas se sustentam elevados niveis de confianca nas
suas operagdes, e simultaneamente proporcionar um ambiente de trabalho integrado.

6.2.3.1 — A Intranet

Tal como o préprio nome sugere, uma intranet € uma rede interna. Estas redes locais assentam a
sua base na tecnologia e solu¢des TCP/IP (infopedia, URLT). Ou seja, a intranet indicia a utilizagéo
da tecnologia da Internet sobre uma rede interna. Estas redes internas ddo grande énfase as
componentes de seguranca, qualidade de servico e facilidade de manuseamento de informacgdo. Em
termos de tecnologia de redes, a primeira ideia associada ao conceito de intranet baseava-se no
conceito de LAN — Local Area Network. Esta rede local, servia os propdsitos de um departamento
OU uma empresa, que por norma se caracterizavam pela partilha de um mesmo edificio fisico, ou
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pelos menos era possivel a sua interligacdo com base em cablagens, indiciando grande proximidade
(Figura 6.8).

Figura 6.8 — Representacdo de uma Intranet sem ligacdo a Internet localizada num s6 edificio.

Como o protocolo de suporte a intranet € o TCP/IP, na tentativa de potenciar as vantagens das
intranets (nomeadamente para a utilizagdo de servi¢cos como o e-mail), realizava-se a interligacdo
da rede local a Internet (Figura 6.9).

Internet

Firewall

Intranet

Figura 6.9 — Representacdo de uma Intranet com ligacédo a Internet.

Este procedimento colocava no entanto alguns problemas. A rede tornava-se mais permeavel, mais
propensa a sofrer algum tipo de ataque exterior. No sentido de manter a confidencialidade,
integridade e consisténcia dos dados era necessério introduzir um elemento que impusesse
restricGes no acesso a informacdo. Com base neste pressuposto, a intranet era ligada a Internet
atraves da utilizacdo de uma firewall. Com a crescente aceitacdo e generalizacdo das intranets (em
parte por possibilitar a integracdo entre dados criados em diferentes plataformas (anonymous,
1998), uma outra necessidade surgiu. Em empresas com departamentos dispersos, era fundamental
contemplar o acesso as bases de dados localizadas na sede, pelos departamentos remotos (podendo
ir de alguns quarteirdes a centenas ou milhares quilometros), sem necessidade de duplicacdo de
informacdo. O exemplo de empresas que implantaram filiais para melhorar os seus negécios é um
exemplo adequado para descrever a situacdo referida. Nestas situacdes, as intranets passam
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também a associar-se aos conceitos de MAN (Metropolitan Area Network ) e WAN (Wide Area
Network) (Bremner et al., 1997), que embora estabelecendo ligacGes geograficamente dispersas,
respeitam o pressuposto de serem redes internas a empresa.

As necessidades decorrentes dos novos tipos de negdcios, onde existem deslocacdes constantes de
funcionarios cujas actividades requerem acesso remoto aos servidores de base de dados localizados
nas sedes das empresas (actualidade e partilha remota de informacéo), provocaram uma evolucéo
na ideia subjacente ao conceito de intranet. A proliferacdo de formas electronicas de realizagdo de
actividades (help-desk) ou outros negdcios (e-commerce, e-business) provocou a necessidade de
repensar a intranet, adicionando-lhe funcionalidades tais como acesso remoto por parte de
funcionérios, potenciais clientes ou parceiros (business-to-business — B2B).

6.2.3.2 — A Extranet

Embora a bibliografia ndo seja unanime acerca da linha que distingue uma intranet do conceito de
extranet (Scott et al., 1999; Phaltankar, 2000), nesta tese assume-se que o ultrapassar de fronteiras
fisicas por parte da intranet se designa por extranet. Mantemos esta designacdo quer a rede remota
pertenga ou ndo & mesma empresa.

Figura 6.10 — Extranet, realizando a interligacéo entre duas Intranets.

Assim, uma extranet pode ser definida como sendo uma rede informatica que utiliza tecnologia da
Internet para permitir a ligagdo remota entre uma intranet e um posto remoto ou entre duas ou mais
intranets, com base numa estrutura légica de acesso restrito previamente definida. Concretamente,
a sua utilizagdo permite a ligacdo de uma determinada empresa com os seus clientes, fornecedores,
ou outras empresas que com ela partilhem negdcios. A restricdo de acesso é normalmente baseada
na utilizacdo de logins (c6digo de acesso) e passwords (palavra passe) conjuntamente com 0 usoO
de firewalls (Figura 6.10).

A partilha de actividades de investigacdo e desenvolvimento, capacidade de fornecer melhor
atendimento a clientes durante e p6s venda, reducdo de custos de movimentacdo de técnicos,
realizacdo da gestdo eficaz e eficiente de toda a cadeia de suprimento e 0 acesso a novos mercados
com baixos custos sdo algumas das vantagens atribuidas a utilizacdo das extranets (Phaltankar,
2000). No entanto, quando se desenvolve uma extranet deve-se levar em consideracdo alguns
factores fundamentais. Deve-se ter em consideragdo 0s sistemas que existem actualmente em
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funcionamento e ponderar a sua integragdo ou ndo integracdo, com as novas tecnologias a
introduzir. A evolucdo para o conceito de extranet ndo devera complicar o manuseamento de partes
ou da globalidade do sistema. Devera sempre acautelar-se o crescimento futuro da rede, e nunca se
pode perder de vista o mais importante e crucial aspecto da operacdo de implementacdo da
extranet: A seguranca.

Apesar de se utilizarem firewalls como meio de restricdo de acesso, 0s pontos de interligacdo das
diferentes intranets e da extranet com a Internet, sdo potenciais alvos de ataque. Para além desta
questdo, note-se que a informacgao terd que percorrer livremente a Internet entre duas firewalls de
acesso a redes privadas. Durante esse percurso a informacao serd um potencial alvo de adulteragdo.
Para evitar que surjam situacdes dessa indole, introduz-se de seguida o conceito de rede privada
virtual.

6.2.4 - Rede Privada Virtual

Na senda de familiarizarmos o leitor com a vanguarda dos esfor¢os tecnoldgicos em curso,
tendentes a dotar a utilizacdo da Internet para fins comerciais com elevados niveis de seguranca,
chegamos ao conceito de rede privada virtual, que passaremos a designar pela sigla VPN (Virtual
Private Network ).

Trabalhador Movel

INTERNET

Figura 6.11 — Representacdo de uma extranet

A nocdo da diferenciagdo entre uma rede privada e uma rede publica foi até ha pouco tempo
considerada como um conceito claro (Scott et al., 1999). No entanto, a medida que as necessidades
das empresas foram evoluindo no sentido de proporcionar a unidades distantes da sede, informacao
actualizada e fidvel, essa divisdo nitida comecou a diluir-se. Com a evolucdo de muitas intranets
para extranets resolveu-se a questdo da disseminacgdo e recepgdo de informacdo para e de locais
remotos. A insercdo das firewalls permitiu a introducdo de seguranca dentro das redes locais das
empresas, dotando a informacéo interna de certa dose de robustez e fiabilidade. No entanto, a
utilizacdo das extranets como forma de dotar empresas distribuidas com uma estrutura de
informacdo que lhes permita funcionar como uma unidade integrada, ndo resolve por si s6 0s
problemas que ainda subsistem em comunicaces baseadas nas novas tecnologias de informacéo.
Nomeadamente no tocante a privacidade e fiabilidade de dados (integridade e autenticidade dos
dados). Em conformidade com o escrito anteriormente, temos neste momento o conhecimento que
numa estrutura tecnoldgica, tipo extranet, num dado momento, 0s pacotes de informacédo circulam
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pela rede plblica que é a Internet (Figura 6.11). E precisamente durante esse percurso que a
informacdo esta a mercé de um sem nimero de potenciais eventos que poderdo tornar os dados
inconsistentes para as organizagOes. Referimo-nos concretamente a adulteragdo da informagao com
base em intercepcdo dos dados (violacdo de privacidade) e sua substituicdo por informacéo
incorrecta ou mesmo eliminacdo completa de mensagens (eliminacdo ou adulteracdo dos dados,
quebra de integridade). E entdo necessario actuar-se de forma a blindar a informag&o enquanto ela
circula no dominio da rede publica, tornando-a dessa forma, informacdo privada, integra e
auténtica. A direccdo dessa actuacdo vai no sentido de criar uma rede privada, em cima de uma
rede publica, contornando todos os potenciais problemas que esta comporta, aproveitando
simultaneamente as vantajosas condic¢Ges financeiras proporcionadas. A resposta a estes anseios da
pelo nome de VPN, onde:

e A palavra rede encerra toda a infra-estrutura entre os dois pontos entre os quais se efectua a
ligacéo.

e A palavra privada significa que a informacéo transmitida é mantida confidencial e pode ser
lida por utilizadores autorizados.

e A palavra virtual incorpora a vertente dindmica a ligacdo. A ligacdo pode ser alterada e
adaptada a diferentes circunstancias. Quando existe necessidade da ligacdo esta é efectuada,
mantendo-se até a0 momento em que ndo mais seja necessaria. Esta postura, para além de
incorporar uma componente dinamica essencial na resposta as alteragdes que ocorrem nas
necessidades de comunicagdo de hoje, permite também eliminar redundéncia na infra-estrutura da
rede e diminuicéo dos custos.

6.2.4.1 — Caracterizagcédo

Uma VPN permite que uma determinada empresa realize ligacGes maltiplas e seguras a varios
escritérios efou trabalhadores moveis (remotos) com base numa infra-estrutura publica de
tecnologia IP, como a Internet. Este tipo de ligacdo proporciona as mesmas potencialidades que a
utilizacdo de redes privadas ou linhas dedicadas incorporando diminuicdo de custos de utilizacéo,
grande flexibilidade e escalabilidade, bem como uma gestéo informatica mais simples.

Grande parte das potencialidades das VPN baseia-se em tecnologias auxiliares, as quais nos
referimos nos paragrafos anteriores. Assim, para assegurar que os dados em transito ndo sdo lidos
por utilizadores ndo autorizados, o conceito VPN serve-se da criptografia. A autenticacdo de
utilizadores e o0 uso de assinaturas digitais permite confianca total entre os pares da VPN. O recurso
as mensagens sintese acrescenta as VPNSs a capacidade de saber se existe um utilizador a perverter
mensagens entre dois utilizadores que pretendem comunicar seriamente e as firewalls incorporam
controlo no acesso a rede.

6.2.4.2 — Funcionamento

Uma VPN utiliza a Internet e o conceito de Tunel para enviar dados encriptados a partir do
endereco de expedicdo, passando pelo Tunel até ao endereco de destino (figura 6.12).

Considere-se uma empresa caracterizada por uma sede, uma filial e um operario mével. Na sede
existira uma LAN que perfaz a intranet da sede, existindo também na filial uma LAN de menores
dimensdes. Cada uma dessas redes é protegida por uma firewall de forma a evitar a entrada de
utilizadores indesejaveis. No sentido de realizar uma comunicacao segura entre a sede e a filial, é
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criado um Tunel entre cada uma das firewalls. O Tunel é um canal que permite uma ligacdo entre
dois pontos remotos, como se estivessem ligados ao mesmo switch.

INTERNET

Figura 6.12 — Representacdo de uma VPN e respectivos Taneis

O processo de criar Taneis é designado na literatura inglesa por “tunneling”. Este processo é uma
tecnologia que permite que uma rede envie os seus dados através das ligacGes de outra rede. O
Tanel esconde a estrutura original e a infra-estrutura de encaminhamento de pacotes da Internet
através de um processo de transformacao do pacote original. De uma forma simples, o seu papel é
0 de permitir o encapsulamento dos pacotes, mediante a adicdo de um novo cabecalho IP ao pacote
original. O IP original fica assim “diluido” nos dados (figura 6.13). No entanto, este procedimento
por si s6 ndo garante que os dados ndo sejam interceptados e adulterados. Para atingir esse
objectivo é necessario o recurso a técnicas de criptografia.

Figura 6.13 — Encapsulamento de um pacote

Existem dois tipos de tdneis, em funcdo dos elementos que interligam. (i) Os que sdo realizados
entre duas LANs (LAN-LAN) ou “site-to-site”(Thursday, URL) e aqueles que séo realizados entre
um (ii) cliente isolado e uma LAN (cliente-LAN) ou “virtual private dial-up network™ (Thursday,
URL). No primeiro caso o tunel criado realiza a ligacdo entre as gateways das duas LANs. Cada
uma das LANs pode representar uma parte da intranet de uma empresa. Para os utilizadores
situados em ambos os lados do tanel existe apenas uma rede. Para eles o processo é transparente.
Na segunda situacdo, o tunel realiza a ligacdo entre um cliente remoto e a gateway da LAN.
Normalmente esse cliente é que inicia a ligacdo. Por seu lado a gateway da LAN aceita a ligacédo e
realiza a autenticacdo do cliente.
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As extremidades do Tanel podem ser de dois tipos. Considerando a ligagdo LAN-LAN, onde,
normalmente, um elemento de seguranca (gateway ou firewall) serve de ligacdo entre o Tunel e a
rede privada, podera existir a ligagao “end-to-end” ou “node-to-node”.

Esta distincdo é realizada consoante a extremidade do Tunel vai até ao computador do utilizador ou
se queda pelo elemento de seguranca (n6) da rede privada. Consequentemente, em funcdo do tipo
de ligacdo adoptada, existirdo diferentes graus de exigéncia relativamente aos integrantes da rede
privada. Repare-se que no caso da ligagdo “end-to-end” os computadores terminais terdo a
responsabilidade adicional da realizacdo de tarefas de criptografia. A outra ligagéo liberta-os desse
fardo, mas contrapde a exigéncia de uma rede privada de indole segura. Como se infere, a adopgao
de uma ou outra solucdo depende da realidade existente e do objectivo da VPN a implementar.
Também entre o trabalhador mével e a sede é possivel criar um Tunel. Um software especifico
existente no computador do trabalhador mével (VPN cliente) encarrega-se de criar um tdnel até ao
computador da LAN remota ou até ao né de acesso da LAN privada (VPN gateway).

6.2.4.3 — Os protocolos que sustentam a implementagéo da VPN

Tecnologicamente, o funcionamento da VPN baseia-se em diferentes protocolos que permitem a
implementacdo dos Tulneis e seguranca associada. Existem quarto protocolos em uso para
implementacdo de VPNs. Referimo-nos ao “point-to-point-tunneling protocol” (PPTP), “layer-2
forwarding” (L2F), “layer-2 tunneling protocol” (L2TP) e “IP security protocol” (IPSec).

A criagdo do protocolo PPTP € da responsabilidade de um férum com o mesmo nome, constituido
pela US Robotics, Microsoft, 3Com, Ascend e ECI Telematics. O PPTP, cronologicamente o mais
antigo de entre os quatro que iremos abordar, tem sido largamente utilizado para acessos via
ligacdo telefdnica, uma vez que o software cliente estd incluido no Windows 98 e service packs
para 0 Windows 95. O software de servidor encontra-se nativo no Windows NT 4.0. O
Funcionamento do PPTP baseia-se no protocolo PPP utilizado regularmente para efectuar ligagcdes
remotas comuns a Internet. O PPTP ndo suporta por si s6 qualquer tipo de encriptacdo ou processo
de autenticacdo, o que é uma desvantagem, tornando-o nesse particular o mais fraco.

O protocolo L2F foi desenvolvido pela Cisco Systems para permitir a implementacdo de tlneis
entre o site de um utilizador e o seu site principal, ou seja enquadra-se na postura de ligacao filial-
sede. Tem algumas similitudes com o protocolo PPTP, uma vez que o seu funcionamento se baseia
no PPP para autenticacdo dos utilizadores que se pretendem ligar via rede telefénica. O protocolo
L2F distingue-se do PPTP por permitir a implementacdo de ligagcbes multiplas nos tuneis, mediante
a definicdo de varias ligagdes dentro de cada tunel e por aceitar outros protocolos para além do IP,
como sejam frame relay ou ATM. Negativamente, distingue-se por apresentar uma fraca
capacidade de encriptacéo.

O protocolo L2TP é resultado da fusdo entre o PPTP e o L2F. Este protocolo € norma aprovada do
IETF (Internet Enginnering Task Force) e foi desenvolvido com o intuito de solver as fraquezas
dos protocolos que Ihe deram origem. Contrariamente aos seus predecessores, este protocolo utiliza
0 seu proéprio protocolo de tinel. Uma das suas particularidades mais interessantes € a de suportar a
realizacdo de tlneis maltiplos para um s6 cliente. Com o L2TP o utilizador final realiza uma
ligacdo normal ndo encriptada a um ISP, e este encarrega-se de realizar um tdnel seguro
(encriptado) até ao destino. Os protocolos L2TP e PPTP sdo os preferidos quando o nivel de
seguranca requerido ndo é elevado. Chamamos a aten¢do uma vez mais para a necessidade de se
encontrar um compromisso entre as necessidades de comunicacdo, seguranca, complexidade ao
nivel da administracdo e preco da solucdo adoptada. Uma vez que estes protocolos utilizam
filtragem de pacotes no seu funcionamento e uma vez que este processo utiliza os routers
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existentes nas redes, a sua implementacdo apresenta-se simplificada e transparente para 0S
utilizadores finais.
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Figura 6.14 — Funcionamento de uma VPN em modo tanel e modo transporte. Kosiur (2003)

A tecnologia IP ndo foi inicialmente concebida com grandes preocupacOes relativamente a
seguranca. No entanto, & medida que a Internet se foi generalizando & utilizacdo comercial, a
seguranca tornou-se uma prioridade. Nesse sentido surge o protocolo IPSec. Este protocolo define
e incorpora em si um conjunto de sub-protocolos com vista a autenticacdo, privacidade e
integridade dos dados. Esses protocolos sdo transparentes para as aplicacbes e utilizadores.
Contrariamente ao PPTP, suporta uma gama variada de algoritmos de encriptacdo. A sua utilizacdo
pode ser realizada tanto em ligagdes LAN-LAN como em cliente-remoto-LAN, sendo nitidamente
de menor rendimento o seu uso nesta Ultima versdo em virtude das dificuldades em lidar com IPs
dindmicos (postura normalmente adoptada pelos ISPs). O IPSec utiliza dois tipos diferentes de
cabecalhos a fim de realizar a autenticacdo e a encriptacdo dos pacotes IP. O AH (Authentication
Header) e o ESP (Encapsulating Security Payload). A encriptacdo é suportada em dois modos
diferentes: o modo de transporte, onde apenas a carga (dados) do pacote IP sdo protegidos, e 0
modo de tanel, onde tanto a cabeca do pacote como a carga sao encriptados (Kosiur, 2003)(figura

6.14).

