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MODELO DE UTILIZACAO DE COMPUTACAO EM NUVENS PARA CADEIAS

DE SUPRIMENTOS

Jodo Batista de Camargo Junior e Silvio Roberto Ignacio Pires

RESUMO

A efetividade da gestdo da cadeia de suprimentos demanda
a manutengdo de um fluxo de informagoes entre os elos da
cadeia. Porém, diversas barreiras podem dificultar o compar-
tilhamento de dados entre parceiros. Nesse sentido, a compu-
tagdo em nuvens pode diminuir o impacto dessas barreiras e
trazer beneficios as operagdes conjuntas. Assim, através de
um estudo exploratorio, esta pesquisa teve como objetivo de-
senvolver um modelo de utiliza¢do de computa¢do em nuvens
para empresas atuando em cadeias de suprimentos operando
no Brasil. O modelo teorico foi criado a partir da revisdo bi-
bliografica, opinioes de consultores de tecnologia e estudo de

casos. As empresas pesquisadas correspondem a um operador
logistico atuando em nove diferentes cadeias e uma grande
empresa do setor sucro-energético atuando em quatro dife-
rentes cadeias de suprimentos. A estrutura bdsica do modelo
criado é determinada por um componente tecnologico e um
componente de processos de gestdo da cadeia de suprimentos.
Os resultados indicam que a proposta tem potencial para redu-
zir custos operacionais para a troca de informagoes, auxiliar
no compartilhamento dos dados entre os membros da cadeia
e facilitar a integrag¢do de novos elos no fluxo de informagaes,
dentre outros beneficios.

Introducio

A Gestao da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain
Management; SCM) pode ser
considerada como uma impor-
tante ferramenta para auxiliar
empresas organizadas em ca-
deia de suprimentos (supply
chains; SC) a melhorar seu de-
sempenho competitivo. Desde
sua ascensao na academia e no
mundo dos negdcios, diversos

pesquisadores tém se dedicado
a construgdo de modelos de re-
feréncia no intuito de tornar
mais claro os objetivos e pro-
CEesSs0s necessarios a consecucao
dos beneficios do conceito
(Pires, 2016). Nesse sentido, um
dos modelos mais conhecidos
por sua relevancia ¢ o SCOR
(Supply Chain Operations
Reference Model), que mencio-
na o fluxo de informagdes entre
organizagdes viabilizado pela

estrutura de tecnologia de infor-
macdo ¢ comunica¢do (TIC)
como um dos itens relevantes
para atingir esses beneficios.
Assim, ¢ certo que para a
correta operacionalizagdo da
SCM as empresas devem contar
com recursos de hardware, sofi-
ware e infraestrutura de comu-
nica¢do adequados e bem estru-
turados que, geralmente, neces-
sitam de grande investimento
para aquisicdo e manutencao.

Porém, os recursos computa-
cionais distintos de cada orga-
nizagdo podem ndo ser compa-
tiveis em relacdo a troca de
dados, o que demanda novos
desenvolvimentos e investimen-
tos (Morelli et al., 2012).
Outros problemas que os mem-
bros de uma SC enfrentam na
busca por um eficiente fluxo
de informagdes passam pela
falta de alinhamento entre as
estratégias de informagdo, falta
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MODELO DE USO DE COMPUTACION EN NUBES PARA CADENAS DE SUMINISTRO

Jodo Batista de Camargo Junior y Silvio Roberto Ignacio Pires
RESUMEN

La efectividad de la gestion de la cadena de suministros exi-
ge el mantenimiento de un flujo de informacion entre los es-
labones de la cadena. Sin embargo, varias barreras pueden
dificultar el intercambio de datos. En este sentido, la compu-
tacion en nubes puede disminuir el impacto de esas barreras
y traer beneficios a las operaciones conjuntas. Asi, a través de
un estudio exploratorio, esta investigacion tuvo como objetivo
desarrollar un modelo de utilizacion de computacion en nubes
para empresas actuando en cadenas de suministros operando
en Brasil. El modelo teorico fue creado a partir de la revision
bibliogrdfica, opiniones de consultores de tecnologia y estudio

de casos. Las empresas encuestadas corresponden a un opera-
dor logistico actuando en nueve diferentes cadenas y una gran
empresa del sector sucro-energético actuando en tres diferen-
tes cadenas. La estructura basica del modelo desarrollado estd
determinada por un componente tecnologico y un componente
de procesos de gestion de la cadena. Los resultados indican
que la propuesta tiene potencial para reducir costos operativos
para el intercambio de informacion, ayudar en el intercambio
de datos entre los miembros de la cadena y facilitar la inte-
gracion de nuevos eslabones en el flujo de informacion, entre
otros beneficios.

CLOUD COMPUTING UTILIZATION MODEL FOR SUPPLY CHAINS

Jodo Batista de Camargo Junior and Silvio Roberto Ignicio Pires

SUMMARY

The effectiveness of supply chain management demands the
maintenance of an information flow between the links in the
chain. However, several barriers can make it difficult to share
data between partners. In this sense, cloud computing can re-
duce the impact of these barriers and bring benefits to these
operations. Thus, through an exploratory study, this research
had as objective to develop a cloud computing utilization mod-
el for companies supply chains operating in Brazil. The theo-
retical model was developed from the literature review, opin-
ions of technology consultants and case studies. The companies

surveyed correspond to a logistics operator working in nine
different chains and a large company in the sugar and etha-
nol sector working in three different supply chains. The basic
structure of the model created is determined by a technologi-
cal component and a component of supply chain management
processes. Results indicate that the proposal has the potential
to reduce operational costs for information exchange, to assist
in the sharing of data among the members of the chain and,
to facilitate the new links integration in the information flow,
among other benefits.