Embora exista um grande esfor¢o por parte do IETF para promover o IPSec como “a norma”,
comercialmente, nos dias que correm, o L2TP e o IPSec reinem em torno de si a unanimidade do
mercado. A sua utilizagdo pode ser conjunta, aproveitando-se as potencialidades do L2TP para a
realizacdo dos tlneis e 0 IPSec em questfes de seguranca.
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6.2.4.4 — Vantagens e desvantagens da VPN

Refira-se que pelo facto de comercialmente se enveredar cada vez mais pelo caminho das VPN,
ndo significar que estas aportem apenas vantagens. Para la de vantagens as VPN incorporam
também desvantagens, cuja existéncia é necessario conhecer atempadamente. Neste pressuposto é
possivel, atempadamente, prever procedimentos adequados para uso aquando da manifestacdo de
eventuais maleficios. As tabelas 6.3 e 6.4 apresentam algumas das vantagens e desvantagens
apontadas a utilizacdo das redes privadas virtuais (Becta, URL; IEC, URL; Singer, URL).

Tabela 6.3 — Vantagens da utilizacdo da VPN

As VPN autenticam todos os pacotes de dados recebidos, assegurando que estes sdo de uma fonte segura. A
criptografia assegura que a informacdo se mantém confidencial.

A sua ligacdo é realizada via Internet, permitindo diminuicéo dos custos de ligacdo, mesmo para longas
distancias.

Evita-se a necessidade de varias linhas telefonicas e baterias de modems para efectuar varias ligacdes.

Reducdo da infra-estrutura global de comunicacfes da empresa e recurso & infra-estrutura dos ISPs.

Reducdo de custos de gestdo, manutencdo de equipamentos e suporte técnico.

Simplificacdo da topologia da rede.

Integracédo de funcionalidades VPN em equipamentos comerciais.

Possibilidade de encapsulamento de pacotes IPX/SPX ou NetBeui e subsequente trasmisséo via tecnologia
IP.

Tabela 6.4 — Desvantagens da utiliza¢do da VPN

Se 0 ISP ou outra forma de ligacdo a Internet estiver em baixo, também a VPN estara em baixo.

O servidor central deveré estar ligado permanentemente para responder positivamente a quaisquer
solicitagBes remotas que possam ocorrer (Disponibilidade 24/24 para clientes, por exemplo).

No momento da implementacdo da VPN, os elementos passivos existentes poderdo ainda ndo suportar
tecnologia VPN.

A ligacdo ao servidor central devera ter largura de banda suficiente para suportar traéfego VPNe outro tipo de
trafego (Por exemplo FTP, mail, etc)

O equipamento VPN de diferentes fabricantes podera manifestar alguma dificuldade em interagir.

6.3 - O MSPA e a Rede Privada Virtual

Numa economia globalizada é essencial 0 acesso a informacdo de uma forma rapida e segura. Nos
altimos anos tem-se vindo assistir a generalizagdo massiva do uso da Internet. O impacto e adop¢édo
da tecnologia TCP/IP ao nivel das comunicacdes, faz-se sentir, ndo s6 internamente a empresa, mas
também com clientes, fornecedores e parceiros de negécio. A introducdo de conceitos como Just-
In-Time e SCM? vieram exigir um maior esforco na partilha de informacao actualizada entre o0s
diversos intervenientes na producdo. Essa necessidade estende-se as empresas virtuais, obrigando a
gue o seu funcionamento se baseie, em grande parte, em frequentes interaccfes de partilha de
informacéo actualizada. E precisamente com base na actualidade da informagéo e rapidez de troca
dessa informacdo que se conseguem realizar ac¢fes de planeamento da producdo de uma forma
optimizada, conseguindo simultaneamente, responder ao dinamismo de mudanca que caracteriza a
janela temporal na qual a oportunidade de negdcio é aproveitavel. Intrinsecamente ao processo de
planeamento, existem accdes de controlo que visam validar as intencdes de producdo em
averiguacdo, dentro do sistema de planeamento e controlo da producéo. Estes sdo processos gue se

%8 Supply Chain Management
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devem realizar com grande rapidez. Para que essa rapidez suceda é necessario que exista uma pré-
preparacdo e formatagdo de documentacgdo, procedimentos e instituicdo de normas que possibilitem
uma resposta célere a todas as situagbes que venham a surgir no decorrer do ciclo de vida da
empresa virtual. No modelo proposto, os recursos e documentacdo que permitem responder a todos
0s imponderaveis que possam surgir no decorrer do ciclo de vida da empresa virtual, encontram-se
previstas no ambito do mercado de sistemas produtivos auténomos (MSPA). Este mercado agrega
um enorme capital de experiéncia que Ihe permite antecipar a ocorréncia de potenciais entraves e
simultaneamente preparar procedimentos conducentes a resolugdo desses entraves. Desta forma, é
fundamental que o0 MSPA baseie a sua operacionalidade numa estrutura fisica sélida para que a
estrutura funcional idealizada ndo seja enfraquecida devido a debilidades da estrutura fisica que a
suporta. Assim, avancou-se no sentido de simular as estruturas do MSPA com base numa rede
privada virtual, em funcdo das vantagens que lhe vém sendo reconhecidas ao longo das secgdes
anteriores.

INTERNET

/
;

Figura 6.15 — Exemplo de comunicages seguras entre SPA

Orientado para facilitar e agilizar a formacéo, operacdo e dissolucdo de empresas virtuais, o
mercado de sistemas produtivos autbnomos € uma estrutura que oferece a necessaria combinacao
de seguranga, omnipresenca e confianca na estrutura de comunicacao, a todos 0s seus integrantes.
No entanto, para que essa oferta de intengdes seja realista é necessario que todos 0s seus
integrantes possuam tecnologias que sejam compativeis. Esta imposi¢do podera parecer um entrave
ao bom funcionamento do mercado de sistemas produtivos autonomos. Uma andlise mais
pormenorizada revela que ndo, uma vez que sabendo-se que o aproveitamento pleno das
potencialidades das empresas virtuais € realizado recorrendo-se a Internet, supde-se que cada um
dos integrantes possua 0s requisitos minimos para a participacdo plena na rede que propomaos,
sendo, consequentemente, tecnologicamente integravel no mercado de sistemas produtivos
autébnomos. Ao atribuirmos o suporte tecnoldgico do mercado de sistemas produtivos autbnomos a
uma rede VPN, estamos apenas a impor que todos os seus integrantes possuam tecnologia IP. Esta
imposicdo ndo se nos apercebe como transcendente uma vez que todos os SPASs possuem uma
ligacdo a Internet.

A figura 6.15 ilustra um exemplo de comunicacfes entre SPAs via rede privada virtual.
Considerando o tipo de ligacdo possivel nas redes privadas virtuais nativas, tecnologicamente, no
ambito do mercado de sistemas produtivos auténomos, as ligagcdes poderdo ser realizadas entre
SPAs com redes privadas com alguma dimensdo ou entre essas redes e utilizadores remotos
individuais. O facto de a estrutura informética que suporta 0 MSPA ser por sua vez suportada huma
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rede privada virtual confere-lhe um conjunto de caracteristicas desejaveis para 0 MSPA. De acordo
com o estipulado no capitulo 5, durante o funcionamento de uma empresa virtual que tenha sido
gerada com base no MSPA, é natural que durante essa operacao exista a entrada e saida de SPAs.
Essa flexibilidade de entrada e saida de SPAs é perfeitamente suportavel pela rede privada virtual.
Uma das vantagens apresentadas pela utilizacdo de uma rede privada virtual é, precisamente, a de
ser escalavel. Comparativamente ao estabelecimento de ligacdes recorrendo a linhas dedicadas,
cuja utilizacdo pontual ndo evitaria 0 pagamento de uma linha permanente, a rede privada virtual
confere a possibilidade de estabelecer tlneis seguros entre os diversos SPAS, apenas quando seja
necessario estabelecer uma comunicacdo. Esta postura, para la das 6bvias vantagens financeiras,
permite, por outro lado, uma optimizagdo da utilizacdo da largura de banda uma vez que esta s6 é
usada quando é estritamente necessaria.

A formagéo, operacdo e dissolucdo da empresa virtual, sdo actividades que exigem comunicacoes
rapidas, seguras e consistentes. Também no que respeita a este tema a rede privada virtual
apresenta caracteristicas que se nos afiguram adequadas. Circunscrevendo o raciocinio a fase de
operacdo, a rapidez de comunicagdes inerentes as tarefas de verificacdo interactiva de capacidades
é fundamental para que esta tarefa seja concluida em tempo util. A integridade dos dados é também
fundamental para que se trabalhe com dados que correspondem a situacdo real e ndo com base em
dados adulterados que fomentariam o aparecimento de erros em cadeia em toda a empresa virtual.
A consisténcia da comunicacdo é possibilitada com base numa das caracteristicas génese da
Internet, que é precisamente a redundancia de canais de ligacdo. Ao sustentar o seu funcionamento
na Internet, a rede privada virtual agrega essa caracteristica.

Uma vez que uma empresa virtual se encontra em plena fase de operacdo, a estrutura informatica
gue suporta essa mesma operagdo caracteriza-se por uma extranet, via rede privada virtual. Uma
rede destas caracteristicas agrega as potencialidades de seguranga, robustez e privacidade da rede
privada virtual e a unicidade de uma extranet, permitindo que cada um dos SPA “respire” a
integridade de uma empresa una. Com base no uso da tecnologia TCP/IP, a extranet facilita a
interligacdo entre dois ou mais parceiros de negdcio, transmitindo-lhes todas as comodidades e
potencialidades de trabalharem sob uma rede Unica e privada, embora geograficamente distribuida.
Agregando a este aspecto o facto de existir uma profunda generalizacdo do uso de browsers e ainda
0 crescente desenvolvimento de aplicacGes que correm sobre eles, € possivel realizar de uma forma
simples, tarefas como a partilha de niveis de inventarios, verificagdo do estado de encomendas ou
ordens, informacdes actualizadas sobre produtos, entre outras, sdo realizadas de uma forma
imediata, mesmo entre SPAS que se encontrem em hemisférios opostos.

Um exemplo caracteristico com sucesso pratico da utilizacdo de extranets conjuntamente com a
tecnologia de redes privadas virtuais, € a “Automotive Network Exchange — (ANX)”. Esta rede da
indUstria automével liga mais de 1300 fabricantes e seus fornecedores numa Unica rede TCP/IP.
Para que esta rede funcione todos tém que estar ligados a todos, sendo imperativo a manutengéo da
confidencialidade. Esta ultima caracteristica é fundamental uma vez que fabricantes concorrentes
tém alguns fornecedores comuns. Esta rede fornece aos seus integrantes certificacdo de servicos,
bem como especificagbes sobre as caracteristicas minimas que cada potencial integrante na rede
deverd ter antes de ser membro de pleno direito dessa rede. O sucesso desta rede, baseada em
extranet e tecnologia de rede privada virtual no seio de uma industria tdo competitiva e complexa
como é a industria automdvel, serviu de inspiragdo e motivacdo para a sustentacdo do
funcionamento do mercado de sistemas produtivos autbnomos, numa rede similar. Obviamente,
com transformacdes necessarias a adequar a sua funcionalidade ao previsto no capitulo 5.
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6.4 — Caracterizacao da rede informatica de suporte

A segunda parte deste capitulo 6 passa pela divulgacéo de algumas potencialidades e explicacdo do
funcionamento da aplicagdo protétipo construida, bem como pela explicagdo e justificagdo das
tecnologias adoptadas na sua implementacdo. De seguida apresenta-se uma estrutura informatica
que servira de suporte ao mercado de sistemas produtivos auténomos. Sobre esta estrutura sera
possivel colocar em funcionamento todas as capacidades que foram especificadas para o mercado
de sistemas produtivos auténomos no capitulo 5. Depois de uma alusdo aos problemas de
seguranca no uso da Internet e respectivas solugbes tecnoldgicas que permitem suplantar ou
minimizar esses problemas, pretende-se que a estrutura apresentada reflicta o uso das solugdes
adequadas em funcdo do funcionamento pretendido.

A implementacéo de raiz de uma rede dessas dimensdes seria uma tarefa ardua, nomeadamente no
que concerne ao aspecto financeiro. Uma vez que o que se pretende € a implementacdo de uma
estrutura fisica sob a qual se ira colocar em funcionamento um software de teste, decidiu-se pela
utilizacdo dos equipamentos existentes no Instituto Politécnico de Braganca (IPB), realizando
configuracdes logicas em alguns aparelhos no sentido de adequar a rede existente a estrutura l6gica
gue se pretende implementar. Esta situacdo permite, para além das vantagens financeiras, a
utilizacdo de uma rede que ndo suportard apenas o trafego de teste, mas também todo o trafego
inerente ao funcionamento diario do IPB. Este procedimento tem a vantagem de permitir por um
lado testar o comportamento da aplicacdo prot6tipo, ndo apenas nas funcionalidades implementadas
mas também em termos de velocidade de transmissdo de comunicacdes num cenario que se
aproxima um pouco mais das hipotéticas condices reais de funcionamento. Um facto curioso,
resulta da constatacdo de que o mercado de sistemas produtivos autbnomos poderia, eventualmente,
ser implementado sob a rede de uma qualquer universidade ou instituto, que se predispusesse a
acolher esta tarefa.

Na figura 6.16 apresenta-se um esquema simplificado da estrutura logica sob a qual se realizardo as
experiéncias. A maioria dos servigos visiveis foi implementada recorrendo a servidores com o
sistema operativo Linux. Esta opcdo sustentou-se no facto de o Linux se obter de uma forma
gratuita, ou seja, € um sistema operativo open-source. Disponibiliza o seu cddigo fonte aos
utilizadores, que realizam alteracdes adaptativas de ordem funcional ou contribuem com solugGes
para a resolucdo de pequenos erros. Consequentemente é possivel realizar alteracdes em funcédo das
necessidades de um determinado utilizador ou area de actuacdo. A estabilidade e robustez de
funcionamento que manifesta, nomeadamente quando corre servigos que sdo identificados como
necessarios a rede que concebemos, sdo elevadas. Também ao nivel do hardware é menos exigente.

Voltando a figura 6.16, no seu lado direito, é possivel identificar-se uma rede que pretende
sustentar as funcionalidades da VPN do mercado de SPAs, sendo composta por diversos servicos.
No lado esquerdo encontram-se dois exemplos dos diferentes tipos de acesso que poderdo existir
por parte dos SPAs intervenientes numa EV, ou seja, com 0s quais se pretende estabelecer uma
ligacdo segura. O SPAZ2 realiza a sua ligacdo recorrendo a utilizacdo de um modem, via ISP. O
SPAL apresenta-se com uma estrutura informética mais elaborada e cujo acesso é realizado por
ligagdo via LAN. A VPN na qual se baseia a estrutura do mercado, apresenta duas zonas
claramente distintas e que neste momento séo ja nossas conhecidas. Sdo elas a zona da rede privada
e a zona DMZ. Qualquer SPA que pretenda aceder a algum dos servicos a correr nos servidores do
MSPA tera que passar por um processo de autenticacdo, via concentrador VPN que encaminhara o
pedido para o servidor RADIUS. Apos este processo, 0 SPA poderd satisfazer a sua necessidade
funcional. No sentido de facilitar a compreensdo da funcdo de cada um dos servicos a correr no
MSPA, vamos de seguida explicar sucintamente a funcdo e funcionamento de cada um deles. Antes
de mais permitam-nos um esclarecimento. A existéncia de diferentes servicos em diferentes
servidores ndo é uma obrigacdo funcional. Alias, na realidade da rede utilizada, tal ndo acontece,
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sendo perfeitamente natural e funcional a coexisténcia de diferentes servicos num mesmo servidor.
No entanto, consideramos que numa perspectiva explicativa seria mais claro dividir cada um dos
servigos por um servidor diferente, até por suportarmos a explicacdo em imagens.

[—
SPAL . Estrutura do MSPA
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Figura 6.16 — Rede de suporte ao MSPA e ao funcionamento da aplicacéo.

O concentrador VPN, ou servidor VPN, tem a fun¢do de interagir com o cliente VPN instalado em
cada SPA no sentido de criar tlneis seguros para a comunicagdo. A sua presenca na zona
desmilitarizada permite que seja acedido a partir do exterior, sempre que o pedido de acesso ao ser
filtrado pela firewall de proteccdo da rede ndo seja recusado. Apos o estabelecimento desse canal
poder-se-ao realizar as operac¢des desejadas de uma forma segura.

O servidor de e-mail, como é 6bvio, realiza a gestdo de todo o trafego de e-mail para as diferentes
empresas virtuais que se encontrem activas. Serve de suporte as comunicagdes entre os diferentes
SPA, com particular incidéncia no trabalho realizado pelo GEV. Como se encontra na zona
desmilitarizada, e ainda que protegido pela firewall, serd de toda a conveniéncia a existéncia de
copias de seguranca frequentes de toda a sua informacao para a zona privada da LAN do MSPA.

O servidor www (servidor Apache) é o local onde se encontra alojado o portal do MSPA. Este
realizard posteriormente interac¢fes para a zona privada da LAN com o fim de disponibilizar ou
armazenar informacdo, de acordo com as ac¢des pretendidas pelos SPAs. Prevé-se um acesso
intenso ao servidor de aplicagdes e ao sistema de gestdo de base de dados (DBMS — Data Base
Management System). No caso concreto, a este servidor foi adicionado um modulo PHP.



183

RADIUS (Remote Authentication Dial In User Service) é um protocolo de autenticacdo de
utilizadores que permite uma maior seguranca aquando da realizagdo de acessos remotos a um
sistema. No caso concreto do sistema proposto, quando um SPA pretende aceder a algum servico
do MSPA, o concentrador VPN encaminha a solicitacdo ao servidor RADIUS que lhe devolve o
resultado sob a forma de autorizado ou ndo autorizado. Obviamente que este terd que interagir com
o servidor LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) para atribuir um perfil ao utilizador em
guestdo. Como principal virtude o RADIUS permite a centralizacdo de informacao relativa a contas
de utilizadores. Para 14 de vantagens relativas a actualizacdo de dados de utilizadores, realizacdo de
controlo de tentativas de ligacdo, definicdo de privilégios, possibilita também a optimizacdo de
recursos de hardware uma vez que pode interagir com diferentes servidores VPN.

LDAP ¢é um protocolo baseado na filosofia cliente/servidor que corre sobre TCP/IP para fornecer
acesso a directorias X.500. Para melhor se entender o conceito, comparativamente a uma base de
dados, uma directoria tem maior nimero de interaccGes de leitura que de escrita. A sua estrutura
baseia-se numa hierarquia que se vai ramificando em profundidade em detalhes sobre a raiz. Por
exemplo, considerando a raiz da directoria uma empresa designada empresa.pt, descendo na
hierarquia poder-se-& encontrar departamento, mais em profundidade nome de empregado, etc.
Algo similarmente ao descrito para 0 RADIUS, o LDAP permite concentrar informacdo sobre
determinadas entidades dispersas, possibilitando desta forma centralizacdo de dados e
consequentemente facilidade e optimizacdo na realizacdo de buscas. Esta forma de concentracéo
incide normalmente ao nivel das aplicacdes, permitindo que uma determinada empresa “retina”
todas as aplicacdes num directério LDAP, facilitando desta forma todo o processo de gestdo de
dados. Para 1& desta utilidade poderosissima, na rede proposta, 0 LDAP é simultaneamente
utilizado com o intuito de permitir uma gestdo dos perfis de acesso dos diferentes SPAs.
Paralelamente, de uma forma integrada, o LDAP permite também realizar a gestdo de certificados.
E normal recorrer-se a directérios LDAP para a disponibilizagdo de chaves publicas. Desta forma o
uso do LDAP permite que ap6s a autenticacdo se realize a atribuicdo de privilégios de acesso a
recursos da rede em causa. O facto de este protocolo se estar a popularizar possibilita ainda a
integracdo com outros servigos baseados em directdrios, que corram sobre IP. Em suma, pretende-
se que o LDAP permita uma gestdo centralizada de vérias aplica¢gdes (como o e-mail, gestdo de
certificados, documentacdo on-line, etc) ainda que fisicamente estas se encontrem distribuidas por
diferentes servidores.

O servidor de Aplicacbes incorpora todas as aplicacdes que sejam necessarias para que 0 MSPA
disponibilize os servicos desejados. A aplicacdo desenvolvida serd armazenada neste servidor e ird
interagir, quando requerido, com o servidor www. Refira-se também que a base de dados que
servird de suporte as funcionalidades que a aplicacéo realiza estaré instalada neste mesmo servidor,
verificando-se desta forma que as funcionalidades do servidor de aplicacbes e do SGBD se
encontram instaladas numa mesma maquina.

6.5 — A aplicacao prototipo para operacao de EV - APOEV

A aplicacdo construida tem por base as especificaces produzidas no capitulo 5, e a arquitectura de
dados expressa na figura 6.17. Cremos ser razoavel o facto de a aplicacdo desenvolvida néo cobrir
todas as especificacbes produzidas no capitulo 5. Devera ser vista como uma ferramenta orientada
as especificacbes do modelo proposto, numa perspectiva de auxilio as actividades de planeamento e
controlo da producdo a desenvolver pelo gestor da empresa virtual. Consequentemente sera
baseada em trés tipos de interfaces. Um primeiro orientado ao cliente ou potencial cliente, um outro
orientado ao gestor da empresa virtual e finalmente um terceiro que sera orientado a cada um dos
SPA que constem na lista de materiais e movimentagdes e que Ihes permite interagir com o gestor
da empresa virtual.
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O anexo B fornece informagao que possibilita a leitura de esquemas IDEF 1.x, de forma a sustentar
a compreenséo do esquema apresentado na figura 6.17, que se apresenta de uma forma simplificada
(énfase nas chaves de relacionamento e ndo nos dados) a fim de ndo interferir com a clareza de
relacionamento entre as diversas tabelas.

Cliente Produto encomendado

cod_cliente Encomenda cod_cliente (FK) Produto
nome — cod_encomenda (FK| cod_produt]
morada cod_cliente (FK| Contém / cod_produto (FK) Refere-se / —
cod_postal Pode fazer / cod_encomendg = i - Pode ser designacao
b E feita por az parte quantidade modelo
telef data_encomenda
elefone —— data_entrega
telemovel Fazer parte
SPA
cod_SPA
cod_competencia (FH Ordem
Comp. Pricipal - — cod_produto (FK
cod_competencia ‘i?;'g;:‘?ao SPA da LMM cod_ordem
designagéo Disponibilizada / of glemento_contacto || Pode pertencer [ cod_SPA (FK) LMM cod_LMM (FK)
capacidade_afecte]| Fomece e-mail cod_competencia (FK cod_LMMll pode sustentar | duantidade
estado_capacidad| telefone cod_LMM (FK) Contem E baseda data_ordem
telemovel data_entrega
pais estado
fax tipo_expedicéo
—_— local_expedigéo
Movimentag&o Montagem Fabrico Necessidade_compras

cod_produto (FK
cod_ordem (FK)

cod_produto (FK| cod_produto (FK cod_produto (FK)
cod_ordem (FK) cod_ordem (FK) cod_ordem (FK)
cod_LMM (FK) cod_LMM (FK) cod_LMM (FK) cod_LMM (FK)

Figura 6.17 — Diagrama IDEF1.x (simplificada) ilustrando o relacionamento entre algumas
entidades principais

6.5.1 - A linguagem PHP

Dada a heterogeneidade dos SPA, considerando a sua distribuicdo geografica, sabendo que as suas
caracteristicas vao sendo alteradas no decorrer da sua participacdo numa empresa virtual e tendo
também a nocdo que a empresa virtual serd uma entidade estruturalmente dindmica, assume-se a
necessidade de criar um software que consiga acompanhar todo este dinamismo. Falamos
consequentemente na necessidade de criar uma ferramenta de planeamento e controlo da producéo
orientada & web com capacidades dindmicas. Nesse sentido, sabendo-se que o PHP? é uma
linguagem adaptada para a implementacdo de sites dindmicos, acrescentando a esta caracteristica o
facto do autor estar familiarizado com o uso desta linguagem e a importancia que dai advém para o
cumprimento de prazos estabelecidos, para 14 da adequabilidade as exigéncias da aplicacdo a
implementar, decidimo-nos pela utilizacdo do PHP. Em abono desta linguagem, refira-se que
comparativamente ao seu concorrente ligado a Microsoft, o ASP (Active Server Pages), o PHP
disponibiliza gratuitamente o seu cddigo fonte, logo é gratuita a sua utilizagio. E disponibilizado
para diversas plataformas de servidores e é mais rapido e robusto que o ASP, ndo provocando
sobrecarga no servidor web quando submetido a solicitacfes elevadas. Conceptualmente, ASP é

 Inicialmente Personal Home Page, passsando a Professional Home Page
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uma arquitectura enquanto o PHP é uma linguagem (Marson, 2000). Vejamos entdo alguns dados
sobre esta linguagem.

O PHP foi inicialmente desenvolvido em 1994 por Rasmus Lerdorf, com o intuito de criar as
paginas web do seu site pessoal. Inicialmente foi escrita em perl (Practical Extraction and Report
Language), sendo posteriormente reescrita em linguagem C. E uma linguagem de Script cujo
codigo é inserido em paginas HTML, sendo o seu contetdo interpretado no servidor http. O
resultado é posteriormente enviado para o posto cliente sob a forma de pagina HTML. Se
eventualmente se observar o codigo fonte no browser do posto cliente ndo nos serd possivel
visualizar o cddigo PHP uma vez que o servidor enviou o output pretendido devidamente
formatado (Serrdo e Marques, 2000). Pelo facto de o PHP permitir facilmente a interface com o
MySQL ou outras bases de dados (ORACLE, SyBase ou DBase), possibilita-lhe, mediante a
interaccdo com uma dessas base de dados, disponibilizar ao posto cliente informacéo
dinamicamente formatada, de acordo com o pedido deste. Em suma, o sucesso do PHP sustenta-se
no facto de embeber o c6digo PHP no HTML, processar dados provenientes de formulérios,
comunicar e interactuar com bases de dados de forma persistente e efectuar calculos complexos
(Serréo e Marques, 2000).

Refira-se ainda que a versao utilizada na implementacdo da aplicacdo foi a versdo PHP4 também
designada por PHP-Zend. A inclusdo da palavra Zend tem a ver com o facto de este ser o nome do
novo motor de andlise a que a versdo 4 do PHP recorre. Este novo motor é muito mais rapido que o
seu antecessor (versdo PHP3), conseguindo velocidades entre 3 a 200 vezes mais rapidas quando
em presenca de programas mais complexos (Marson, 2000; Serrdo e Marques, 2000). Esta nova
versdo incorpora capacidades de gestdo de sessdes, suporte FTP, suporte Java, compatibilidade
com todas as aplicacOes realizadas com base no PHP3 e a possibilidade de integracdo com XML,
como caracteristicas mais salientes.

6.5.2 - O MySQL

Antes de nos embrenharmos no MySQL¥, refira-se que a ligacao entre este e o PHP é t&o forte que
normalmente um produto é associado ao outro. O MySQL é considerado o mais popular sistema de
gestdo de bases de dados SQL Open Source. Tem a sua origem na MySQL AB que é uma empresa
comercial Sueca fundada pelos criadores do MySQL, David Axmark, Allan Larsson e Michael
“Monty” Widenius. Antes de mais, tal como referimos para o Linux, Open Source significa que é
possivel qualquer pessoa usar e modificar o programa. Utiliza a GPL GNU (General Public
License® — Licenca Publica Geral GNU) que estabelece as condigdes de utilizacdo do software em
situacdes distintas. O software MySQL funciona tipicamente numa postura cliente servidor, que se
baseia num servidor SQL multi-tarefa suportando diferentes acessos (multi-utilizador), diversos
programas cliente e bibliotecas, ferramentas de administracdo vérias, bem como diferentes e vérias
interfaces de programacdo, para la de estar catalogado como sendo extremamente rapido. A tabela
6.5 mostra alguns resultados comparativos para diversos servidores de base de dados acedidos via
ODBC (Open DataBase Connectivity) mediante um PC com sistema operativo Windows NT 4.0
(MySQL_AB, 1997-2003).

% A incorporacdo do termo My as siglas SQL (Structured Query Language) ndo esta devidamente clarificada.
Tanto pode derivar do facto dos seus criadores utilizarem a sigla my nos seus programas ou pelo facto da
filha de um dos seus criadores (Michael “Monty” Widenius) se chamar My.

31 http://www.fsf.org/licenses
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Tabela 6.5 — Tempo de leitura e insercdo de linhas

Ler 2.000.000 linhas Inserir 350.768 linhas
Programa (em segundos) (em segundos)

Mysql 367 381
Mysgl_odbc 464 619
Db2_odbc 1206 3460
Informix_odbc 121126 2692
MS-SQL _odbc 1634 4012

Oracle odbc 20800 11291
Solid_odbc 877 1801
Sybase odbc 17614 4802

As caracteristicas apontadas no paragrafo anterior sdo de grande utilidade num sistema de gestdo de
base de dados que suporte a operacionalidade de uma aplicacdo, que contemple 0 acesso
simulténeo e intensivo de diferentes SPAs a servicos alojados no MSPA. Dado que 0s SPA podem
ser caracterizados pela utilizacdo de diferentes plataformas de software, nomeadamente ao nivel do
sistema operativo, 0s postos clientes podem-se ligar ao servidor MySQL de uma forma transparente
(localizado no MSPA) utilizando sockets TCP/IP, independentemente da plataforma em questao.

Um outro factor de grande sensibilidade quando na presenca do tema de bases de dados reside na
capacidade de criar tabelas ou bases de dados para uma grande quantidade de dados. E frequente
ouvir-se a palavra “rebentar” quando se fala neste tema. Nesse sentido, 0 MySQL permite criar
tabelas até 4 Gbytes, existindo uma versdo mais recente que a utilizada que permite criar tabelas até
8 milhdes de Thytes. Desta forma, as limitacfes deixam de se concentrar na base de dados e
posicionam-se ao nivel do sistema operativo. Utilizando o MySQL, existem exemplos que lidam
com 50.000.000 registos com 60.000 tabelas e aproximadamente 5.000.000.000 linhas.

No que respeita a seguranca, 0 MySQL utiliza um sistema de privilégios considerado flexivel e
seguro, permitindo uma verificacdo baseada em funcdo do posto de trabalho ou utilizador. As
palavras passe de acesso ao servidor sdo cifradas, pressupondo-se desta forma a existéncia de
algum nivel de seguranca.

6.5.3 - O phpMyAdmin

Todo o processo de construcdo da base de dados de suporte a aplicacdo, compreendendo as
diversas tabelas que a compdem e respectivos campos, foi realizado com base num utilitario de
administracdo do MySQL, que se designa por phpMyAdmin.

2 phpMyAdmin a corren em localhost - phphsyAdmin 2.5.4 - Micrasoft Internet Bxploren

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

oEack - \ﬂ IEL‘ D /'ff Eozdh '-_:"\?Favuntes @ e £2) - & - % 3
Address | &] http:fferox.esa.ipb phi~aposviphphtyadming

Search - @ LY ntemetprivacy BB online Gambling Services & Dating Services B Credit Card | 2% B

'H,;ﬁ : Bemvindo ao phpMyAdmin 2.5.4
Inicio MySOL 3.23.49 a correr em localhost como root@localhost

(Base de Dados) ... 4
MySOL phpMyadmin
bor favor selectione - Criar nova base de dados [Documentag o] i Language (*): | Portuguese (ptiso-8858-1) -
uma base de dados Criar
- Documentagao do phphyAdmin
- Mostra informagéo do estado do MySQL I~ Mostra infarmagdo do PHP
- Mostra ag varidveis de sisterna do MySQL [Documentacdo) - Pagina Oficial do phphdyadrnin
- Mostra 0 Processos [Documentag&o] [Changelog] [CWa] [Lists]
- Reiniciar o MySQL [Documentagso]
I~ Privilégios
- Base de Dados
- Exportar
I- Alterar a senha
- Sair (%)

Figura 6.18 — Interface de acesso ao phpMyAdmin.
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Este utilitario desenvolvido em PHP pode ser descarregado da Internet de uma forma gratuita, e
uma vez instalado facilita sobremaneira todas as tarefas de gestdo de bases de dados. A sua accéao
incide em duas vertentes, por um lado o auxilio a criagdo da base de dados, e por outro o auxilio a
gestdo da base de dados ja criada. Para 14 da facilidade de utilizacdo que proporciona, permite o
acesso a base de dados (via browser) a partir de qualquer ponto do globo, desde que existam
privilégios para tal, independentemente do sistema operativo em uso. As funcionalidades
disponibilizadas podem incidir sobre bases de dados num sé, ou em multiplos servidores.

A interface com o utilizador é realizada com base em duas zonas distintas (figura 6.18). Uma zona
de acesso a bases de dados ja criadas, seleccionadas a partir de uma caixa tipo pop-down, e uma
zona que permite iniciar, de uma forma muito simples, uma nova base de dados.

.H,ﬁl,‘.;‘.
Inicio
.H,ﬁl,‘.;‘.

(Base de Dados) ... ~ Inicio

Teste (-) ~
Por favar seleccione
urma hase de dados

'J-f,ﬁw

Teste o
Inicio

Menhuma tabela Teste (1) ~
encontrada na base
de dados

Teste
B tabelai

Figura 6.19 — Diferentes visualizaces da area reservada a seleccdo da base de dados/tabela.

A figura 6.19 mostra, da esquerda para a direita, um momento em que ndo existem bases de dados
seleccionadas para acesso, a parte central da imagem representa a base de dados “Teste”
seleccionada e a parte mais a direita ilustra a base de dados “Teste” com uma tabela designada por
“tabelal”. Esta tabelal foi criada de uma forma trivial sem necessidade de se saber uma unica linha
de codigo SQL. O unico requisito é saber-se 0 nome que se pretende para a tabela e quantos
campos esta ird ter. Nesse sentido, recorre-se ao interface apresentado na figura 20, que inclusive
cria o codigo SQL nativo ou orientado para o php.

Base de Dados Tasta a correr em iocalhost
Base de Dados Teste foi criado(a).
Comando SGL: [Edita] [Criar cddigo PHP]

CREATE DATABASE “Teste

Estrutura S0L Exportar P i P isa por formulario Elimina

Menhuma tabela encontrada na base de dados

» Criarnova tabela na hase de dados Teste :
MName :

Qtd Campos

Figura 6.20 — Interface resultante ap6s a ac¢do de criacdo da base de dados Teste.

Uma vez ultrapassado este passo, o utilizador é convidado a definir as caracteristicas de cada um
dos campos que integram a tabela. Nomeadamente o tipo de dados a que se refere cada campo, se
sdo campos obrigatdrios ou néo, solicitando também a definicdo de chaves primérias. A partir desse
momento a tabela encontra-se disponivel para que sobre ela se realizem um conjunto de acgoes,
que vao desde visualizar o codigo SQL que esta por tras da construcdo da tabela, pesquisar dados
na tabela, inserir dados na tabela, limpar os dados, acrescentar ou eliminar campos, ou no limite,
eliminar a tabela (figura 6.21).
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E visivel que o recurso a este utilitario facilita sobremaneira as accdes a realizar no sentido de
implementar a base de dados de suporte a aplicacdo construida. No entanto ndo existem solugdes
ditas milagrosas, consequentemente, a eficicia da utilizacdo deste utilitario na criacdo da base de
dados, depende de um trabalho prévio de definicdo dos dados que cada entidade vai incorporar,
bem como da definicdo dos relacionamentos entre as entidades criadas (neste trabalho recorreu-se a
metodologia IDEF1.x). Informagdo mais detalhada sobre as potencialidades e utilizagdo deste
utilitario pode ser consultada em http://www.phpmyadmin.net.