de compreensdo sobre os bene-
ficios que podem ser atingidos
e dificuldades inerentes aos
recursos de TIC disponiveis e
possiveis a cada membro
(Camargo Junior et al., 2010).
Nesse contexto, uma tecnolo-
gia denominada ‘computagdo
em nuvens’ (CN) aparenta ter
potencial para responder positi-
vamente a diversas dessas bar-
reiras. De uma forma resumi-
da, esse conceito tecnoldgico
visa compartilhar recursos
computacionais entre empresas
através da Internet, o que pode
proporcionar uma forma de
conexdo mais simples a todos
os elos da cadeia e um melhor
retorno sobre os investimentos.
Porém, devido a contempora-
neidade do tema, ainda pairam
diversas dividas sobre sua efe-
tividade para facilitar a troca
de informagdes entre parceiros
e sobre as formas de suplantar
os desafios do conceito

(Moyse, 2014; Cao et al.,
2017). Essa apreensao ¢ com-
partilhada especialmente por
gestores brasileiros, uma vez
que os problemas de conexdo a
internet no pais sdo bem co-
nhecidos pelos usuarios.
Assim, as duvidas sobre como
utilizar a CN no Brasil podem
ser mais relevantes para os
administradores do que suas
possiveis vantagens, especial-
mente por conta de dificulda-
des técnicas de utilizagdo de
novas tecnologias (Sobragi,
2012; Vieira, 2017).

O objetivo dessa pesquisa foi
desenvolver um modelo de uti-
lizagdo de computagdo em nu-
vens para empresas atuando
em cadeias de suprimentos
operando no Brasil. Desse
modo, entende-se que a pesqui-
sa poderd contribuir para a
academia e para as empresas
ao preencher uma lacuna im-
portante identificada na
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literatura (Cegielski et al.,
2012; Cao et al., 2017) que é,
justamente, a falta de pesquisa
empiricas ¢ de modelos teodri-
cos de utilizacdo do conceito
para operagdes conjuntas.

Referencial Tedrico

Gestdo da Cadeia de
Suprimentos e SCOR

De acordo com o Council of
Supply Chain Management
Professionals (CSCMP), a
Gestdo da Cadeia de
Suprimentos pode ser definida
como o planejamento e a ges-
tdo de todos os processos en-
volvidos no fornecimento e
aquisicdo de produtos e servi-
¢os. Também estdo incluidas
no conceito as atividades logis-
ticas e agdes de colaboragdo
com parceiros, integrando ofer-
ta e demanda dentro da empre-
sa ¢ entre os elos da cadeia

(CSCMP, 2019). Desde o surgi-
mento do tema na academia e
nas corporagdes, ha mais de 20
anos, diversas pesquisas tém se
debrucado sobre a relevancia
da gestdo conjunta para as em-
presas  (Harland, 1996;
Lambert, 2008; Lambert e Enz,
2017) e sobre as possibilidades
de desenvolvimento da SCM
em diversos contextos como
Gestdo da Cadeia de
Suprimentos Verde (Pacheco et
al., 2016; Dos Santos et al.,
2017), Gestdo de Riscos em
Cadeias de Suprimentos (Fan e
Stevenson, 2018) e até mesmo
a coopeti¢do como estratégia
de auxilio na gestdo de riscos
em cadeias de suprimentos
(Camargo Junior et al., 2014).
Independente do contexto onde
se insere a SCM, o que ¢ claro
¢ que a gestdo sistémica preco-
nizada pelo conceito ocorre
quando empresas dividem a
responsabilidade de trocar
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informacodes e, a partir delas,
atuam para o planejamento e
gestdo colaborativa (Pires,
2016). Entretanto, Lambert e
Cooper (2000) afirmam que
ndo ¢é possivel obter uma efeti-
va otimizag¢do dos fluxos de
informac¢do sem a adogdo de
um enfoque de processo ao
negdcio.

Uma das propostas que se
destaca nas discussdes sobre
processos de negocios da SCM
¢ o Supply Chain Operations
Reference Model (SCOR), que
tem como objetivo a previsdo,
obten¢do e mensuragdo do de-
sempenho atingido pelas em-
presas da SC. Essa ¢ uma fer-
ramenta de planejamento estra-
tégico que permite que os ge-
rentes consigam simplificar a
complexidade da gestdo da
cadeia e compreender suas nu-
ances. Para tanto, o SCOR esta
firmemente enraizado em pra-
ticas industriais e permite o
desenvolvimento de novas con-
figuracdes e oportunidades na
SCM (Huan et al., 2004). O
modelo continua sendo revisto
nos dias atuais e atualmente se
encontra em sua versao 12.0 de
2017. Sua discussdo sobre os
processos de negodcios elenca,
em seu nivel um, seis itens que
devem ser observados por ges-
tores e pesquisadores (Apics,
2017): 1) Planejar (Plan); 2)
Abastecer (Source); 3) Fazer
(Make); 4) Entregar (Deliver);
5) Retornar (Return) e; (6)
Viabilizar (Enable).

Computagdo em Nuvens e
SCM

O NIST (National Institute
of Standards and Technology),
agéncia federal norte-americana
que trabalha com a industria
para desenvolver, aplicar, men-
surar e fixar padrdes de recur-
sos tecnologicos, em uma das
mais citadas defini¢des do
tema estabelece que a compu-
tagdo em nuvens ¢ um paradig-
ma computacional que permite
acesso de rede conveniente a
um conjunto compartilhado de
servigos de computagao confi-
guraveis, por exemplo redes,
servidores, armazenamento,
aplicativos e servigos (Mell e
Grance, 2011). Esses servigos
podem ser rapidamente
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provisionados ¢ liberados com
esforco minimo de gerencia-
mento ou interagdo com o pro-
vedor de servigos a partir de
cinco caracteristicas essenciais,
trés modelos de servigos e qua-
tro modelos de implantacgao,
conforme demonstra a Tabela
L.