Base de Dados Teste - Tabela tabelaT a correr em localhost

Tabela tabela foi criadofa).

Comando SAL ; [Edita] [Criar codigo PHP]
CREATE TABLE "tabelal” [
" oo _utilzchor HOT HULL AUTO_IHCREMEHNT ,
“niome’ HOT HULL ,
“morada’ HOT HULL ,
“email” HOT HULL |
“telefone’ 1470128 1 HOT HULL |
PRIMARY KEY ( "cod_utilador )
3

Estrutura Visualiza 5QL Pesquisar | Insere Exportar Operacdes Limpa Elimina

Campo Tipo Atributos Nulo Defeito Extra Accies
[] cod ufiladaor int(11} MNén auto_increment 4 W @ G E 1
[] nome text MN&o £ ] [ ]
[] morada tent Mao A w N Hlil ]
] email tet Mén #A w1 & &
[] telefans int(1 28) Min 0 A n @ & &8 1
T dw

Todas [ Nenhum — Com os seleccionados

Figura 6.21 — Campos relativos a tabela “tabelal” da base de dados “Teste”.

6.5.4 - A ligac&o PHP - MySQL

Esta breve sub-seccdo pretende apenas apresentar uma classe® que permite realizar em termos
operacionais a ligagéo entre o PHP e o MySQL (a negrito a ligagéo e seleccéo da base de dados).
Pretende-se ilustrar a trivialidade desta operacdo, quando se usa PHP e MySQL em conjunto.

<?php
class DB_Site {
/I Variaveis relativas a ligacéo
var $host;
var $username;
var $password;
var $database;
function DB_Site($host, $username, $passwd, $dbSite) {
$this->host = $host;
$this->username = $username;
S$this->password = $passwd;
$this->database = $dbSite;
mysql_connect($this->host, $this->username, $this->password) OR DIE('Impossivel ligar a Base de
dados");

}
}

>

mysql_select_db($this->database) OR DIE('Impossivel selecionar a Base de dados');

% Uma classe, ou class em php, é um tipo de dados que pode ele proprio ser utilizado como variavel. Este é
um conceito de programagdo comum a outras linguagens, como o visual Basic, C++, entre outras.
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6.5.5 - A estrutura do produto teste

O produto seleccionado para realizar testes acerca da funcionalidade da APOEV foi um sapato
(botim masculino). Pretendia-se um sapato simples, com sola e salto unificados, cordéo e corpo do
sapato. Por sua vez o corpo do sapato é constituido pela designada palmilha interior, pela base
(palmilha exterior), pelas abas laterais conjuntamente com o tal&o e finalmente pelo peito do sapato
ou gaspea, que incorpora o rosto do sapato, conjuntamente com a paleta e o rebordo frontal (figura
6.22).

Figura 6.22 — Esboco do sapato a produzir.

Com base nessas caracteristicas, analisado o processo de fabrico, de acordo com as competéncias
técnicas dos SPA existentes e disponiveis no MSPA, o processo de formacdo da empresa virtual
permitiu produzir uma lista de materiais e movimentagdes de acordo com a apresentada na figura
23.

Item Descri¢cdo Item pai Quantidade SPA Tipo Operagoes

1 Expedicao 0 SPA04 |Movimentacdo |Transporte para cliente
Colocar sola e cordéo, dar Brilho, embalar,

1.1 Montagem e acabamentos |1 SPAO1 |Montagem etiquetar.

1.1.1 SPAO03 para SPAOL 1.1 fung&o da encomenda |SPAO2 |Movimentacéo |Transporte entre SPAs

1.1.1.1 Sola 1.1.1 1|SPAO03 |Fabrico Injeccédo da sola

1.1.2 SPAO06 para SPAOL 1.1 fungdo da encomenda |SPAO7 |Movimentacéo |Transporte entre SPAs

1.1.2.1 Cordéo 1.1.2 1|SPA06 |Fabrico Fabrico do cordao

1.1.3 SPAO5 para SPAOL 1.1 fungdo da encomenda |SPA04 |Movimentacéo |Transporte entre SPAs
Coser peito do sapato, taldo e abas laterais

1.13.1 Corpo do Sapato 1.1.3 SPAO5 |Montagem com a base e enformar

1.1.3.1.1 Palmilha interior 1.1.3.1 1|SPAO5 |Fabrico Fabrico da palmilha

1.1.3.1.1.1 SPA09 para SPA05 1.1.3.1.1 fungdo da encomenda |SPA04 |Movimentacéo |Transporte entre SPAs

1.1.3.1.1.1.1 Compras 1.1.3.1.1.1 |fungdo da encomenda [SPAQ9 |Compras Compra do polimero

1.1.3.1.2 SPAO08 para SPA05 1.1.3.1 funcdo da encomenda |SPA02 |Movimentacgdo | Transporte entre SPAs

1.1.3.1.2.1 Peito do sapato 1.1.3.1.2 1|SPAO08 |Fabrico Corte da pele

1.1.3.1.2.1.1  |SPA09 para SPA08 1.1.3.1.2.1 [funcdo da encomenda |SPA02 |Movimentacéo |Transporte entre SPAs

1.1.3.1.2.1.1.1 |Compras 1.1.3.1.2.1.1 |funcdo da encomenda [SPAQ9 |Compras Compra da pele

1.1.3.1.2.2 Abas+Taldo 1.1.3.1.2 1/SPA08 |Fabrico Corte da pele

1.1.3.1.2.2.1 |SPA09 para SPA08 1.1.3.1.2.2 [fungdo da encomenda |SPAO2 |Movimentacéo |Transporte entre SPAs

1.1.3.1.2.2.1.1 |Compras 1.1.3.1.2.2.1 |funcdo da encomenda |SPAQ09 |[Compras Compra da pele

1.1.3.1.2.3 Base 1.1.3.1.2 1/SPA08 |Fabrico Corte da pele

1.1.3.1.2.3.1  |SPA09 para SPA08 1.1.3.1.2.3 [funcdo da encomenda |SPA04 |Movimentacdo |Transporte entre SPAs

1.1.3.1.2.3.1.1 |Compras 1.1.3.1.2.3.1 |funcdo da encomenda |SPA09 |Compras Compra da pele

Figura 6.23 — Lista de Materiais e MovimentacGes orientada para programacao.

Nesta fase é necessario relembrar ao leitor que de acordo com o especificado no capitulo 5 para a
lista de materiais e movimentagdes, esta permite saber qual o conjunto de operacGes a realizar e
quais os SPAs responsaveis pela sua realizacdo. A identificacdo das necessidades de movimentacao
baseou-se em informacdo existente no MSPA, que indica a localizacdo geogréfica de cada
participante, bem como outros factores de relevo que sustentam a articulacdo de todas as
actividades necessérias a realizagdo de uma producdo de acordo com as previsdes subjacentes a
oportunidade de negdcio. Relembre-se também que esta é uma lista de materiais e movimentacGes
preparada para responder as necessidades identificadas ao momento de formagdo da empresa
virtual, podendo a qualquer momento ser modificada em funcéo de varios factores como sejam as
encomendas que ddo entrada na empresa virtual ou as capacidades dos SPAs. Em caso de existir
alguma impossibilidade, no limite, poder-se-a4 verificar a necessidade de uma reconfiguracao
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profunda, com consequéncias também profundas na configuracdo da lista de materiais e
movimentagdes que poderdo passar inclusive por um conjunto de operagfes distintas daquelas que

se apresentam na figura 23.

Movimentagao2

R

Sola

Movimentagaor | SPAO04
Sepa SPAOL
I
SPAO2 Movimentagao4 SPAO07 Movimentacao3 SPAO4
_ Corpo do
SPAO3 cordao SPAOG S SPAOS

0

Palmilha Interior
(1)

Compra do
Polimero

SPAO5

Movimentacaos

SPA02

SPA04
0 sapato Abas lterais + Base
Peito o Taldo (palmilha exterior)
) &) )
SPAOY [sPA08 SPA08 ‘SPAOS
SPA0Z__] SPA0Z_] SPAOZ ]
Compra de pele Compra de pele Compra de pele
e Controlo de e Controlo de e Controlo de
Qualidade Qualidade Qualidade
SPA09 SPA09 SPA09

Figura 6.24 — Lista de Materiais e MovimentacGes em forma hierarquica.

A figura 6.24 apresenta uma perspectiva mais estrutural da lista de materiais e movimentagdes,
possibilitando uma nocdo de mais alto nivel da sua constituicdo e ndo tdo orientada a programacao
como a apresentada na figura 6.23.

6.5.6 — A Interface com o cliente

A interface com o cliente (figura 5.25) pode ser acedida de qualquer ponto do globo através do
endereco http://www.esa.ipb.pt/apoev/Ioja.

APOEV

Sapato de qualidade extra

Outros Detalhes

Homologado pela sociedade
pediatrica internacional
Uma vez colocado no pé ndo
oval querer retirar

Tamanhos: 35, 40, 41,42
Cor: Castanho
construgdo: Sola constituida

por duas borrachas
injectadas, sendo a primeira
mais flexivel com 1 174
polegadas. O segundo
material confere robustez e
protecido. Taldo, Abas e
Géspes em couro de vaca
curlido naturalmente

PyP:45.00 € CEIILED

Figura 6.25 — Aspecto da aplicacdo sob a perspectiva do cliente.

Pretende, em primeira instancia, levar ao conhecimento de um potencial cliente as caracteristicas
do produto, no sentido de o sensibilizar para a sua aquisicdo. Para que esse propésito seja
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conseguido é necessario que se disponibilize ao consumidor informacdo exaustiva sobre 0s
materiais dos quais o produto é feito, informacédo sobre o seu aspecto fisico (inclui-se cor, formato
e textura, necessariamente apoiado por imagens), ja que se trata de sapatos é necessariamente
importante saber os nimeros disponiveis, e também algum dado sobre o seu suposto grau de
conforto. Este Gltimo dado pode ser sustentado em alguma organizacao credivel associada a estes
temas, como seja uma associacdo de ortopedia. Como em tudo na vida, necessariamente devera
constar o preco do produto e uma vez que estamos perante uma transac¢do via Internet devera
existir informacéo sobre a forma de pagamento, bem como sobre o prazo, forma e local de entrega.
No sentido de eliminar qualquer tipo de desconfianca no cliente, devera também existir informacgéo
relativa a garantia do material (forma de reclamacéo, para onde enviar, etc.).

Uma vez ultrapassado este passo, tendo o cliente decidido pela aquisi¢do do produto, a aplicacdo
solicita ao cliente que preencha um formulério no sentido de recolher informacédo, quer para a
factura/recibo, quer para o inserir na base de dados de clientes, de forma a optimizar uma futura
relacdo. Nesse sentido é-lhe solicitada autorizacdo para que se faca uso dos seus dados no ambito
de accdes associadas ao MSPA (futuras encomendas, ac¢des de divulgacao, inquéritos de satisfacao
ou de qualidade, etc.). Ao cliente é também fornecido um cddigo de utilizador e uma palavra passe
(via e-mail) no sentido de em todo momento conseguir saber a evolucdo do estado da sua
encomenda e simultaneamente garantir a sua idoneidade. Refira-se que no caso de o cliente ja
constar da base de dados, pode logo de inicio aceder a zona de clientes da aplicacdo, passando por
cima do processo de registo. No entanto, a qualquer momento este podera realizar uma actualizacdo
dos seus dados.

joaninha

Formulario de acesso

Nome
utilizador -

Senha

Nome do Cliente

Sapataria Joaninha

Morada

Guimaries

N.° Contribuinte
123456789

E-Mail
geral@joaninha.com|

Criar conta

APOEV
Aplicagio Prédofipe para Operacio de Empresas Virhuais

Figura 6.26 — Acesso a aplicacédo por parte do cliente. Duas perspectivas.

6.5.7 — Area de adminstracao, planeamento e controlo da producao

De acordo com o referido anteriormente, esta area difere nas operacdes que disponibiliza, em
fungdo do perfil do utilizador em causa. Assim, existird uma interface orientada para o gestor da
empresa virtual e uma outra zona orientada para 0s SPAs responsaveis pela realizacdo das funcGes
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representadas na lista de materiais e movimentagoes. O acesso a aplicagéo é realizado remotamente
via http://www.esa.ipb.pt/apoev/gestao. Apds 0 acesso, € requerida a intoducdo de um nome de
utilizador e uma palavra passe a fim de se identificar o perfil do utilizador que pretende aceder ao
sistema. Vejamos entdo detalhadamente cada uma delas.

6.5.7.1 — O Interface com o Gestor da Empresa Virtual

A interaccdo entre o gestor da empresa virtual e a aplicacdo prototipo é composta essencialmente
por 4 &reas funcionais, que possibilitam a execuc¢do das tarefas que no capitulo 5 Ihe séo atribuidas.
Concretamente, 0 gestor da empresa virtual tem ao seu dispor a area de planeamento director da
producdo, a &rea de planeamento detalhado de materiais e movimentagdes, a &rea de monitorizacdo
da producdo com capacidades de controlo activo sobre a progressdo das ordens e ainda uma Gltima
area que permite a difusdo de mensagens entre todos os integrantes da empresa virtual.

A vertente de planeamento director da producdo, acedida na aplicacdo via separador
“planeamento”, é composta por duas areas funcionais distintas (figura 6.27). Na sua parte superior
existe uma zona de acolhimento de novas encomendas a espera de serem tratadas. Por tratadas
entende-se a verificacdo da sua exequibilidade em funcéo das capacidades dos SPAs que neste
momento configuram a empresa virtual. Numa area inferior é visivel um horizonte temporal de 12
periodos, no qual estdo representadas as necessidades para cada periodo e por encomenda.

Os separadores “Configuracdo”, “Perfil” e “Logout” presentes na figura 6.27, sdo funcdes
auxiliares a funcionalidade do sistema. Para 14 do papel 6bvio do “Logout”, que permite ao
utilizador sair do sistema, a op¢do “Perfil” permite a configuragéo de perfis de utilizador, e a op¢do
“Configurar” permite simular o papel de alteracdo automatica da Lista de Materiais e
Movimentacdes. A reconfiguracdo utiliza na sua organica mecanismos da fase de formacgdo da
empresa virtual. Como essa fase nao foi contemplada na elaboragdo da aplicacéo prot6tipo, houve a
necessidade de criar um mecanismo que permite manualmente configurar a constituicdo da Lista de
Materiais e Movimentagdes.

MENSAGENS CONFIGURAGAO | PLANEAMENTO PDMM MONITORIZACAQ PERFIL LOGOUT

pLANEAMENTO  HESN Encomendas
-» Analise

Analisar
1 Sapataria Joaninha 2004-02-11 0000-00-00 1.00 Batim XYZ r

Analisar

PERIODO [ 3101 [ 01-02 | 02:02 | 0302 [ 04-02 [ 05-02 [ 06-02 | 07-02 | 08-02 [ 09-02 [ 10-02 | 1102 | «» |
| |

[
Botim XYZ | | [ | | | | | | | |

Figura 6.27 — Janela de planeamento director da producéo.

A janela correspondente ao Planeamento Detalhado de Materiais e Movimentagdes, proporciona ao
gestor da empresa virtual, para cada encomenda, a possibilidade de enviar um conjunto de sub
ordens baseadas na Lista de Materiais e Movimentagdes activa, no sentido de verificar com cada
SPA a existéncia ou ndo de capacidade e a confirmacdo dos prazos de entrega, assumidos na fase
de verificagdo superficial de capacidades. Nesse sentido o gestor dispdes de trés areas bésicas e
distintas. A area de seleccdo da encomenda e visualizacdo do estado das ordens, a area de
visualizacdo do planeamento detalhado de materiais e movimentac@es referente a todas as ordens
que compdem uma determinada encomenda e uma zona de realizacdo de acgdes sobre as
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encomendas. Dispfe também de um separador lateral para seleccionar algoritmos para optimizacao
de movimentages e para visualizar o planeamento detalhado de materiais e movimentagdes global.
Refira-se que esta Gltima funcionalidade ndo foi implementada.

MENSAGENS CONFIGURACKO PLANEAMENTO PDMM MONITORIZA(;ﬁO PERFIL LOGOUT
PDMM M Planeamento Detalhado de Materiais e Movimentacies
- Visdo Global
I;:;“Nﬁ?‘::t':;;;es Estado [ Encomenda | ENCOMENDA N.* 1
Fixada Encomenda 121 | Qrdem Data entrega
Ordem: 1115 2004-02-16 AYERIGUAGAD
COrdem:1.1.18 2004-02-16 AVERIGUAGAD
Orderm: 1.1.21 2004-02-16 AVERIGUACAD
Drdem: 1.9.11 2004-02-17 AYERIGUAGAD
Orderm: 1.4.14 2004-02-17 AYERIGUACAD
Ordem: 1.317 2004-02-17 AVERIGUAGAD
Ordem: 1.2.20 2004-02-17 AVERIGUACAD
Orderm: 1.10.10 2004-02-18 AVERIGUACAD
Ordem: 1.7.13 2004-02-18 AYERIGUACAD
(Ordem: 1.6.16 2004-02-18 AVERIGUAGAD
PERIODO 12-02 | 13-02 | 14-02 | 15-02 | 16-02 | 17-02 | 18-02 | 1902 | 20-02 | 21-02 | 2202 | 23-02 &3
Compra de pele & 200
ontrolo de Qualidade i
Movimentacao 9 1.00
Movimentagao 8 1.00
Movimentacio 7 1.00
Fundo (palimillva
fexterior) L
Abas laterais + talio 1.00
Peito do sapatoe 1.00
Movimentagio 5 1.00
Compra de Polimero 1.00
Movimentagio 6 1.00
Palmilha interior 1.00
Corpo do Sapato 1.00
Movimentacio 3 1.00
Cordio 1.00
Movimentagio 4 1.00
Sola 1.00
Movimentacio 2 1.00
Sapato Final 1.00
Botim XYZ 1.00
ENCOMENDA N.° RESERVAR CAPACIDADE RECONFIGURAR / PLANEAMENTO
Escolha a oppdo | Escolha a opgdo v Estolha 2 0pgdo v

Construir inquérita Res. Capacidade Reconf./Planeam

Figura 6.28 — Janela com as funcionalidades correspondentes ao PDMM.

Uma vez assegurada a capacidade necessaria para a execugdo das ordens dentro dos prazos e das
quantidades previstas, o gestor da empresa virtual terd ao seu dispor uma &rea vocacionada para a
monitorizacdo e controlo do progresso das ordens nos SPAs. Nessa area, 0 gestor da empresa
virtual, tem a possibilidade de visualizar o periodo previsto para a execucdo das encomendas,
representada ao nivel da encomenda, ou entdo ao nivel de cada ordem. A monitorizacdo da
progressdo da producdo sustenta-se nos relatérios de progressdo das ordens, que cada SPA se
comprometeu a enviar, com uma determinada periodicidade. Se a progressdo dessas ordens se
encontrar dentro do planeado, entdo a indicacdo correspondente sera de cor cinza claro, caso a
progressao se encontre fora do planeado a cor do periodo aparecera a preto, indicativo do atraso. O
gestor da empresa virtual tera entdo ao seu dispor a possibilidade de avaliar varios aspectos
relativos ao, ou aos SPAs em falta. Por exemplo os ultimos relatérios, as falhas ou o histérico de
desempenho do SPA, sob a designagdo de cadastro na figura 6.29. Em funcdo dessa avaliacdo o
gestor decidira pelo envio de um aviso, ou entdo pelo envio de uma ordem de correccdo, podendo
no limite enviar uma ordem de reconfiguragdo. Tem ainda a possibilidade de realizar um
replaneamento ao nivel detalhado, relativo a todas as ordens a partir do momento da falha. Estas
capacidades estdo expressas na figura 6.29, onde se pode ver um instantdneo da janela que a
aplicacdo disponibiliza ao seleccionar-se o0 separador “Monitorizacao”.
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MENSAGENS CONFIGURAGAO | PLANEAMENTO PDMM MONITORIZAGAQ PERFIL LOGOUT

monrorizacAo  [EEM Monitorizagio

s 0z |02 | 02
PERIODO | = | ZE

Enc. N 1 e
Compra de pele & Controlo de
Qualidade
SPAQ
Compra de pele « Controlo de
Qualidade
SFA0
Compra de pele & Controlo de
Qualidade
SPAS
Compra de Falimero
SFAS
i ovimentagio 7
SPAZ
hovimentagdo 8
S P A2
hovimentagdo 0
SPAd
hovimentagdo &

SPAG
Feito do sapate

=
=

SPAS

[bas |aterais + taldo
SPAS

Fundo cpalmilha exterian
SPA2

Falmilha interior
SPAS
hovimentagia 5
SPA2

Sola

Elas)

Corddo

SPAG

Corpo do Sapato
SPAS
hovimentagdo 2
SPA2
hovimentagiao 4
SPAT

i ovimentagio 3
Elifand

Sapato Final
SPA1

Botim
SPAd

ENCOMENDA SPA
Encomenda N.* 1 Escolha a opgédo v RELATORIOS
CADAZTRO
FALHASZ
ACCOES
[ Aviso H QOrdl. Correccio H Reconfiguracio ” Replaneamento ]

Figura 6.29 — Janela com as funcionalidades correspondentes a Monitorizacao.

6.5.7.2 — O Interface com um SPA genérico

A aplicacdo possibilita também uma éarea de trabalho para cada um dos SPAs que realizam as
funcbes expressas na Lista de Materiais e MovimentacGes. Na zona de entrada na aplicacdo, os
SPA inserem o seu cddigo de utilizador e palavra passe correspondente, que os identifica perante o
sistema, atribuindo-lhes a area de trabalho que Ihes estd afecta dentro da empresa virtual em
questéo.

Se 0 SPA em questdo tiver algum inquérito relativo a verificacdo interactiva de capacidade, ou uma
outra mensagem de indole diversa, serd notificado mal aceda ao sistema. Uma vez que esteja
ligado, este sera sempre notificado mal Ihe seja atribuida uma mensagem ou tarefa. A figura 6.30
ilustra o interface de um SPA genérico que recebeu um aviso relativo a chegada de um novo
inquérito.
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MENSAGENS INQUERITOS RELATORIO PERFIL LOGOUT

iNaueriTos  EEM Inqueritos
-» Averiguar

Microsoft Internet Explorer E|

! E Tem um novo inquérka

Figura 6.30 — Janela de interface com um SPA genérico. Chegada de novo evento.

Apo6s receber 0 aviso 0 SPA vai responder ao inquérito em causa. Esse inquérito tem o aspecto
ilustrado na figura 6.31. Esse inquérito é acedido clicando no separador “Inquéritos” do menu
ilustrado na figura 6.30. A sua disposicdo o SPA em causa tem as possibilidades de aceitar,
significando que os termos expressos relativamente a quantidade necessaria e prazos de entrega, sa
por ele aceite sem reservas. Poderd no entanto propor ao gestor da empresa virtual novas
condicdes, como sejam um prazo de entrega mais dilatado, ou a possibilidade de entregar apenas
uma parte da quantidade pretendida na data requerida.

MENSAGENS INQUERITOS RELATORIO PERFIL LOGOUT

inauerimos  EEI Inqueritos

-» Averiguar [ N°OrdemEnc. | Data |
| 2 | 2004-0212 |

LASSIFICACAO T ] /

1PO DE ORDEM Mosirnentagso

0DIGO DE ORDEM 14
DENTIFICACEU SPA
Competéncia tcnica Movimentagdo
Cadigo SPA SPAZ
Mame SPA2
hiorada Teldies
E-Mail
[Telefone
MIF 887654331
Fuso TMG
DADOS TECNICOS

DATAZ004-02-12
DATA ENTREGA2004-02-17
&1} DESIGNAGAO
1.00 Movimentagdo 7
ATTACH
ACEITAR ALTERAR

LOGISTICA
Local Recepgdo Local Expedigdn
Data Data
Hara Hara
Entidade Transportadora Entidade Transportadora

Figura 6.31 — Inquérito a capacidade de um dado SPA.
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Na area orientada para os SPAs é ainda disponibilizado um separador que possibilita que estes
enviém os relatérios de progressdo das ordens. Esses relatérios tém o aspecto apresentado na figura
6.32 e seguem as orientagcdes emanadas do capitulo 5.

Identificagdo da Ordem: 14

Data: 2004-02-12 (A AR D D)
Data Entrega:; 2004-02-17 A M- D DY
Quantidade Final: 1.00

GQuantidade Executada:

ESTADO:
| Dentro do previsto
| Mtrasada
" Ultrapassével
) Consegue atingir a data prevista
" Previs&o nova data Entrega AR MM-D DY
T Irreversivel
| fvaria
| Falta de capacidade
T | Qutros

Submeter

Figura 6.32 — Relatorio de progresséo de ordem.

6.6 — Condicdes, cenario e experiéncias realizadas

Esta sub-seccdo descreve duas experiéncias realizadas no sentido de avaliar a consisténcia de um
sistema tipicamente experimental, cuja operacionalidade se baseia em algumas das funcionalidades
estabelecidas ao longo de todo o capitulo 5. Convém relembrar que o objectivo primeiro com que
se partiu para este trabalho consistia na especificacdo de um sistema que permitisse o0 planeamento
e controlo da producgdo para empresas distribuidas virtuais, considerando o caso especifico de estas
serem formadas com base no conceito de sistema produtivo autonomo. Pretendia-se avaliar a
adequabilidade do sistema proposto quando confrontado com algumas das dificuldades que os
sistemas tradicionais patenteiam, quando utilizados em ambientes de empresa virtual.

6.6.1 — Condicdes

Nesse sentido, foi necessario impor algumas condi¢fes em alguns fluxos de informagdo e
actividades, com o objectivo de controlar algum do dinamismo inerente a um sistema deste género,
monitorizando a evolucdo de outras actividades, em termos funcionais e ndo quantitativos. A
sustentacdo desse procedimento baseou-se no pressuposto de que o momento actual de
desenvolvimento de actividades, relativas ao ciclo de vida da empresa virtual, se encontra em fase
de desenvolvimento ou clarificacdo e ndo em fase de optimizacéo de funcdes especificas.

Assumiu-se que da fase de operacdo da empresa virtual se obteve:
¢ Informacdo sobre o Sistema Produtivo Auténomo responsavel pela execucdo das fungdes
gue neste trabalho se atribuem ao Gestor da Empresa Virtual, estando este pronto a actuar;

¢ O conselho de administracéo constituido e pronto a actuar;
o A especificacdo completa da Lista de Materiais e Movimentacdes;
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Os objectivos de desempenho estabelecidos;

O plano de dissolucéo da empresa virtual perfeitamente formalizado;
Informacdo de indole genérica sobre todos SPAs que integram a empresa virtual,
Previs@es relativas a procura de produtos.

Em funcdo das condi¢des existentes para a realizacdo das simulacgdes (utilizacdo de laboratérios de
informética, conjuntamente com PC situados em gabinetes e ndo empresas concretas), toda a
informacdo originaria do Mercado de Sistemas Produtivos Auténomos, como por exemplo os
prazos de entrega, a capacidade dos SPAs que realizam movimentacdes, distancias de
movimentagdo, fusos horérios, entre outros dados, sdo puramente académicos.

6.6.2 — Cenario de aplicacéo

Os PCs que serviram de base as experiéncias realizadas, simulando a actuacdo de Sistemas
Produtivos Auténomos (MSPA), integrados numa empresa virtual que pretende produzir o produto
apresentado na figura 6.22, encontram-se dispersos da seguinte forma:

Um grupo deles foi distribuido pelo backbone do Instituto Politécnico de Braganga (IPB),
nomeadamente entre o Centro Informética da Escola Superior Agraria (CIESA) e gabinetes de
alguns docentes. Utilizaram-se ainda PCs situados em gabinetes de docentes da Universidade de
Trés-0s-Montes e Alto Douro (UTAD) e também em gabinetes de docentes da Universidade do
Minho (UM). As exigéncias ao nivel de software para efectuar uma ligacdo a um concentrador de
VPN, sdo minimas. Num qualquer PC de secretaria (com Windows 2000, ou XP) é possivel
criar/configurar uma ligagdo sem necessidade de software adicional. Para tal, na zona de ligacOes
de rede que os referidos sistemas operativos disponibilizam, basta seleccionar a opcao de criar nova
ligacdo e optar pelo sub-tipo “ligar & rede no meu local de trabalho/rede privada virtual™,
Seguindo as janelas do assistente de configuracdo, é possivel criar uma VPN entre cada SPA e o
Mercado de SPAs, situado em parte na sub rede do CIESA e no Centro de Comunicacdes do IPB
(CCOM). O tempo consumido na instalacdo/configuracdo foi de apenas alguns segundos.
Opcionalmente é também possivel utilizar um pacote de software denominado “VPN client” da
empresa CISCO, tendo em vista 0s mesmos propositos.

Note-se que um PC, com um browser e diversas janelas abertas em simultaneo, seria suficiente
para realizar a simulacdo de acesso por parte de todos os SPAs intervenientes na produgdo do
produto teste. Decidimos a utilizacdo de trés locais com alguma distancia fisica no sentido de
adicionar as experiéncias uma componente mais real, forcando os dados a circular pela rede
publica, e a estabelecerem-se VPNs com redes de outras instituigdes. Inclusivamente, um dos PCs
existentes no CIESA foi retirado da LAN e ligado a uma linha analdgica por modem de 56K, via
ISP comercial, no sentido de observar o comportamento no acesso ao MSPA, por parte de um PC
em condicBes técnicas mais desfavoraveis.

6.6.3 — Experiéncias realizadas

Com base nas condi¢bes impostas e no cendrio de aplicacdo definido, levaram-se a cabo alguns
testes exploratérios no sentido de verificar a consisténcia dos procedimentos especificados e da
adequabilidade das entidades propostas no capitulo 5.

% http://support.microsoft.com/?kbid=305550
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A primeira experiéncia tipo pretendeu simular uma situacdo de funcionamento ideal, e foi
totalmente baseada na Lista de Materiais e MovimentacGes patente na figura 6.23. Considerou-se o
tratamento dispensado a uma s6 encomenda, e a uma s unidade, sem que existissem dificuldades
de concretizacdo de cada uma das ordens que a encomenda originou, em cada um dos SPAs a que
as referidas ordens foram atribuidas.

MENSAGENS CONFIGURAGAO | PLANEAMENTO PDMM MONITORIZACAOD PERFIL LOGOUT

pLANEAMENTO  [EESN Encomendas
-» Analise

Analisar
: | Sapataria Joaninha 2004-02-11 0000-00-00 1.00 Botirn HYZ r

Analisar

PERIODO [ 3101 [ 0102 [ 02:02 | 0302 | 0402 | 0502 | 0602 | 07-02 | 08-02 | 09-02 | 1002 | 1102 | «» |
[Botim xvz | | [ | | | [ [ | | [ | [ J

[ PERIODO [ 1202 | 13-02 [ 1402 | 15-02 [ 1602 | 17-02 | 18-02 | 19-02 | 20-02 | 21-02 [ 2202 | 23-02 | == |

Botim }VZ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ I [ 100 ] |

Figura 6.33 — Planeamento Director de Producéo. Situagéol.

A figura 6.33 mostra que existe a necessidade de entregar ao cliente sapataria joaninha um par de
botins no dia 23-02-2004. A data foi comunicada ao cliente e aceite sem reservas. A figura 6.28,
utilizada numa explicacdo anterior, mostra as necessidades por SPA e por periodo de forma a
satisfazer quantidades e prazos. Para atingir esse plano detalhado de materiais e movimentacdes,
houve a necessidade de enviar inquéritos interactivos de capacidade, os quais foram respondidos
pelos correspondentes SPAs, ndo havendo nenhum imprevisto a registar. Desta forma a
monitorizacdo do progresso da producdo até a entrega ao cliente decorreu de acordo com o
previsto. A figura 6.29 ilustra essa situacao.

Uma segunda experiéncia tipo apresenta o planeamento um pouco mais carregado (figura 6.34),
com a existéncia de quatro encomendas, sendo duas delas para entregar no dia 01-03-2004. Uma
corresponde a 1 unidade e a outra a 10 unidades.

[ PERIODO [ 2402 [ 25-02 | 26-02 | 27-02 [ 28-02 [ 20-02 | 01-03 | 02-03 [ 03-03 [ 04-03 | 0503 | 06-03 |
| Botim XvZ | | | | | 1000 [ 500 [11.00 ] | | | | | |

I
I+

Figura 6.34 — Planeamento Director de Producéo. Situagédo?2.

Se ndo existisse nenhum constrangimento ao nivel da capacidade, com a aceitacdo por parte de
todos os SPAs intervenientes, das condicOes estipuladas, entdo o plano detalhado de materiais e
movimentacgdes global teria o aspecto ilustrado na figura 6.35. No entanto, por algum motivo que
ndo interessa agora especificar, 0 SPAO5, relativamente a Lista de Materiais e Movimentagfes da
figura 6.24, responsavel por realizar a palmilha interior, ndo aceitou a ordem, nas condigdes que lhe
foram apresentadas. Como resposta, o referido SPA indicou que conseguiria cumprir a ordem que
Ihe foi enviada para o um dia ap6s o que lhe era solicitado. Perante este cenéario, o gestor da
empresa virtual tinha varias hipoteses. Admitamos que se decidiu por aceder a pretensdo do
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SPAO5. Nesse sentido, houve a necessidade de replanear as ordens ao nivel detalhado, obtendo-se o
plano detalhado de materiais e movimentagdes da figura 6.36.

MENSAGENS CONFIGURM;.ﬁO PLANEAMENTO PDMM MONITORIZAl;.ﬁ.O PERFIL LOGOUT
PDMM n Planeamento Detalhado de Materiais e Movimentagdes Global
c4 Visao Glotial PERIODO 2402 | 25.02 | 26.02 | 27-02 | 2602 | 29.02 | 01-03 | 02.:03 | 03-03 | 04-03 | 0503 | 0603 | «»
-» Rlgoritmo de Compra de pele e
I'IICNII'I'IEIIT.];O&S Icontrolo de Qualidad
Movil ao 9 11.00
Movil cdo 8 11.00
Movil cio 7 11.00
Fundo {palmilha exterior)| 5.00 | 11.00
Abas laterais + talio 5.00 | 11.00
Peito do sapato 5.00 11.00
Movil ao 5 10.00 5.00 11.00
Compra de Polimero 11.00
Movil cido 6 5.00 11.00
Palmilha interior 10.00 5.00 11.00
Corpo do Sapato 10.00 5.00 11.00
Movil io 3 10.00 5.00 11.00
Cordao 10.00 5.00 11.00
Movil ao 4 10.00 5.00 11.00
Sola 10.00 5.00 11.00
Mowil cio 2 10.00 5.00 11.00
Sapato Final 10.00 5.00 11.00
Botim XYZ 10.00 5.00 11.00

Figura 6.35 — Plano Detalhado de Materiais e Movimentacdes Global (4 encomendas).

MENSAGENS CONFIGURAGAO | PLANEAMENTO PDMM MONITORIZAGAD PERFIL LOGOUT
PDMM n Planeamento Detalhado de Materiais e Movimentagoes Global
» Visdo Glohal PERIODO 2402 | 25.02 | 26.02 | 27.02 | 28.02 | 29.02 | 01-03 | 02-03 | 03.03 | 04.03 | 05.03 | 06.03 | «s
-» Algoritme de Compra de pele &
movimentacies ontrolo de O
Movimentagio 9 11.00
Mowil do g 11.00
Mowil a7 11.00
Fundo {palmilha exterior) | 5.00 11.00
Abas laterais + talio 5.00 11.00
Peito do sapato 5.00 11.00
Movil cao 5 10.00 5.00 11.00
Compra de Polimero 11.00
Mowvil do 6 5.00 11.00
Palmilha interior 10.00 5.00 10.00 1.00
Corpo do Sapato 10.00 5.00 10.00 1.00
Mowvil do 3 10.00 5.00 10.00 1.00
Cordae 10.00 5.00 11.00
Movimentagao 4 10.00 5.00 11.00
Sola 10.00 5.00 11.00
Mowil a0 2 10.00 5.00 11.00
Sapato Final 10.00 5.00 10.00 1.00
Botim X7 10.00 5.00 10.00 1.00

Figura 6.36 — Plano Detalhado de Materiais e Movimentaces Global, apds replaneamento.