Através dessas caracteristi-
cas, fica claro que a computa-
¢do em nuvens (CN) ¢ um re-
curso de TIC que pode ser
empregado de muitas e diferen-
tes maneiras por varios atores
de diferentes organizagdes, fato
que pode tornar o conceito
ainda mais 0til em um contex-
to de cadeia de suprimentos
colaborativa (Cegielski et al.,
2012). A CN tem o potencial
para alavancar as interagdes
entre os elos da SC de forma
mais facil, rapida e barata que
outras tecnologias e, por esse
motivo, muitas organizagdes
tém feito as andlises necessa-
rias a fim de tentar compreen-
der se ela pode mesmo ser uti-
lizada em suas operacdes con-
juntas (Cao et al., 2017). Como
aponta Ramalho (2012), especi-
ficamente no Brasil os servigos
de CN mais utilizados ainda
sdo genéricos, como e-mail,
hospedagem de web-sites, pla-
nilhas e processadores de texto
e armazenamento de dados.
Isso significa que as empresas
se encontram em diferentes
graus de maturidade na adocao
da CN, o que dificulta sua ex-
pansdo. Nessa mesma pesquisa,

realizada com 96 organizagdes,
o autor contrapde que, apesar
do uso ser considerado genéri-
co, os servigos de CN sdo con-
siderados muito importantes no
ambito estratégico para empre-
sas de grande porte. Essa im-
portancia estratégica deriva dos
beneficios do conceito, assim
como das possibilidades de
facilitagdo da comunicagao
entre empresas de diferentes
tamanhos.

De todas as vantagens que
esse conceito computacional
pode proporcionar as organiza-
¢des, a que mais atrai a aten-
¢do ¢ a possibilidade de redu-
¢ao de custos. De fato, Sultan
(2013) menciona que muitas
das empresas que consideram a
adocdo da CN objetivam a di-
minui¢do de investimentos em
TIC, e que essa redugdo pode
chegar a 20% em muitos casos.
Uma vez que o servico de CN
permite o pagamento por uso,
sofisticadas tecnologias podem
ser acessadas por um valor
muito menor que o modelo
usual que se baseia na compra
de licencas de uso. Outros fa-
tores que impactam a reducao
de custos sdo resumidos por
Sanchez e Cappellozza (2012),
que mencionam a reducgdo de
custos de energia elétrica, dos
custos operacionais de TIC e a
disponibiliza¢do de tempo das
equipes internas de tecnologia
para outras atividades. Outro
beneficio que se destaca na CN
se relaciona com  as

TABELA 1

possibilidades de compartilha-
mento de dados e colaboracido
entre os membros da SC. Ao
utilizar um mesmo aplicativo
SaaS, por exemplo, esses atores
podem contar com todos os
dados em um so6 lugar e com o
mesmo formato, eliminando a
necessidade de conversodes e
adaptagdes (Camargo Junior et
al., 2010; Cao et al., 2017).

Semelhantes vantagens do
paradigma se relacionam com a
agilidade para expansdo ou
reducdo de recursos computa-
cionais na medida das necessi-
dades de negdcio (Sanchez e
Cappellozza, 2012; Cao et al.,
2017), facilidade para integra-
¢ao de novos elos no fluxo de
informagdes, agilidade para
expansdo dos recursos compu-
tacionais, reducdo de proprie-
dade de hardware, menor tem-
po de implementagdo de novos
sistemas, maior foco no nego-
cio principal (Moyse, 2014) e
melhora geral no desempenho
da cadeia de suprimentos (Cao
et al., 2017).

Embora esses beneficios se-
jam significativos, a intengao
de adogdo do conceito esbarra
nas barreiras que ele ainda
apresenta as organizagdes.
Birje et al. (2017) e Cao et al.
(2017) apontam que, ainda
hoje, um dos principais obsta-
culos para convencer as empre-
sas a adotar a CN se refere a
preocupagdo com a seguranga
de dados. Brender e Markov
(2013), por sua vez, lembram

CARACTERISTICAS, MODELOS DE SERVICO E MODELOS DE IMPLEMENTAGCAO DE

COMPUTACAO EM NUVENS

Caracteristicas essenciais: 1) servigo poder ser acessado sob demanda pelo usudrio sem interferéncia
do provedor (autoatendimento); 2) acesso ao servico através de uma extensa rede de dados; 3) existéncia
de um pool de recursos que devem ser provisionados e alocados para cada cliente de acordo com a
demanda; 4) servico deve contar com rapida elasticidade, ou seja, deve conseguir aumentar e diminuir
suas capacidades de forma veloz e facil; 5) servico deve ser medido e cobrado por uso.

Modelos de servigo: 1) SaaS (Software as a Service), que ¢ um servico que oferece aplicagdes de
software através de uma rede de dados como a internet; 2) PaaS (Platform as a Service), quando é
oferecida toda a infraestrutura de apoio para o ciclo de desenvolvimento de um sistema; 3) laaS
(Infrastructure as a Service), quando um servigo prové recursos como processamento, armazenamento,
redes e outros fundamentos tecnoldgicos para o cliente implantar sistemas operacionais e aplicativos.