Uma situacdo mais complexa ocorre numa terceira experiéncia tipo, onde, considerando a situacdo
anterior, ocorre um outro evento imprevisto caracterizado pela necessidade das seguintes acgoes:

o Impossibilidade de um dos SPAs prosseguir com a actividade que Ihe foi atribuida, nos
moldes especificados.

o Necessidade de envio de um aviso;

¢ Necessidade de envio de uma ordem de correccao;

o Necessidade de reconfiguracdo, em virtude de falta de capacidade num SPA em funcdo de
uma data de entrega.

O SPA que apresentou problemas foi 0 SPA04. A este SPA, que realiza movimentagdes, ardeu-lhe
um camido. Esse veiculo iria participar em ac¢es de movimentagdo de materiais de acordo com a
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Lista de Materiais e Movimentagdes utilizada até ao momento. Desta forma ele consegue apenas
assegurar o transporte de metade da quantidade estipulada. Uma vez que o gestor da empresa
virtual foi notificado do imprevisto com base no relatério de progressdo da ordem, enviou uma
ordem de reconfiguracdo para o sistema. Nessa ordem manifestava-se a necessidade de incorpora a
estrutura um SPA capaz de realizar o transporte da restante capacidade, de acordo com as mesmas
especificagdes. A nova Lista de Materiais e Movimentaces, para la do SPA04, contempla entdo
um novo SPA para auxiliar ao transporte. Consequentemente, o plano detalhado de materiais e
movimentacdes vai ter o aspecto apresentado na figura 6.37 e o diagrama correspondente a
progressao das ordens tera o aspecto da figura 6.38.

MENSAGENS CONFIGURAGAO | PLANEAMENTO PDMM MONITORIZAGAQ PERFL LOGOUT
PDMM n Planeamento Detalhado de Materiais e Movimentagies Global
e fissa0 Global PERIODD 24.02 | 25.02 | 26.02 | 27.02 | 28.02 | 29.02 | 01-03 | 02.03 | 05.03 | 04.03 | 05.03 | 06.03 | ==
-» Alyortme de Compra de pele e
movimentagies ontrolo de Quali
Movimentacio 9 11.00
Movil o8 11.00
Movi o7 11.00
Fundo ilha exterior)| 500 11.00
Abas laterais +taliao 5.00 11.00
Peito do sapate 5.00 11.00
Movi io b 10.00 5.00 11.00
Compra de Polimero 11.00
Movi io 6 5.00 11.00
Palmilha interior 10.00 5.00 10.00 1.00
Corpo do Sapato 10.00 5.00 10.00 1.00
Movimentacio 3 10.00 | 500 | 10.00 | 1.00
Movi io3 10.00 5.00 10.00 1.00
Cordio 10.00 5.00 11.00
Movi ao 4 10.00 5.00 11.00
Sola 10.00 5.00 11.00
Movil io 2 10.00 5.00 11.00
Sapato Final 10.00 5.00 10.00 1.00
Botim XYZ 10.00 5.00 10.00 1.00

Figura 6.37 — Plano Detalhado de Materiais e Movimentacgdes Global, situacdo 3.
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Figura 6.38 — Monitorizagao ap6s ac¢ado de reconfiguragdo.
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Ao concluir-se um projecto, é tido por adequado salientar-se as conclusdes que foram alcancgadas,
confrontando os resultados obtidos com os objectivos estabelecidos, a data de inicio. Considera-se
também fundamental uma postura critica, relativamente as limitacGes de que entretanto se foi
tomando consciéncia. No sentido de ultrapassar essas limitagdes, bem como de tentar levantar
alguns dos pressupostos fixados no projecto em causa, devem-se apontar perspectivas de trabalho
futuro.

As solugdes propostas nesta tese, pretendem apresentar-se como um passo em frente no sentido de
especificar ferramentas e contribuir com conceitos, que possibilitem o aprofundar e evoluir do
conhecimento cientifico na area das empresas virtuais.

O mercado encontra-se cada vez mais orientado para as influéncias da globalizagdo, sendo
consequentemente mais dindmico, orientado para o cliente, observando-se que a competicdo com
base no prego ja ndo é o mais importante factor estratégico para grande parte das empresas. A
procura de produtos orienta-se cada vez mais para uma maior variedade e elevada qualidade.
Paralelamente, o ciclo de vida dos produtos esta-se a encurtar cada vez mais. Nesse sentido existe a
necessidade de uma mais rapida capacidade de resposta ou adaptacdo as alteracdes que
incessantemente ocorrem no mercado. Tanto o factor custo como o tempo de introducdo de um
produto no mercado, devem sofrer reducdes significativas. As empresas de producéo ou de servigos
vai ser exigida a capacidade de muito eficientemente, produzirem ou realizarem, uma grande
variedade de produtos ou servicos, com elevados niveis de qualidade, despendendo nessas
actividades o menor esforco possivel.

A associacdo de empresas em torno do paradigma das empresas virtuais, apresenta-se como
adequado no sentido destas manterem a sua competitividade em ambientes dindmicos, que se prevé
que vao caracterizar grande parte do século XXI, convergindo desta forma com as tendéncias
apontadas no paragrafo anterior.

Os capitulos 2 e 3 mostram que numa empresa virtual real, no sentido de se satisfazer uma
oportunidade de negécio concreta, durante um periodo de tempo limitado, vai existir a necessidade
de interligar e coordenar actividades de parceiros, economicamente e legalmente, independentes e
autonomos. Trata-se da possibilidade de dar resposta a uma oportunidade de negdcio, a qual, de
uma forma isolada, os integrantes da empresa virtual ndo conseguiriam aceder. A preparagdo de
cada um dos integrantes e a existéncia de uma estrutura que permita que estes cooperem, é
fundamental no sucesso da actividade da empresa virtual. No entanto, a preparacao individual de
cada um dos potenciais participantes, bem como o estabelecimento em tempo Util de estruturas que
auxiliem e suportem essa cooperacdo remota, € um processo de elevado grau de dificuldade e
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morosidade, assistindo-se por vezes, ao desvanecimento das condi¢cbes até entdo favoraveis a
realizacdo da oportunidade de negdécio.

De forma a contornar esses inconvenientes, pretende-se uma postura pré-activa por parte dos
potenciais integrantes das empresas virtuais. Internamente, estes deverdo identificar quais as suas
competéncias técnicas que sao competitivas, repensar a forma como estdo organizadas, conferindo-
lhes autonomia e na medida do possivel, orientad-las para uma cooperacdo global, que lhes
possibilite integrar, complementarmente, empresas virtuais. O capitulo 4 fornece indicacBes nesse
sentido. De uma forma inovadora, apresenta uma proposta de reorganizacao interna das empresas
em torno do conceito de sistema produtivo autbnomo.

Encontrada uma forma de resposta internamente as empresas actuais, existe a necessidade de criar
solucOes para que esses potenciais integrantes, ja enquadrados sob a forma de Sistemas Produtivos
Auténomos, se encontrem no sentido de formalizar empresas virtuais. Ao utilizarmos a palavra
formalizar, pretende-se associa-la a todo um processo de definicdo de regras processuais,
estabelecimento de uma arquitectura funcional, imposicdo de padrfes de desempenho e
cumprimento de contratos. Enfim todo um conjunto de factores, que também eles contribuam no
sentido de agilizar a actividade da empresa virtual, contornando o factor limitativo que € a
oportunidade temporal de satisfacdo do negocio.

No sentido de ultrapassar as dificuldades apresentadas no paragrafo anterior, o capitulo 5 fornece
um conjunto de indicacdes, que, de uma forma original, auxiliam e possibilitam a satisfacdo de uma
oportunidade de negdcio concreta, em tempo Util. Assim, definidas as fases que o ciclo de vida da
empresa virtual devera incorporar, definidas as actividades que devem fazer parte de cada uma
dessas fases e especificados os fluxos de informacdo que relacionam as actividades e fases que as
incorporam entre si, deu-se inicio a construcdo de uma aplicagdo protétipo.

O capitulo 6, apds um enquadramento técnico, demonstra a exequibilidade da estrutura técnica de
suporte ao funcionamento do protétipo APOEV, recorrendo-se exclusivamente a tecnologias
existentes. Com o prot6tipo apresentado, cuja funcionalidade incide apenas sobre uma parte
concreta do sistema global especificado no capitulo 5, mostra-se a funcionalidade das opc6es
propostas para o sistema de planeamento e controlo da producdo para empresas distribuidas
virtuais.

7.1 - Conclusoes e contribuicdes

Esta sub-seccdo pretende detalhar contribuicBes e concluses que em conjunto possibilitam a
concretizacdo da hipétese de trabalho avancada no capitulo 1 e que se traduzia por:

Especificar um modelo de planeamento e controlo da produgdo (PPC) orientado para as
organizacdes emergentes designadas por empresas virtuais (EVs). Em funcdo das especificidades
deste novo ambiente e das unidades que integram a EV (SPAS), pretende-se um modelo com uma
postura hierarquica com possibilidade de execucgdo e controlo distribuido ou descentralizado, que
permita a gestdo de fluxos de informacdo e de materiais entre os SPAs que compdem a empresa
virtual (EV).

A concretizagdo do objectivo proposto ndo foi um processo imediato. Na sua prossecucdo foram
alcancadas contribuicdes parcelares ou colaterais que de seguida se apresentam.

Este trabalho apresenta e utiliza o conceito inovador de Sistema Produtivo Auténomo (SPA)
(Carvalho et al., 2001b; Moreira et al., 2001a; Moreira et al., 2001b; Carvalho et al., 2003c;
Moreira et al., 2003). Este conceito pretende ser uma forma de auxilio a optimizacéo funcional de



203

empresas tradicionais, possibilitando-lhes simultaneamente, uma orientacdo para participacdes em
empresas virtuais. Esta nova postura organizacional, para la da possibilidade de identificacdo de
sectores ineficientes internamente a empresa, possibilita-lhes a interaccdo com outras estruturas
organizadas com base no mesmo conceito, que lhes aumentem o nivel de competitividade. Para
além destas possibilidades, sob a perspectiva estrita das empresas virtuais, este conceito contribui
também para:

o Agilizar a actividade das empresas virtuais;

o Disponibilizar os recursos estritamente necessarios as funcdes que a empresa virtual
necessita;

e Encontrar 0s servigos mais indicados para fazer face a uma oportunidade de negécio
concreta;

o Redundancia de possibilidades para fazer face a imprevistos durante a fase de operagdo da
empresa virtual.

O trabalho de desenvolvimento de um sistema de planeamento e controlo da producdo para
empresas distribuidas virtuais requer que se controlem um conjunto de fendmenos e variaveis para
que o sistema seja exequivel e funcional. E necesséria a apresentacio de solucdes que possibilitem
ultrapassar algumas das dificuldades provenientes da dindmica inerente a este novo ambiente.
Nesse caminho foi necessario recorrer-se a especificagdo de um conjunto de entidades, actividades
e estruturas de suporte funcional, que em funcéo do seu caracter inovador, sdo também contributos
originais deste trabalho. Por vezes, podera parecer que tal ndo corresponde a verdade em funcédo da
similaridade ou coincidéncia entre a designacdo adoptada e outras entidades existentes na literatura.
No entanto as semelhangas terminam na designacéo, uma vez que a funcionalidade que lhes assiste,
guer em termos individuais quer globais, é indubitavelmente original (Pires et al., 2003a).

Nesse sentido, este trabalho contribui com:
o A especificacdo de uma arquitectura de referéncia original;
e A especificacdo de cada entidade constituinte dessa arquitectura.

De uma forma original, propde-se uma estrutura funcional de suporte as actividades a desenvolver
no ambito do ciclo de vida da empresa virtual. Para tal recorre-se:

e Especificacdo das fases do ciclo de vida da empresa virtual;
e Especificacdo das actividades a desenrolar em cada fase identificada;
e Especificacdo dos fluxos de informacdo que relacionam cada uma dessas actividades;

o Especificacdo dos fluxos de informagdo que relacionam as actividades com as entidades da
arquitectura de referéncia.

Embora esta tese se concentre maioritariamente na especificacdo das actividades inerentes ao
processo de operacdo da empresa virtual, houve a necessidade de especificar todo o processo de
formacdo dissolucdo e reconfiguracdo da empresa virtual, no sentido de se obter coeréncia e
consisténcia ao longo de todo o ciclo de vida da empresa virtual. Em cada uma dessas fases foram
desenvolvidos procedimentos que permitem que o ciclo de vida da empresa virtual se desenrole de
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acordo com o idealizado. O conjunto de processos idealizados para a procura de SPAs e
subsequente formacao da empresa virtual, bem como para uma adequada dissolucao e servi¢o pos
venda, sustentam a sua funcionalidade em posturas originais. Consequentemente, no seu conjunto
apresentam-se como um contributo original e com uma postura inovadora, dentro da tematica do
ciclo de vida das empresas virtuais.

Todas as contribuicdes referidas atras permitiram dar forma e consisténcia ao objectivo de
especificar um sistema de planeamento e controlo da producédo para empresas distribuidas virtuais,
cujas caracteristicas permitem ultrapassar as dificuldades de funcionamento, apontadas aos
tradicionais sistemas de planeamento e controlo da producdo, quando confrontados com este
ambiente dindmico. Nesse sentido, o sistema de planeamento e controlo da producdo proposto, é
um contributo original e inovador deste trabalho, que recorre na sua especificagdo a um conjunto de
conceitos que constituem também eles contributos originais deste trabalho. Alguns pilares da
funcionalidade do sistema de planeamento e controlo da producéo proposto séo:

o Planeamento interactivo com os SPAs que integram a empresa virtual (Pires et al., 2003b);
- Possibilita a obtencdo de prazos de entrega finais rigorosos, uma vez que baseia o
planeamento nas capacidades reais dos SPAs e prazos de entrega actualizados;

o A possibilidade de convergéncia com flutuacBes na procura (Pires et al., 2003b);

- Esta funcionalidade baseia-se na possibilidade de adaptar a capacidade da empresa
virtual, com base na capacidade disponibilizada pelos SPAs para a empresa virtual
ou mediante a inclusdo de SPAs que auxiliem os ja existentes, pela substituicdo de
SPAs, ou pela exclusdo de SPAs. A organica que assiste a este dinamismo assume-se
como uma postura original com que este trabalho contribui.

o Reactividade ou capacidade de lidar com imprevistos, de forma a atingir as quantidades e
prazos previamente acordados com o cliente (Pires et al., 2003b);
- O acto de contornar imprevistos é realizado, de uma forma original, recorrendo-se as
possibilidades referidas no ponto anterior.

o Uma postura pré-activa em accdes de controlo da producdo, baseada em sistemas de geragdo
de padrdes de desempenho (Pires et al., 2003b);

e O conceito de Lista de Materiais e Movimentagdes (Carvalho et al., 2001a; Carvalho et al.,
2002; Pires et al., 2002; Pires et al., 2003a).
- E um contributo estruturante, original e inovador deste trabalho. Garante e auxilia a
coeréncia, coordenag&o e consisténcia na atribuicéo e execucdo das ordens.
- Sustenta as accOes de servi¢o pds-venda.

Globalmente, o conjunto de actividades previstas para o ciclo de vida da empresa virtual,
sustentadas nas caracteristicas e fungfes previstas para as entidades participantes e ainda em todas
as estruturas de suporte funcional apresentadas, sdo também um passo em frente no sentido de
ultrapassar um dos grandes traves no processo de aceitacdo e envolvimento em empresas virtuais,
que da pelo nome de desconfianca. Os procedimentos previstos para o referido ciclo de vida
permitem gue todos os integrantes se concentrem nas suas actividades principais de uma forma
total, libertando-os do fardo relativo a idoneidade dos parceiros ou da seguranca e fiabilidade da
estrutura informatica e logistica de suporte a actividade.

Ao longo de todo o processo de consulta bibliogréafica sobre as empresas virtuais, ficou patente a

dificuldade que assiste a procura de parceiros com vista a integrarem empresas virtuais. Muitas das
potenciais oportunidades de negdcio ficam sem resposta, ou ndo sdo aproveitadas, devido a
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incapacidade de se encontrarem parceiros para participarem numa empresa virtual com o objectivo
de lhes dar resposta. Ou seja, ndo existem estruturas formais capacitadas ou orientadas para assistir
a formacgéo de empresas virtuais. O Mercado de SPAs, juntamente com entidades e estruturas do
seu entorno, por exemplo o Broker, permite ultrapassar algumas dessa dificuldades. De acordo com
0 expresso no capitulo 5, existe a publicitacdo de potenciais integrantes, sao idéneos, encontram-se
organizados por competéncia técnica, existe um historico relativo a sua actividade, em suma, estas
sdo potencialidades importantes apresentadas neste trabalho. Objectivamente, sdo respostas a
algumas das dificuldades patentes na literatura sobre a matéria.

Com o objectivo de testar algumas das funcionalidades do sistema especificado e garantir que com
base nessas especificacdes é possivel construir um sistema real que vise o planeamento e controlo
de empresas distribuidas virtuais, foi construido o prot6tipo APOEV. Este protétipo foi submetido
a alguns testes que revelaram a sua funcionalidade, deixando também a nu algumas das suas
limitagdes.

O APOEV pretende ser uma ferramenta poderosa de planeamento e controlo da producéo,
implementada com base nas especificacdes produzidas no capitulo 5. Sendo essas especificagdes
originais e tendo este protétipo seguido essas especificacdes, resulta aceitavel considerar esta
aplicacdo como sendo um contributo original. E uma aplicagdo organicamente modular, constituida
por uma vertente vocacionada para sustentar as actividades atribuidas ao gestor da empresa virtual,
uma outra vertente para sustentar as accdes dos SPAs presentes na Lista de Materiais e
Movimentagdes, e uma outra para o potencial cliente.