Modelos de implementagdo: 1) nuvem publica (public cloud): servigos oferecidos por fornecedores
através de sua propria estrutura de TIC; 2) nuvem privada (private cloud): estrutura computacional
construida e gerenciada dentro da empresa consumidora dos servigos; 3) nuvem hibrida (hybrid cloud):
utilizacdo de servigos de nuvem publica para lidar com limitagdes de uma nuvem privada; 4) nuvem
comunitaria (community cloud): infraestrutura da nuvem disponibilizada para uso exclusivo de comu-
nidade especifica de organizagdes que contam com preocupagdes compartilhadas

Fontes: Mell e Grance (2011), Sultan (2013), Birje et al. (2017).
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que uma estrutura computacio-
nal instalada dentro dos limites
da organizag@o ndo necessaria-
mente ¢ mais segura que uma
estrutura externa. Isso porque
essa estrutura interna ainda se
conecta a Internet e, portanto,
¢ suscetivel a ataques externos.
Provedores de CN, por outro
lado, contam com grande expe-
riéncia em atividades de segu-
ranga, o que pode ndo ser ver-
dade para as empresas que
constroem sua propria estrutu-
ra. Zissis e Lekkas (2012), as-
sim, propdem uma solugdo
para a maioria das questdes de
seguranca de uma nuvem pu-
blica baseada no uso de cripto-
grafia, o que pode garantir a
integridade e confidencialidade
dos dados. Observa-se entdo
que as preocupacdes relativas a
seguranca ja estdo sendo trata-
das e é provavel que em um
futuro préximo os gestores ndo
considerem mais essa como
uma barreira a CN.

A disponibilidade de acesso
das informagdes, contudo, re-
presenta uma barreira mais
complexa para o avanco da
CN. Uma vez que todos os
seus servi¢os sdo oferecidos
via rede de dados, pode ocor-
rer de a conexdo entre o clien-
te e o provedor de nuvens fa-
lhar, seja por problemas técni-
cos ou estruturais. Os proble-
mas estruturais incluem a dis-
ponibilidade de rede de dados
para empresas (Internet) que,
no caso do Brasil, pode ser
baixa em algumas regides.
Nesses casos naturalmente as
organizagdes ndo teriam acesso
as informagoes e aplicagdes e,
para alguns negdcios, 0 menor
tempo sem operar representa
prejuizos financeiros elevados
(Sultan, 2013).

Metodologia

Em relag¢do a natureza, esse
trabalho adota a pesquisa apli-
cada, uma vez que seu objetivo
¢ gerar conhecimentos para
aplicagdo pratica direcionados
a solucdao de um problema es-
pecifico (Silva e Menezes,
2005). Ja quanto a forma de
abordagem para a resolucdo do
problema, ¢ utilizada a pesqui-
sa qualitativa indutiva, que
emerge de  paradigmas

fenomenologicos e interpretati-
vos e traz como caracteristica
o fato de ser interativa e inten-
siva (Silva et al., 2010). Em
relacdo a seu objetivo, a pes-
quisa caracteriza-se como ex-
ploratdria e explicativa ao pro-
porcionar maior familiaridade
com o problema e ao identifi-
car os fatores que contribuem
para a ocorréncia de certos fe-
ndmenos. Em relagdo aos pro-
cedimentos técnicos, esse tra-
balho utiliza o estudo multica-
sos, agdo que envolve a com-
preensdo profunda e exaustiva
de alguns objetos de estudo a
fim de obter seu amplo e deta-
lhado conhecimento (Gil,
2017). Yin (2015) afirma que
estudos de caso s@o instrumen-
tos validos para a criagdo de
teorias ¢ modelos, exatamente
como essa pesquisa se propos
a fazer. Nesse contexto, o pri-
meiro passo do trabalho foi
conduzir uma extensa revisao
bibliografica sobre os temas
pertinentes a pesquisa, pela
qual foi possivel identificar o
pressuposto de pesquisa e as
categorias de analise de acordo
com cada eixo tematico e suas
intersec¢oes. Quanto ao pressu-
posto, entendeu-se que a CN
pode facilitar a integracdo en-
tre os elos da SC ao apresentar
uma tecnologia comum/Unica
para todas as empresas, desde
que se entenda como fatores
tecnoldgicos e de gestdo in-
fluenciam na implantagdo do
conceito. Ja quanto as catego-
rias de analise, elas foram divi-
didas em dois grupos: relacio-
nadas aos processos de negod-
cios da SCM (caracteristicas do
fluxo de informagoes, tecnolo-
gia aplicada e barreiras para o
fluxo de informagdes) e rela-
cionadas as caracteristicas,
vantagens e barreiras da CN.
O proximo passo foi identificar
empresas que poderiam partici-
par da pesquisa, respeitando os
seguintes critérios: a) operando
no Brasil; b) trabalhando com
conceitos da SCM; c¢) contando
com grande fluxo de informa-
¢des em suas cadeias e, espe-
cialmente; d) implementado ou
que tenha implementado a CN
em suas operacdes. Apds ex-
tensiva busca, foram identifica-
das duas empresas que conta-
vam com essas caracteristicas
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e que poderiam contribuir com
o trabalho. O préximo passo
foi identificar em cada empresa
os profissionais que contavam
com os conhecimentos em
SCM e CN para atingir a pro-
posta da pesquisa. Devido a
contemporaneidade do tema,
em cada empresa identificou-se
um profissional para ser entre-
vistado através de um roteiro
de entrevista semiestruturado,
preparado a partir da revisao
bibliografica e respeitando as
categorias de analise elencadas.
Apo6s finalizada a coleta de
dados nas empresas, para a
criagdo do modelo tedrico o
estudo se valeu dos achados na
revisdo bibliografica, resultado
do estudo dos casos e, tam-
bém, da opinido de consultores
de tecnologia. Inicialmente os
esbocos da ideia da parte tec-
nologica foram apresentados a
dois consultores, ambos pro-
prietarios de empresas de tec-
nologia, um deles com 20 anos
de experiéncia no mercado e o
outro com 14 anos. O intuito
dessa apresentagdo foi incluir
no modelo a opinido de profis-
sionais com grande vivéncia na
area, considerando-se a veloci-
dade com que a revolugao tec-
nologica ocorre. Apos a finali-
zagdo da criacdo da proposigdo
da pesquisa, a fase final do
trabalho foi a condugdo da
avaliacdo empirica do modelo.
Nesse ponto, a proposta foi
reapresentada as organizagdes
estudadas com o intuito de
verificar se os resultados esta-
vam condizentes com os dados
coletados e também avaliar a
percepcdo dos profissionais
sobre os beneficios do modelo.
A Tabela II detalha as empre-
sas estudadas e os profissio-
nais entrevistados na fase de
constru¢ao e na fase avaliacdo
do modelo.