Marginalmente, podemos ainda referir como contributo inovador, mas ndo totalmente original, o
conceito de Uma-Encomenda-Uma-Empresa. Esta postura, embora similar em alguns aspectos ao
OPIM (Putnik e Silva, 1995; Putnik, 1997), leva o conceito definido nesse trabalho até ao limite,
uma vez que a estrutura ndo é apenas em funcdo do produto, mas pode ir até ao limite de uma
ordem que represente uma fraccdo de uma encomenda. Ou seja, em torno de cada encomenda ou
ordem reulne-se o conjunto de SPAs mais indicados, naquele momento, para satisfazer essa ordem
ou encomenda. Simultaneamente, garante ainda a sua execucdo no prazo, quantidade e nivel de
gualidade acordado. A sua operacionalidade é suportada na existéncia do conceito de Lista de
Materiais e Movimentagdes.

Uma breve referéncia para o facto de, a titulo exploratério, se abordar o tema das medidas de
desempenho a efectuar quando perante ambientes de empresas virtuais. Sdo apresentadas trés
medidas de desempenho como exemplos de aplicacdo a este dominio (Carvalho et al., 2003a).

Em suma, as funcionalidades apresentadas para o sistema de planeamento e controlo da producéo,
coadjuvadas com as entidades e estruturas envolventes especificadas ao longo deste trabalho,
dotam o sistema de caracteristicas desejaveis para a operacdo em ambientes de empresa virtual.
Entre elas destacam-se a reactividade a eventos imprevistos; a flexibilidade; a robustez; a
adaptabilidade ao mercado; funcionamento distribuido e descentralizado; existéncia de um
processo constante, com recurso a posturas pré-activas, de controlo e optimizacdo da progressdo
das actividades de producéo.

Pese embora o processo de planeamento seja realizado sob accdo de uma entidade de indole
central, o gestor da empresa virtual, o sistema ndo € decididamente centralizado, no sentido mais
restrito, uma vez que na sua funcionalidade intervém diversas entidades. E assim visivel o caracter
distribuido da abordagem proposta. Por outro lado, a ac¢do do gestor da empresa virtual s6 é
possivel com base em funcionalidades activas, dispersas por varias entidades do sistema, que lhe
fornecem informacdo actualizada, conferindo ao sistema caracteristicas tidas como presentes em
sistemas descentralizados.
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Outra caracteristica presente e desejada consiste na autonomia que cada entidade tem sobre a
realizacdo das suas ordens. Este € também um sistema de caracteristicas dindmicas que pretende
funcionar num ambiente também ele dindmico. Durante a sua operacionalidade, a estrutura da
empresa virtual e consequentemente do sistema que rege o seu funcionamento, vai mudar com
frequéncia como forma de reagir a imprevistos que podem ser de indole diversa. Concretamente
alteracBes na procura ou o0 surgimento de eventos inesperados como sejam incumprimentos ou
atrasos irreversiveis ao nivel da progressdo das ordens nos SPAS.

A flexibilidade que se pretende para um sistema de planeamento e controlo da produgéo orientado
para as empresas virtuais consegue-se nesta abordagem, ndo apenas pela capacidade que o sistema
apresenta de incorporar SPAs durante a execu¢do de uma determinada ordem, mas também com
base na estrutura funcional de suporte definida. Ou seja, o sistema sO por si ndo incorpora
flexibilidade se a estrutura que o suporta, nomeadamente entidades como o Broker ou a existéncia
do MSPA, néo existir. A harmonia funcional entre todos os integrantes na estrutura global definida,
nomeadamente a arquitectura de referéncia, a estrutura funcional com as respectivas entidades e as
actividades previstas para o ciclo de vida da empresa virtual conferem a capacidade de rapidas
alteracdes na estrutura da empresa virtual, em funcdo do produto a produzir. Esta flexibilidade em
funcdo do produto, ou de ocorréncias inesperadas, incorporam ao sistema uma outra caracteristica
traduzida na capacidade de adaptacao.

7.2 — Perspectivas de trabalho futuro

O sistema de planeamento e controlo da producéo proposto baseia toda a sua funcionalidade num
adequado desempenho de todas as entidades e estruturas funcionais previstas. Nesse sentido, e
considerando que a aplicacdo protétipo construida incidiu apenas sobre algumas das
funcionalidades previstas, sera de todo conveniente e interessante alargar o teste pratico a outras
componentes previstas em toda a estrutura funcional. Nomeadamente, afigura-se muito interessante
a tarefa de desenvolver uma base de dados relacional que represente todas as funcionalidades
atribuidas neste trabalho ao Mercado de SPAs. Relativamente a esta Ultima estrutura, é
fundamental responder a questBes tdo importantes como sejam saber-se quem paga e em que
moldes os custos inerentes a sua existéncia e as funcionalidades que disponibiliza. Qual o 6rgéao
méaximo de gestdo deste Mercado, entre outras incégnitas que decerto surgirdo na tentativa de
resposta as questdes anteriores.

Um dos objectivos com que se partiu para a realizacdo deste trabalho consistia em conseguir-se
lidar com o dinamismo inerente a este novo ambiente e a consequente necessidade de modificagdes
constantes na estrutura produtiva montada em torno de um produto que varia em funcdo do
mercado. Para além desses factores era necessario ter em conta 0s parceiros disponiveis para
participarem na empresa virtual. O estudo realizado neste trabalho incidiu preferencialmente sobre
os parceiros (SPAs) que realizam fungdes que poderemos designar de producéo pura. Uma analise
a actividade de SPAs responsaveis por processos de indole administrativa, financeira, marketing
para citar apenas algumas, ndo foi contemplada. Este estudo seria porventura uma tarefa
interessante e gratificante.

Um estudo interessante poderd passar pela especificacdo pormenorizada da actividade de gestdo
financeira, vertente analisada de uma forma superficial neste trabalho, contribuindo desta forma
para o incremento da robustez da solugéo global apresentada.

O desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o Broker na sua fungdo de elemento charneira,

entre 0 Mercado de SPAs e as necessidades funcionais do projecto de empresa virtual, podera ser
um caminho a seguir.
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O desenvolvimento de algoritmos de auxilio ao planeamento detalnado de materiais e
movimentagdes, bem como o desenvolvimento de algoritmos de reconhecimento de padrdes, séo
caminhos, eventualmente, a desbravar.

Ao nivel informético, é desejavel que se aprofunde o tema de armazenamento relativamente as
diversas Listas de Materiais e Movimentacfes que se vao criar, ou seja, é necessario desenvolver
procedimentos que permitam uma adequada gestdo de armazenamento (gestdo de memdria) dos
dados relativos as Listas de Materiais e Movimentagdes. A filosofia de funcionamento subjacente a
este trabalho fomenta a producéo de grandes quantidades de dados aos quais é necessario dispensar
um adequado cuidado.

Ainda sobre esta vertente informatica, salientando o desempenho meritério do PHP em parceria
com MySQL, serd de todo interessante a introducdo de componentes de XML, ou inclusive a
migracdo de algumas funcionalidades para essa linguagem, uma vez que permite automatizar
algumas fungdes, que nos moldes actuais ndo foi possivel automatizar-se. Concretamente, como
exemplo, a actualizagéo de capacidades de cada um dos SPAs.
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Algoritmos de procura

S&o algoritmos que irdo auxiliar o BKR a realizar a procura de parceiros junto do MSPA com base
nos constrangimentos definidos pela El. Estes algoritmos fazem parte das ferramentas que 0 BKR
tém ao seu dispor para operar no MSPA e sdo fornecidas pelo MSPA.

Algoritmos de reconhecimento de padrdes
Estes algoritmos quando aplicados ao desempenho actual dos SPA, conjuntamente com dados
histdricos de desempenho, permitem inferir uma determinada tendéncia de comportamento.

Algoritmos movimentacdes
Algoritmos que pretendem auxiliar a dificil tarefa de optimizar as necessidades de movimentacdes
entre SPAs.

Alteracdes ao plano de processo

Apbés uma primeira seleccdo de parceiros, com determinadas caracteristicas técnicas e
conhecimento, existe a necessidade de realizar alteragdes ao plano de processo. Estas poderdo
ocorrer com base em definicdes prévias deficientes, sugestdo de utilizacdo de processos mais
adequados ou de vanguarda (desde que compativeis) ou por necessidade de adaptacdo do processo
as competéncias individuais do grupo de parceiros disponivel.

Alteracdes nas especificactes do produto

Apbés uma primeira seleccdo de parceiros, com determinadas caracteristicas técnicas e
conhecimento, existe a necessidade de realizar alteracBes nas especificacdes do produto. Poderdo
ser motivadas por incorrecc¢des técnicas numa primeira definicdo ou por necessidade de adaptacéo,
se possivel, as competéncias técnicas dos parceiros.

Arguitectura de referéncia

Arquitectura da empresa virtual que condiciona a formacdo da empresa virtual. Por exemplo a
necessidade de existir um conselho de administracdo, a existéncia de um broker, a necessidade de
interagir com o MSPA, etc.

Avali. individual desempenho SPA
Dados sobre o desempenho individual de cada SPA enquanto integrante da empresa virtual.
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Avaliacdo desempenho da EV

Permite enviar a fase de dissolugdo informacéo sobre o desempenho da empresa virtual. Contribui,
por exemplo, com dados que permitam realizar uma comparacdo entre 0s objectivos realmente
alcancados e os previstos.

Avisos
Indicagdo enviada aos SPAs no sentido de os alertar para um comportamento tendencialmente
divergente do previsto.

Cadastro
Informacao armazenada no MSPA onde se consegue seguir o desempenho de cada um dos SPA em
empresas virtuais anteriores. Auxilia a geragdo de perfis de desempenho dos SPAs

Canal de comunicacges e ferramentas

E com base neste canal de comunicagdes seguras que flui todo o trafego de dados relativos a
coordenacdo da empresa virtual, bem como dados técnicos sobre produtos. Mais uma vez assume-
se a existéncia de funcionalidades de suporte a execucao de procedimentos CORBA compativeis,
STEP ou outras normas necessarias a cada empresa virtual em particular.

Comunicacdo de informacéo pés-venda a BD do MSPA

Pretende-se arquivar informacao relativa a opinido dos clientes no que concerne aos produtos que
receberam. Esta informacdo vai auxiliar na elaboracdo de um juizo sobre a actividade da empresa
virtual, nomeadamente em relacdo as expectativas/aceitacao.

Comunicacéo do desempenho individual aos SPA
Os SPA recebem um relatério que avalia o seu desempenho nesta parceria. Documento idéntico é
armazenado no MSPA.

Confirmacéo de replan.
Informacdo enviada ao nivel detalhado, confirmando a execucdo de uma accdo de replaneamento
sugerida.

Conjunto de opc¢oes (SPA)

Lista de possibilidades de SPA a integrar a empresa virtual listadas por etapas do plano de
processo. A listagem é obtida mediante uma procura no MSPA, pelo broker, com base nas
restricOes apresentadas pela entidade iniciadora.

Dados atrib. de funcdes a SPA
Esta informacéo faz parte da lista de materiais e movimentacdes e serve para se saber qual a funcéo
de cada SPA na estrutura produtiva edificada (apenas ao nivel de ac¢Ges de producéo)

Dados do desempenho da producéo
Dados que reflectem o desempenho dos SPAs com responsabilidades na producédo. Serdo utilizados
em tarefas de gestdo de desempenho na actividade adequada.

Dados geoqgréficos

Dados MSPA
Dados relativos aos SPA e armazenados no MSPA. Concretamente, localizacdo geografica,
capacidade reservada, competéncia técnica principal, entre outros.
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Dados para reformulacdo do PDM/PDMM
Estes dados surgem em funcdo das impossibilidades ocorridas nas tentativas de reformular o plano
detalhado de materiais e/ou do plano detalhado de materiais e movimentagoes.

Desempenho da EV
Informacdo do desempenho da empresa virtual a armazenar nas bases de dados do MSPA.

Desvio global da producéo
Desvio entre a producéo prevista e a realizada.

Distribuicdo da quota de proveitos aos SPA
Distribuicdo dos activos financeiros aos SPAs, em func¢do da sua actividade e dos resultados
obtidos pela empresa virtual.

Encomendas de clientes

Sdo encomendas firmes de clientes e que se referem a produtos especificos, em quantidades
concretas e com uma data de entrega bem definida. Ao dar entrada no sistema vai ser colocada
nuna base de ordens entradas que esperam por tratamento. O tratamento significa a sua colocacéo
no plano director de produgdo provisorio e posterior validacdo pela actividade de verificacdo de
capacidade superficial. No fundo tratar a ordem significa a sua insercdo numa BD de ordens
entradas que vao ser alvo de tratamento por parte do GEV.

Especifi. superf. do producto
Primeira aproximacdo as caracteristicas técnicas que o produto devera ter. Preve-se que sofra
diversas modificacdes até a finalizacdo da formacdo da empresa virtual.

Especificacdo do processo
Especificacdo final do processo a utilizar na producdo do produto. Obtido 4pos varias iteracdes
entre o conjunto de SPAs seleccionados.

Especificacdo do produto
Especificacdo final do produto apds a realizacdo de varias revisoes.

Estruturas do MSPA
Todas as bases de dados, funcionalidades, regulamentos, normas, organizacdo de conhecimento,
know-how do MSPA, disponibilizadas no auxilio a formagdo da empresa virtual.

Existéncias no MSPA

A especificagéo final do processo a utilizar bem como as caracteristicas finais do produto vao ser
condicionadas pelas existéncias no MSPA. Ou seja, estas duas vertentes vao ser definidas em
funcdo das competéncia principais dos SPA disponiveis e levando também em consideracdo a
capacidade de cada SPA. Importa referir ainda que a disponibilidade dos SPA para participar na
EV num determinado instante é um factor que condiciona a escolha dos parceiros a integrar a EV.

Facturas e Recibos
Emissao tradicional de facturas e recibos a clientes.

Fluxo financeiro
Dados de ordem financeira que pretendem traduzir informacdo financeira sobre a actividade da
empresa virtual.
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Ideia

E o inicio da empresa virtual. Cremos n&o ser possivel formalizar o processo de germinagio de um
neg6cio. Nesse sentido, a Entidade Iniciadora, com base em determinados indicios, contactos ou
intuicdo avanca para a formagéo de uma estrutura que lhe permita dar resposta a uma oportunidade
de negdbcio emergente ou concreta.

Impossibilidade formacéo

Este dado informa de uma impossibilidade em criar a empresa virtual. Ou seja, apds vérias
iteragdes ndo foi possivel seleccionar um conjunto de SPA que reunissem todas as condigdes
necessarias, no momento indicado, para formar a empresa virtual.

Informacéo financeira
Dados de indole financeira que auxiliardo a realizar acgdes de dissolugdo da empresa virtual,
nomeadamente no que respeita a uma distribuicdo adequada dos resultados financeiros.

Informac&o genérica sobre SPA

Este tipo de informagéo é fundamental ao funcionamento do sistema de PPC proposto. E com base
nesta informacdo que é possivel avaliar a existéncia de capacidade para levar a cabo um
determinado PDP. E também com base nesta informacdo que se tem conhecimento da localizacio
geogréfica de cada SPA, factor importante no acto de movimentacao de materiais entre SPA.

Ing. clientes
Envio de um inquérito aos clientes no sentido de avaliar o seu grau de satisfagdo com o produto

recebido.

Inquéritos capacidade/PE

Os inquéritos a capacidade baseiam-se no plano detalhado de movimentagdes e transportes. A sua
funcdo é a de verificar junto dos varios SPA se possuem, para a data prevista, capacidade de
responder as necessidades da producao.

Legislacdo de cada estado

Embora determinados paises se encontrem ja abrangidos por legislagdo comum com o fim fe
facilitar o seu relacionamento (por exemplo CE e Mercorsur), muitos outros se encontram isolados
neste aspecto. A existéncia desta entrada de controlo pretende alertar para o facto de que muitas
vezes a operacdo ou formacdo da EV estard condicionada pela legislacdo de paises aos quais
pertencam alguns dos SPA participantes. Pese embora a existéncia do MSPA, que tende a suprir a
ndo uniformidade de legislacdo, deve-se sempre acautelar eventuais infraccdes.

LM

A lista de materiais (Bill Of Materials - BOM) mostra para cada produto final, quais os itens
requeridos como componentes directos. E uma lista de todos os materiais onde se especificam 0s
componentes subordinados requeridos para que se possa obter fisicamente cada produto final ou
madulo.

Materiais
Esta entrada de dados refere-se a matérias-primas e componentes necessarios a realizacdo de
produtos finais.

Matriz de desempenho dos SPA
Matriz na qual consta o0 comportamento tendencial de cada um dos SPA que integram a producao.

Necessid. compras
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Evento especifico enviado a um SPA, no sentido de garantir a realizacdo de compras de matéria-
prima necessaria a produgdo de um produto.

Objectivos de desempenho
S&o as metas estabelecidas para orientar o desempenho da empresa virtual. Sdo estabelecidos na
fase de formacdo e acordados por todos o0s elementos com assento no MSPA.

Ordem de averiguacéo

Ordem que circula entre a recepcdo de encomendas e a verificacdo superficial de capacidades
(VSC). Como o seu nome indica é uma ordem cujo estado se encontra em averiguagdo. Esta ordem
pode evoluir para uma ordem de renegociacdo se na actividade VSC se verificar que ndo é passivel
de ser satisfeita ou entdo ser incluida no Plano Director de Producao.

Ordem de renegociacdo (OR)

A ordem de renegociacao é um relatério de impossibilidade de realizacdo de uma ordem concreta
nas condicOes actuais. Nesta fase a impossibilidade normalmente é motivada pela data de entrega
da encomenda. Por esse motivo é gerada esta ordem com o intuito de interagindo com o cliente
tentar encontrar uma data de entrega que permita satisfazer a encomenda. A ordem de renegociacao
devera conter informacdo relativa a causa da impossibilidade para que o gestor da EV consiga
realizar as acgdes de renegociagdo com o cliente.