Resultados e Discussio

O modelo resultante dessa
pesquisa se divide em duas
partes. A primeira delas aborda
os aspectos tecnologicos da CN
no intuito de agrupar as possi-
bilidades computacionais para
utilizacdo do conceito em ca-
deias de suprimentos. Ja a se-
gunda se volta para os aspec-
tos da SCM a fim de

considerar o funcionamento de
empresas de forma holistica e
integrada. Iniciando pelo com-
ponente tecnologico, a Figura 1
demonstra as interagdes
propostas.

Inicialmente o modelo leva
em conta os diferentes graus
de maturidade na adogdo da
CN por empresas operando no
Brasil apontados por Ramalho
(2012) e evidenciados empirica-
mente no estudo dos casos re-
alizado. A ideia da proposta é,
basicamente, viabilizar os pro-
cessos de negocio entre os elos
da cadeia de suprimentos atra-
vés de um fluxo de informa-
¢Oes mais assertivo. Na Figura
1, por exemplo, a empresa foco
utiliza somente servigos SaaS.
Ja o membro X da cadeia se
tem todos seus recursos com-
putacionais na nuvem (IaaS).
Assim, mesmo em diferentes
estagios, elas poderiam manter
o fluxo de informacgdes através
da CN até que a empresa foco
migre todos seus recursos para
o ambiente. O intuito dessa
configuragdo ¢ permitir que as
empresas caminhem de acordo
com suas motivagdes para o
ambiente, e que consigam man-
ter seus padrdes de comunica-
¢do enquanto isso nao ocorre.

O formato de implementagao
sugerido utiliza uma nuvem
publica disponibilizada por um
fornecedor especializado. A
op¢ao por esse formato se deve
a facilidade de configuragdo e
manuten¢ao, ¢ pelo fato de néo
demandar investimentos em
hardware como ocorre em uma
nuvem privada ou hibrida
(Zissis e Lekkas, 2012). Desse
modo, a proposta apresentada
permitiria obter a principal
vantagem buscada em projetos
desse tipo que € justamente a
reducdo de custos operacionais
(Vieira, 2017). Através de uma
implementagdo em uma nuvem
publica, seria possivel diminuir
os custos de infraestrutura,
sistemas operacionais, banco
de dados, entre outros. A pro-
posta também leva em conta a
possibilidade de maior facilida-
de para compartilhamento dos
dados entre os membros da
SC. As duas empresas entre-
vistadas apontaram enfatica-
mente que enfrentam proble-
mas para dividir informacgdes
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TABELA 11
DETALHES DAS EMPRESAS E ENTREVISTADOS PARA A PESQUISA

Empresa

Caracteristicas

Entrevistado para construcdo do
modelo

Entrevistado para avaliacdo do
modelo

Empresa A

Prestador de Servigo Logistico (PSL) que atua na
operacionalizagdo e manutengdo de suprimentos de
cadeias de frio e umidade para todo o Brasil.
Contando com nove unidades nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Parana, a empresa mantém
trés linhas de negdcios: armazém geral, distribui-
¢do e food-service. A area de armazém geral conta
com 60 empresas clientes, enquanto que a area de
distribuigdo mantém 13 empresas clientes. Ja a area
de food-service, que organiza os processos de ges-
tdo da demanda, recebimento de pedidos do ponto
de venda, recebimento de mercadorias de fornece-
dores, gestdo de estoques, separacdo e entrega nas
lojas, mantém nove empresas clientes (nove cadeias
de suprimentos), e foi o foco principal desse
trabalho.

Gerente de Tecnologia, tendo como
principal responsabilidade o suporte
tecnologico as areas de negocio,
auxiliando no desenvolvimento de
novos projetos e propiciando a ma-
nutengdo dos processos existentes.
O profissional ¢ formado em
Engenharia Elétrica e conta com
diversas certificagdes técnicas de
empresas como Microsoft e Oracle.
Na empresa era o Gnico envolvido
com projetos de CN para operacio-
nalizagcdo da SCM.

Diretor de Operagdes, trabalhando
ha cerca de 15 anos como gestor
de SC. Suas responsabilidades
incluem planejamento e manuten-
¢do de todas as atividades opera-
cionais das trés linhas de negdcio
da empresa em todas suas unida-
des. O profissional esta ha 10
anos nessa organizagdo, sendo que
nos dois anos primeiros anos ele
exerceu a fungdo de gerente de
unidade de armazenamento.

Empresa B

Contando com cerca de 40.000 funcionarios em
todo o Brasil, seu foco de negodcios reside em qua-
tro linhas principais. A primeira é a produgao de
etanol, que ¢ distribuido exclusivamente para o
mercado brasileiro na forma de combustivel para
veiculos e combustivel industrial. A segunda ¢
voltada para a produg@o de variados tipos de acu-
car. A terceira linha de negbécios da empresa se
volta a distribuicdo de combustiveis, seja para uso
empresarial, varejo ou aviag@o. Por fim, sua tltima
linha de negocios volta-se a cogeragdo de energia.
A pesquisa se concentrou nas quatro linhas de
negocio dessa empresa (quatro cadeias de
suprimentos).

Gerente de Projetos de
Infraestrutura TIC, sendo responsa-
vel pelo desenvolvimento de novos
projetos. Embora a area de TIC da
empresa tenha cerca de 300 funcio-
narios, o time de infraestrutura
conta com 14 profissionais. Desses,
somente o entrevistado ¢ responsa-
vel por projetos de CN para toda a
organizag@o. O profissional ¢ forma-
do em Ciéncias da Computagdo e ¢
pos-graduado.