Ordem renegociada

A ordem renegociada é o resultado da resposta da actividade de renegociagcdo com o cliente
motivada pela entrada de uma ordem de reconfiguracdo. Embora na ordem de renegociacdo se
inclua 0 motivo da impossibilidade e eventuais pistas para a resolu¢do da impossibilidade é
necessario que a ordem renegociada volte a ser filtrada na VSC para averiguar a sua
exequibilidade.

Ordens confirmadas

Séo as ordens que ap6s a verificagdo superficial de capacidade, realizada com base nos dados que
0s SPAs transferem para o0 MSPA, se encontram em condi¢fes de constar no plano director de
producdo. Ou seja, sdo ordens firmes.

Ordens de correccdo
Ordem enviada aos SPA que incorreram e falhas e sobre os quais é necessario agir no sentido de
corrigir a falta.

Ordens de montagem
Ordem enviada a um SPA, no sentido de garantir a execucdo de um determinado servico com
caracteristicas bem definidas. Esta ordem pretende a execucao de uma operagdo de montagem.

Ordens de movimentacéo
Ordem enviada a um SPA, no sentido de garantir a execucdo de um determinado servico com
caracteristicas bem definidas. Esta ordem pretende a execuc¢do de uma operacdo de movimentacao.

Ordens de producéo
Ordem enviada a um SPA, no sentido de garantir a execucdo de um determinado servico com
caracteristicas bem definidas. Esta ordem pretende a execuc¢ao de uma operacao de producao.
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Ordens de reconfiguracéo

A ordem de reconfiguracdo surge normalmente em funcdo da existéncia de sugestbes de
reconfiguracio, ou pela anélise do desvio na produgdo. E normalmente emanada da actividade de
controlo da producdo e reconfiguracdo da EV sob a responsabilidade do GEV e concordancia do
CA levando em linha de conta a progressao da producao.

Ordens em atraso
Ordens cuja execucao se encontra atrasada em relacéo ao previsto.

Ordens em conformidade
Conjunto de ordens cuja execucéo se encontra dentro do planeado.

Pagamentos
Pagamentos de clientes referentes a aquisicdo de produtos.

Parametros de nova procura

Estes parametros sdo o resultado da constatagdo de novas necessidades resultantes da tentativa de
formacdo da empresa virtual. Sdo comunicados a actividade de procura de parceiros para proceder
em conformidade.

PDM condicional
Plano detalhado de materiais condicional, ou seja em processo de ratificacdo pela actividade de
averiguacdo de existéncia de capacidades.

PDM definitivo
Plano detalhado de materiais definitivo, ou seja ratificado pela existéncia de capacidade.

PDMM condicional
Plano detalhado de materiais e movimentacOes a espera de ratificacdo da existéncia de capacidade
de movimentages. Uma vez que a existéncia de materiais ja foi ratificada.

PDMM firme
Plano detalhado de materiais e movimentagGes final. Surge ap0s diversas interac¢des entre 0s SPA
gue se inserem no processo produtivo.

Pedido de dados

Este fluxo de informacédo é realizado com o objectivo de solicitar a fase de operagdo o envio de
dados actualizados para a fase de dissolucdo para que esta cumpra com eficacia as operacdes que
Ihe estdo destinadas. Ocorre por exemplo quando algum SPA vai sair da empresa virtual e é
necessario analisar o saldo da sua participacdo, por exemplo ao nivel financeiro.

Pla. de movi.relativas entre SPA

Este plano permite ter conhecimento de quem executa as movimentagGes entre SPA, quando é que
essas movimentacGes devem ser realizadas (em termos relativos), bem como entre que parceiros se
deve realizar.

Plano de dissolucdo da EV

Este é um plano realizado simultaneamente com a formacdo da empresa virtual, e que ird definir
quais os procedimentos a serem executados para a dissolver. Prevé ainda quem deve ter a
responsabilidade de realizar esse processo e define regras, com base em documentos do MSPA, as
guais 0s SPA se devem submeter no processo de saida ou dissolucdo da empresa virtual.
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Plano de processo superficial
Este é um primeiro plano relativamente ao processo a seguir para produzir o produto. Serve como
ferramenta para uma primeira procura de parceiros.

Plano Director Producéo
O Plano Director de Producdo, .....sebenta dinis

Plano. Expedicéo IC
Plano que rege todo o processo de expedicdo de inquéritos a capacidade e confirmacdo de prazos
de entrega.

Politicas de planeamento

Critérios definidos pelo Conselho de Administracdo com o objectivo de reger toda a produgdo. Por
exemplo, as ordens definidas nas duas primeiras semanas, uma vez estabelecidas ndo podem ser
alteradas.

Previsdes

Embora na literatura sobre PDP exista normalmente referéncia a previsdes de procura e previsdes
de vendas, neste trabalho o conceito de previsbes tem um significado diferente. As previsdes
derivam da andlise e especificacdo da oportunidade de negdcio e tém como principal objectivo
permitir ter uma nogédo concreta das capacidades de cada um dos SPA que devem integram a EV. A
sua utilizacdo ao nivel do PDP ndo é realizada com o intuito de colocar a producdo em
funcionamento mediante a previsdo de vendas, mas sim ter conhecimento de que com 0S recursos
disponiveis existe uma capacidade X. Se essa capacidade for ultrapassada sera necessario realizar
accles correctivas. Refira-se ainda que o tipo de producdo adoptado para esta EV é a
producdo_por_encomenda.

Produtos
Produtos finais a serem entregue aos clientes.

Progresso global da producéo
Progresso da producao relativa ao conjunto de ordens que perfazem uma determinada encomenda.

Progresso produg. SPA
Evolucdo das ordens em cada SPA.

Queixas

Queixas efectuadas pelos clientes a empresa virtual. Podem ser queixas relativas a garantia dos
produtos.

Registo do desempenho dos SPA no MSPA
Armazenamento no MSPA de dados relativos ao desempenho dos SPA com o objectivo de auxiliar
ao desenvolvimento de um cadastro objectivo.

Regras do MSPA

Todos os SPA que estdo presentes no MSPA foram sujeitos a um apertado controlo de entrada.
Essa accdo garante a integridade de todos os participantes numa EV cuja formacéo tenha sido
suportada pelo MSPA. Ao entrar no MSPA, um SPA sabe que ao integrar uma EV devera cumprir
rigorosamente 0s niveis de desempenho que lhe forem designados. Para além disso devera
obedecer as directrizes emanadas quer pelo GEV quer pelo CA. Deveré ainda proceder ao envio
regular de relatérios de progressdo da execucdo das ordens que lhe forem dirigidas. Estas sdo
apenas algumas das regras.
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Rejeicdo encomenda

A rejeicdo de uma encomenda é uma saida da actividade de planeamento director de producéo.
Poderd4 acontecer em fungdo de ndo se conseguir enquadrar uma determinada ordem em
averiguacgdo no plano director de producdo. A causa desta ocorréncia pode ser a falta de capacidade
em funcdo da data pretendida e ainda a ndo ser possivel renegociar-se a data de entrega com o
cliente.

Relacéo de ordens potencialmente probleméticas
Conjunto de ordens que se prevé existir dificuldade na sua satisfacdo dentro do prazo estabelecido.

Relatdrio de auto avaliacdo da EV para o MSPA
A empresa virtual, através do seu conselho de administragdo pronuncia-se sobre 0 que acha ter sido
0 seu desempenho.

Relat. progressdo ordens nos SPA(RPO)
Relatérios de progressao das ordens em cada SPA, enviados periodicamente por estes para o gestor
da empresa virtual.

Relatorio fim accéo
Relatério que indica o finalizar de uma determinada actividade por parte de um SPA.

Requisitos de procura
Conjunto de restricGes e caracteristicas que a entidade iniciadora fornece ao broker para que este
conduza o processo de procura.

Resp. inquer. a capacidade/Prazos Entrega

Este parametro (RIC) € a resposta dos SPA ao inquérito a capacidade. Dele deve constar se 0 SPA
em causa tem ou ndo capacidade para responder a ordem. Em situacdo de incapacidade, nas RIC
deve constar o motivo devido ao qual ndo ¢ possivel responder ao pedido. Por outro lado, em fase
de averiguacdo, permite confirmar ou ndo o prazo de entrega que consta no MSPA.

Resposta Ing.clientes
Respostas dos clientes aos inquéritos enviados no sentido de averiguar o nivel de receptividade do
produto que a empresa virtual produz.

Servicos prestados e recursos dos SPA

Servigos que sdo levados a cabo pelos SPA, ou outros recursos que estes possam disponibilizar.
Estes sdo fundamentalmente mecanismos de sustentacdo a toda a fase de operagdo. Concretamente
S80 0S recursos que no decorrer da parceria estdo ao dispor da empresa virtual.

Software de suporte

Todo o tipo de ferramentas informéticas de suporte ao ciclo de vida da empresa virtual. Desde
software genérico como sejam folhas de célculo, passando por livrarias de STEP, ou médulos de
funcionamento com base em CORBA.

SPA

S8o os sistemas produtivos autonomos que existem no MSPA. Encontram-se geralmente
classificados sob varios critérios que pretendem auxiliar o Broker na sua busca. E com base nestes
dados que serd possivel a El escolher os mais adequados para integrarem a primeira interac¢do da
formacdo da EV. De entre os dados disponiveis que vao desde a capacidade disponibilizada para a
EV, competéncia técnica principal, entre outros dados relevantes, destaca-se um registo de
participacdo do SPA em anteriores parcerias. Nesse registo encontra-se por exemplo um histérico
do desempenho do SPA.
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SPA alternativos

Conjunto de SPAs, que embora ndo sendo seleccionados, tém competéncias técnicas principais
compativeis com as etapas definidas no plano de processo e devem ser tidos em conta em eventuais
reconfiguragoes.

SPA seleccionados
Conjunto de SPAs seleccionados para integrarem a empresa virtual.

Sugestdo de reconfiguracéo

A sugestéo de reconfiguracéo € originada pelas actividades de planeamento director de producéo e
planeamento detalhado de materiais e movimentagGes. A sua ocorréncia resulta da existéncia de
falta de capacidade quer ao nivel superficial quer a nivel detalhado. Esta informacéo da entrada na
actividade de controlo da produgdo e reconfiguragdo da EV e normalmente é transformada em
ordem de reconfiguracéo.

Sugestéo de replaneamento ao nivel detalhado

Da actividade de controlo da produgéo existe a sugestdo de alteragdo do planeamento previsto no
nivel detalhado. Normalmente reporta-se a uma sé ordem, sendo realizada por se prever a
incapacidade de realizagdo dessa ordem nas condigdes previstas.

Sugestéo de replaneamento do PDP
Por vezes, devido ao surgimento de algumas impossibilidades de atingir metas preestabelecidas,
pode-se sugerir a necessidade de alterar o planeamento previamente realizado.




Existem varios métodos para modelacdo de dados em sistemas de computadores. Normalmente
recorrem a graficos para representar coisas (entidades) ou relacionamentos na base de dados. A
adaptacdo de métodos genéricos a ambientes ou sistemas mais concretos levou os investigadores a
proporem alteracdes sob a forma de extens@es a esses sistemas mais genéricos. Desta forma surgem
metodologias, actualmente normalizadas e largamente difundidas, como o CIM-OSA ou IDEF1.x
(Koonce, URL).

Tal como o IDEFO, também a metodologia IDEF1.x se integra na Integration Definition for
Function Modeling (IDEF). E utilizada para a producdo modelos de informacdo grafica que
representem a estrutura e semantica da informagdo através de um ambiente ou de um sistema. A
utilizacdo desta norma permite a construcdo de modelos de dados semanticos que podem ser
utilizados para suporte da gestdo de dados, a integracdo de sistemas de informacdo e a construcdo
de bases de dados (FIPS-PUB-184, URL). Dentro desta Ultima possibilidade encontra-se
preferencialmente orientada para desenho de bases de dados relacionais. A IDEF1.x necessita um
processo de desenvolvimento formal, produzindo um modelo de dados que pode ser transformado
num conjunto normalizado de relacbes que pode ser utilizados por um sistema de informacéo
integrado (Koonce, URL). Esta técnica ¢ normalmente encontrada em ferramentas CASE e
ferramentas de modelacéo, sendo utilizada em projectos governamentais dos Estados Unidos. Foi
desenvolvida em 1970 pela forca aérea dos EUA, e revista em 1993 por D. Appleton em 1993
(Allen, 2002).

Na concepcdo de uma base de dados com recurso a IDEF1.x, podem utilizar-se 0s seguintes
elementos: Entidades; Relacionamentos; Atributos ou chaves; Notas. De uma forma bastante
sucinta pode referir que as entidades representam as coisas sobre as quais se guardam dados, por
exemplo, pessoas, locais ideias, etc. Os relacionamentos referem-se a forma como as coisas se
relacionam. As caracteristicas das coisas sdo o0s atributos. As notas sdo informacdes que
acompanham o modelo. Vejamos entdo cada uma delas de uma forma mais pormenorizada.

Entidade Entidade
Entidade independente do Entidade dependente do
identificador identificador

Figura B.1 — Nomenclatura da técnica IDEF1.x para entidades.
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As entidades sdo representadas por caixas, que podem ter cantos rectos ou arredondados. Se
tiverem cantos rectos reflectem a ndo existéncia de dependéncia de identificacdo noutra entidade.
Se tiverem os cantos redondos significa o inverso. Estdo sujeitas a algumas regras como sejam a
obrigatoriedade de ter um nome Unico numa mesma vista de um mesmo modelo, ndo estdo sujeitas
a restricdes relativamente ao nimero de relacionamentos que podem ter com outras entidades, entre
outras que podem ser consultadas em (Brown, 1993)

Os relacionamentos séo representados no modelo por linhas entre entidades, em cujas extremidades
existem simbolos que identificam o seu significado. Os relacionamentos tém dois lados. Para 14 de
uma excepcao, ilustram a ligacdo entre duas entidades. E com base na definicéo de relacionamentos
gue migram chaves de umas entidades para outras, designando-se nessa situacdo por chaves
exteriores ou externas. Normalmente, uma das extremidades do relacionamento assume a
designacao de pai (a fonte) e a outra a designacéo de filho (o alvo).

Os relacionamentos podem ser:

o Identificativos, situacdo em que a chave priméria da entidade pai migra para chave primaria
da entidade filho;

¢ Nao-ldentificativo, que sucede quando a chave primaria da entidade pai migra para uma
posicdo ndo chave na entidade filho.

Cada lado do relacionamento tem um simbolo de cardinalidade e nulabilidade. A cardinalidade
indica quantas instancias podem ser relacionadas com cada instancia na entidade pai. Uma entidade
pai pode ser relacionada com uma entidade filho mediante diferentes tipos de cardinalidade
expressos na figura B.2.

Zero, uma ou mais Zero ou um ver ”Qt_a onde se
especifica o valo de n
[ ) [ ) [ J
z (n)
Uma ou mais exactamente n Denaté m
[ [ J [ ]
P n n-m

Figura B.2 — Cardinalidade dos terminadores.

Em termos de representacdo, os relacionamentos sdo baseados em linhas solidas, no caso de
relacionamentos identificativos (figura B.3 a)), ou sdo representados por linhas tracejadas, no caso
de relacionamentos néo identificativos (figura B.3 b) e ¢)).

Por seu lado, a nulabilidade indica a situacdo em que uma instancia filho deve, ou ndo, ser
relacionada com uma instancia pai. Se a chave migrada tiver a obrigatoriedade de existir na
instancia filho, entdo a nulabilidade é designada por obrigatéria (figura B.3 b)). Nesse caso ndo
poderd assumir o valo nulo. Se pelo contrério a referida chave tiver a opgdo de poder ou ndo existir,
entdo a nulabilidade é ndo obrigatdria ou opcional e é permitido o valor nulo (figura B.3 ¢)).
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Anexo — B

ENTIDADE_A ENTIDADE_A ENTIDADE_A
Chave_A Chave_A Chave_A
Atributo_A1 Atributo_A1 Atributo_A1
1 *
| |
pai_filho H‘pai_filho jpai_filho
| |
® ®
ENTIDADE_B ENTIDADE_B ENTIDADE_B
Chave_B Chave_B
» Atributo_B1 Atributo_B1
Atributo_B1 Atributo_B2 Atributo_B2
Atributo_B2 Chave_A (FK) Chave_A (FK)

a)

b)

C)

Figura B.3 — Relacionamento entre entidades usando IDEF1.x.

Os atributos sdo elementos que caracterizam ou descrevem uma entidade. Podem ser de varios
tipos em funcéo da natureza que representam. Podem por exemplo ser atributos numéricos, inteiros,
tipo caracter, etc. Entre eles existem casos especiais designados por chaves. Genericamente, as
chaves sdo atributos que definem, de uma forma Unica, uma instancia de uma entidade. Estas
podem ser designadas por primarias ou alternativas. As chaves primarias sdo aquelas que séo
seleccionadas para identificar de forma Gnica ou exclusiva uma instancia numa entidade. Por seu
turno, uma chave alternativa é um de um ou mais conjuntos de atributos multiplos ou isolados que
embora tendo caracteristicas de chave Gnica ndo foram seleccionados para esse efeito.

E necessaria também uma referéncia as designadas chaves externas. Na verdade elas ndo podem ser
consideradas chaves, mas sim atributos oriundos de entidades pai. Em termos gréaficos apresentam
a designacdo de FK e podem ou ndo vir a ser colocadas na zona de chave primaria da entidade
filho, em funcdo do tipo de relacionamento (figura B.3).

Relativamente aos atributos, ja praticamente foi dito tudo nas linhas anteriores. Apenas uma
referéncia para a forma como sdo visualizados numa entidade. Os atributos que sdo considerados
chaves primarias situam-se acima da linha que divide a entidade. Os restantes abaixo dessa mesma
linha.

Finalmente as notas. Estas servem para complementar o modelo, facilitando a leitura do que o
modelo pretende representar.

Para aprofundar o conhecimento deste método de modelacdo aconselha-se a leitura de (Allen,
2002; FIPS-PUB-184, URL; KBSI, URL)
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