Gerente de Logistica da linha de
negdcios producdo de agucar.
Responsavel pela gestao de entre-
ga, desde o contato com fornece-
dores até a manutengdo do nivel
de servico ao cliente. O profissio-
nal atua na area de processos de
SCM desde 2010, e sua atividade
anterior era de gerente comercial
em uma grande organizagdo logis-
tica que atua com ferrovias em
seis estados brasileiros.

com seus parceiros. Na
Empresa A essas barreiras ad-
vém do formato de troca de
arquivos, enquanto na Empresa
B o entrave esta na utilizacdo
de portais web. Por essa razao,
a proposta do modelo tecnolo-
gico aconselha a utilizagdo de

Membro X da
cadeia

Aplicativo

um aplicativo tradutor desen-
volvido, disponibilizado e man-
tido pelo provedor de servigo
em nuvens. Essa sugestdo foi
uma das contribui¢des mais
importantes dos consultores
que participaram da cria¢do do
modelo. Através desse sistema,

laas
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Figura 1. Modelo tecnolégico de utilizagdo de computagdo em nuvens.
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seria possivel a comunicacido
entre qualquer formato de ar-
quivo, dispensando a utilizagdo
dos portais e arquivos texto.
Na Figura 1 ¢ possivel notar
que o membro Y ndo utiliza
nenhum servi¢o de CN, mas
precisa se comunicar com o
membro X e com o SaaS da
empresa foco. Assim, ele en-
viaria seus dados via internet
para o aplicativo tradutor na
nuvem, que os converteria e
encaminharia as demais orga-
nizacdes (setas laranjas).
Certamente, quando os elos da
cadeia ja se encontram na nu-
vem, essa comunicacao fica
facilitada. Na proposta obser-
va-se que o membro X se co-
munica com o SaaS de forma
direta por estarem no mesmo
ambiente, e essa comunicagao
poderia ser realizada até mes-
mo através de um banco de
dados compartilhado (seta
roxa).

Esse mesmo aplicativo tradu-
tor facilitaria o alcance de ou-
tra vantagem da CN, que ¢ a
facilidade para integracdo de
novos elos no fluxo de

informag¢des (Moyse, 2014).
Independente do tamanho da
organizacdo e se ela conta ou
ndao com algum servigo nas
nuvens, para que ela faga parte
de uma cadeia bastaria prover
0 acesso de seus sistemas a
esse ambiente e ao aplicativo
tradutor. Desse modo, a propo-
sicdo considera que novos inte-
grantes poderiam ser adiciona-
dos a SC de forma rapida e
barata. A Figura 1 indica que
o0 membro Z precisa se comu-
nicar com a empresa foco, en-
viando seus dados para um
sistema que nao estd ainda na
nuvem. A fim de facilitar esse
procedimento e evitar configu-
racdes complexas, ele s6 preci-
saria enviar seus dados através
da internet para o tradutor (se-
tas verdes). E importante res-
saltar que as organizacgdes po-
dem preferir ndo utilizar esse
caminho por ja contarem com
fluxos de dados estabelecidos
ou por ndo desejarem alterar
seus sistemas, como identifica-
do no estudo dos casos. Assim,
o modelo também considera
que as comunicagdes podem
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ocorrer exatamente como atu-
almente, independentemente se
um ou mais membros da ca-
deia ja estdo na nuvem (setas
azuis).

Uma sugestdo agregada ao
modelo pelo processo de ava-
liagdo conduzido pela pesquisa
foi a criagdo de outro caminho
possivel para o fluxo de infor-
magdes, evidenciado na Figura
1 pelas setas vermelhas. Essa
nova op¢ao possibilita que em-
presas que ja estdo inteiramen-
te ou parcialmente nas nuvens
também utilizem o aplicativo
tradutor caso entendam neces-
sario. Conforme ponderou o
gestor da empresa A, nem
sempre € possivel realizar o
compartilhamento de informa-
¢Oes através do banco de dados
devido a requisitos de seguran-
¢a. Outra sugestdo agregada
por esse processo foi a adicao
de um sistema replicador de
dados para as nuvens. Na opi-
nido do gestor da empresa B,
uma vez que a infraestrutura
de comunicagdo no Brasil ain-
da ¢ intermitente em algumas
regides, faz-se importante con-
tar com uma forma de manter
o fluxo de informacdes da

cadeia mesmo que alguns dos
elos envolvidos fiquem tempo-
rariamente sem acesso a inter-
net. Os demais beneficios do
conceito, como agilidade para
expansdo dos recursos compu-
tacionais, reducdo de proprie-
dade de hardware, menor tem-
po de implementacdo de siste-
mas, maior foco no negocio
principal e melhora geral no
desempenho da cadeia
(Sanchez e Cappellozza, 2012;
Cao et al., 2017) também se-
riam alcangados através do
modelo, desde que a empresa
analisada utilize a0 menos um
servico na nuvem para seus
processos de negocios. Em re-
lacdo as barreiras para a CN, a
proposta também se preocupa
em minimiza-las. Assim, o mo-
delo sugere a utilizagao de re-
des profissionais de dados
(MPLS) pelos membros da ca-
deia sempre que possivel. A
ideia ¢ que esse tipo de cone-
x40, embora mais cara que uma
internet convencional, propor-
cione isolamento no trafego
pela rede mundial. Igualmente
a fim de garantir a seguranga
dos dados, sugere-se que a nu-
vem publica seja criptografada,

ou seja, que somente os elos da
cadeia tenham acesso aos da-
dos que nela estdo. Sobre a
barreira de disponibilidade de
acesso (Sultan, 2013), indica-se
que as empresas configurem
links redundantes de dados nos
locais que oferecem essa possi-
bilidade. Nesse sentido, mesmo
que um dos acessos & nuvem
fique indisponivel, a conexdo
seria mantida, assim como o
fluxo de informacgdes. Ja nos
locais do pais onde ha baixa
disponibilidade de rede de da-
dos, preconiza-se que sejam
utilizados acessos via internet
radio ou GPRS (General Packet
Radio Service), outra relevante
sugestao dos consultores, que
faria com que o acesso a nu-
vem fosse mantido.

A segunda parte do modelo
proposto leva em conta os as-
pectos da SCM, e tem como
objetivo tornar a proposicao
utilizavel por cadeias de supri-
mentos de diferentes setores.
Para tanto sdo consideradas as
caracteristicas dos processos de
negocios do SCOR, assim
como as categorias de analise
relacionadas a esses processos
elencadas para a pesquisa.

TABELA 111
MODELO DE PROCESSOS DE SCM PARA UTILIZACAO DE COMPUTACAO EM NUVENS

Ressalta-se que esse trabalho
considera somente 0s processos
de nivel 1 para desenvolvimen-
to do modelo, com excec¢do do
processo Viabilizar. Na Tabela
ITT tem-se a apresentacdo do
modelo de processos de SCM
para utilizagdo de CN.

O primeiro processo do mo-
delo ¢ o Plangjar, ¢ a recomen-
dacdo aqui é que a empresa
que detém a governanga de
uma determinada cadeia de
suprimentos mantenha seus
sistemas estratégicos na nu-
vem, na forma de laaS quando
possivel, ou ao menos utilizan-
do um servigo SaaS. Assim,
seria possivel manter um fluxo
de informacgdes entre os elos
diretamente nas nuvens, visto
que as empresas a montante €
a jusante poderiam enviar os
dados para o ambiente e, apos
processados, recebé-los de vol-
ta. Esse compartilhamento po-
dera utilizar o aplicativo tradu-
tor de dados, caso o elo em
questdo ndo esteja nas nuvens,
ou ocorrer diretamente através
da partilha de um banco de
dados se a organizacao ja esti-
ver instalada no ambiente. O
segundo processo da proposta

Processos Caracteristicas do fluxo de informagoes Tecnologia aplicada Barreiras ao fluxo de informagdes
Empresa foco recebe ¢ envia dados estratégicos Empresa foco mantém sistemas de planejamento
através das nuvens. Elos a jusante enviam dados . nas nuvens com acesso de gravacdo para par-
solicitados para as nuvens usando aplicativo tradutor 13aS quando possivel cejros, evitando a utilizagdo de diversos soffwa-

Planejar ou compartilhamento de banco de dados. Elos a € _SaaS. Sistemas ,o5 Demais elos acessam o sistema no ambien-
montante enviam dados solicitados para as nuvens e ERP, APS, CRM ¢ (¢ de CN e recebem dados em qualquer sistema
os recebem apds processados através de aplicativo BI através do tradutor, possibilitando o alinhamen-
tradutor ou compartilhamento de banco de dados. to de estratégias de informagao.

Empresa foco envia solicitagdes de abastecimento Pedidos de abastecimento fluem pelas nuvens e
através das nuvens e recebe dados de fornecedores passam pelo aplicativo tradutor para facilitar o
através de aplicativo tradutor ou compartilhamento JaaS quando possivel fluxo de informagdes. Alinhamento de estraté-

Abastecer  de banco de dados. Elos a jusante recebem dados a ¢ SaaS. Sistemas gias de informagdes garantido através de troca
partir das nuvens. Elos a montante recebem dados ERP ¢ SRM facilitada dos dados.
de pedidos através das nuvens e, apds processamen-
to, os devolvem no mesmo ambiente.

Empresa foco mantém seus dados de produgdo nas IaaS quando possivel Oferecimento de acesso aos dados em ambiente

Produzir nuvens. Elos a jusante e a montante acessam as ¢ SaaS. ERP e APS de CN, evitando distor¢des ou perda de infor-
nuvens para obter dados do processo. quando pertinente macgdes no envio e recebimento.

Empresa foco envia dados do processo a partir das , Alinhamento estratégico de informagdes através
nuvens. Elos a jusante recebem dados do processo a 133S quando possivel de enyio automatico dos dados em ambiente de

Entregar partir das nuvens através de aplicativo tradutor ou € SaaS. Sistemas CN. Formatos de dados equivalentes através do
compartilhamento de banco de dados WMS e TMS aplicativo tradutor evitam retrabalho.

Empresa foco recebe dados de retorno nas nuvens, Conexdo direta desde o ultimo elo da cadeia
€ os processa no mesmo ambiente. Elos a jusante IaaS quando possivel até o primeiro elo responsavel pelos retornos

Retornar enviam dados de retorno para as nuvens. Elos a ¢ SaaS. Sistemas através do ambiente de CN. Alinhamento estra-
montante recebem dados de retorno vindos das ERP e CRM tégico oferecido via troca de dados em ambien-

nuvens.

te comum.

JIVERCIENCIA MARCH 2021 « VOL. 46 N° 3

101



¢ o Abastecer, que se volta as
atividades de recebimento de
bens e servigos e abrange a
etapa inbound de uma SC. A
fim de que o fluxo de infor-
magdes para esse processo
ocorra a contento, o modelo
considera que a empresa foco
deve enviar suas emissdes de
ordens de compra e aceite de
faturas de fornecedores, entre
outros dados, através de um
SaaS e de modo direto para
seus parceiros. Dessa forma, os
elos a montante poderiam car-
regar essas informagdes em
seus sistemas de acordo com
sua disponibilidade ¢ em tem-
po real. A devolugdo dos dados
processados ocorreria automa-
ticamente nas nuvens e seria
distribuida entre os varios tipos
de software que uma empresa
pode utilizar. O aplicativo tra-
dutor também ¢ parte relevante
aqui, ja que pode conectar
mais facilmente os elos da ca-
deia e evitar uma grande quan-
tidade de formatos de arquivos.
Através da simplificagdo do
compartilhamento de dados,
entende-se que sera possivel
alinhar as intenc¢des dos
parceiros.

O proximo processo descrito
pelo modelo é o Produzir.
Nesse caso, as atividades obje-
tivam a conversao de materiais
ou a criacao de contetdo de
servi¢os na forma do planeja-
mento e controle da produgao.
Dadas as caracteristicas do pro-
cesso, além de sua importancia
estratégica para as organiza-
¢oes, sugere-se que seus dados
sejam mantidos nas nuvens e
com controle rigoroso de aces-
so. Uma nuvem publica cripto-
grafada, conforme demonstrado
na primeira parte do modelo,
auxiliaria na confidencialidade
das informag¢des desse e dos
demais processos. Barreiras ao
fluxo de informagdes tém seu
impacto diminuido aqui através
desse compartilhamento em
nuvens, que pode significar um
ambiente seguro e com maior
controle sobre dados acessados.
Como consequéncia, evitam-se
distorgdes ou perda de informa-
¢Oes no transito pelas redes
corporativas e garante-se que
os demais elos da cadeia este-
jam bem informados quanto ao
processo.
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Na sequéncia a atengdo volta-
-se ao processo Entregar, que ¢
o conjunto de agdes voltadas a
criagdo, manuten¢do e cumpri-
mento de pedidos dos clientes,
além da gestdo de transportes e,
eventualmente, a gestdo da de-
manda. A ideia € que essas ati-
vidades sejam conduzidas com
o auxilio de sistemas especifi-
cos, e que eles também estejam
alocados em uma nuvem publi-
ca criptografada. Isso garantiria
que o fluxo de informacgdes
dessas atividades seja processa-
do de acordo com a estratégia
de informacgdes da cadeia, ali-
nhando seus elos quanto aos
devidos objetivos. Através dessa
visdo, a empresa foco poderia
enviar seus dados sobre entre-
gas a partir das nuvens para
seus parceiros a jusante.

O quinto processo detalhado
pelo SCOR e considerado no
modelo apresentado ¢ o
Retornar, que visa gerenciar as
atividades associadas ao cami-
nho reverso de materiais a par-
tir do cliente e pode ser dividi-
do em retorno de produtos no
outbound e retorno de mate-
riais no inbound. Para esse
conjunto de iniciativas propde-
-se que todo o fluxo de infor-
magdes seja conduzido tendo
um ambiente de nuvens como
vetor. Por fim, o ultimo pro-
cesso de nivel 1 descrito pelo
SCOR ¢ denominado
Viabilizar. Esse processo nao
foi contemplado no modelo de
processos pois, conforme expli-
cado na primeira parte da pro-
posta, entende-se que o papel
do modelo tecnologico ¢é justa-
mente viabilizar os processos
de negocio dos elos da cadeia
de suprimentos.

Conclusao

Uma vez que o conceito de
computagdo em nuvens ¢ rela-
tivamente novo e sua utilizagdo
¢ incipiente em cadeias de su-
primentos, € possivel notar que
os gestores ainda demonstram
duvidas sobre sua efetividade,
complexidade e formas de inte-
racdo com os processos de ne-
gocios (Cegielski et al., 2012;
Vieira, 2017). Nesse contexto, a
presente pesquisa teve como
objetivo desenvolver um mode-
lo tedrico de utilizacdo de CN

para empresas atuando em ca-
deias de suprimentos operando
no Brasil. Entende-se que essa
meta foi alcangada ao se pro-
por um modelo composto por
uma parte tecnoldgica e por
uma parte de processos. A pri-
meira parte demonstra os ca-
minhos possiveis para o fluxo
de informagdes através de uma
nuvem publica, independente-
mente do grau de maturidade
de um determinado elo da SC
em relacdo a utilizacdo da CN.
Do mesmo modo, nessa parte
da proposta ¢ feita a sugestdo
para incorporagdo de um apli-
cativo tradutor e um aplicativo
replicador nas operagdes inte-
gradas através das nuvens. Na
parte de processos, foram iden-
tificadas as caracteristicas de
um fluxo de informagdes con-
duzido em uma nuvem publica,
as possiveis tecnologias a se-
rem aplicadas em cada proces-
so e as formas de dirimir o
impacto das barreiras ao fluxo
de informagdes em SCs.
Ressalta-se que os profissionais
entrevistados no processo de
avaliacdo entenderam que o
modelo tedrico proposto por
esta pesquisa ¢ passivel de ser
aplicado em suas operacdes
atuais. Assim, identificou-se
que o modelo tem potencial
para promover a reducdo de
custos operacionais, reduzindo
investimentos em infraestrutura
como hardware, sistemas ope-
racionais, banco de dados, en-
tre outros. Outras potenciais
vantagens do modelo englobam
a agilidade para expansio de
recursos TIC, o menor tempo
de implementag¢do de novos
sistemas e o maior foco dos
membros da cadeia em seu
negocio principal. Desse modo,
entende-se que o trabalho pos-
sibilita uma contribuic¢do a aca-
demia e as empresas pois, con-
forme relatam Cegielski et al.
(2012) e reiteram Cao et al.
(2017), pesquisas empiricas
sobre CN sdo escassas no do-
minio da gestdo da cadeia de
suprimentos. Porém, levando
em conta as limitagdes ineren-
tes ao trabalho cientifico, ndo
se considera que esta pesquisa
seja definitiva na busca pelas
melhores formas de utilizacdo
da CN para a manutencao do
fluxo de informac¢des em

cadeias de suprimentos. Ela
pode servir como um ponto de
partida tedrico para o aprofun-
damento da compreensdo sobre
a importancia e relevancia da
utilizacdo desse novo conceito
computacional em operagdes
integradas.
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