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Resumo

A vantagem competitiva das empresas passa cada vez mais pelo desenvolvimento de novas estrutu-
ras organizacionais, nomeadamente pelo estabelecimento de redes de coopera¢do com todas as
entidades intervenientes na cadeia de fornecimento, e novas metodologias de gestdo e planejamento,
apoiadas fortemente por tecnologias de informagdo e de comunicagdo. Este artigo tem como principal
finalidade apresentar o conceito de Empresa Virtual como o paradigma organizacional das empresas
emergentes, e explorar a sua estreita relacdo com as tecnologias de informagdo e comunica¢do. Apos
caracterizar o conceito de Empresa Virtual e de caracterizar o mercado dos sistemas de informagdo
empresarial, é identificado um conjunto de requisitos base para as tecnologias de informagdo e de
comunicagdo, de suporte a este tipo de organiza¢do, nomeadamente para o processo de planejamento
e negociagdo de novas encomendas.

Palavras-chave: empresa virtual, redes de empresas, globalizagcdo, ERP, SCM.

organizacionais por forma a responderem mais
adequadamente as tendéncias e solicitagdes dos
histéria da organizagdo e gestdo empresa- mercados, e a satisfazerem um conjunto cada vez
riais, mostra de uma forma clara que as mais exigente de requisitos. Neste fim de século,
empresas tém sempre procedido a mudancas as novas realidades econdmicas tornam

1. Introducao
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definitivamente  insustentaveis os padrdes
organizacionais baseados na estabilidade e na
previsibilidade.

As novas formas de organizagdo, nomeada-
mente a ‘Empresa Virtual’, fortemente baseadas
na cooperagdo ¢ de duracdo muito variavel,
pressupdem a existéncia de um conjunto de
instrumentos de apoio a gestdo, com base em
tecnologias de informagdo e comunicagdo, que
suportem adequadamente o seu ciclo de vida.
Mas o que se constata atualmente ¢ que os
requisitos destas novas formas de organizacado,
quer ao nivel funcional quer quanto a infra-
estrutura tecnologica, ainda nao sdo cabalmente
satisfeitos pelas solugbes disponiveis comerci-
almente, nomeadamente, pelos sistemas de infor-
macdo empresarial ERP (Enterprise Ressource
Planning) e SCM (Supply Chain Management).

Neste artigo, temos como principal finalidade
apresentar o conceito de Empresa Virtual como
0 novo e emergente paradigma organizacional
das empresas, € a sua estreita relagdo com as
tecnologias de informagdo e comunicagdo.
Comega-se por fazer uma breve introdugdo ao
aparecimento de novos paradigmas organizacio-
nais, salientando, em particular, o conceito de
“empresa agil”. Faz-se igualmente uma referén-
cia breve a projetos e programas de investigacao
relevantes nesta area. ApoOs caracterizar o
conceito de Empresa Virtual, procura identifi-
car-se um conjunto de requisitos base para as
tecnologias de informacdo e de comunicagdo,
para suporte a este tipo de organizagao.

A caracterizagdo do mercado dos sistemas de
informacdo empresarial sera objeto de uma
seccdo, na qual se procura igualmente apresentar
as principais tendéncias atuais. Conclui-se, com
a identifica¢do de um conjunto de requisitos para
os sistemas de informagdo de suporte a Empresa
Virtual.

2. Novos Paradigmas Organizacionais

A globalizagdo constitui, sem duvida, hoje
em dia e nas suas diversas vertentes, objeto
privilegiado de reflexdo e de especulacdo. Uma

idéia-chave implicita no conceito de globaliza-
¢do € a de que tudo acontece rapidamente, em
simultdneo e de forma cooperativa, independen-
temente do lugar do mundo em que tenha
ocorrido.

A confluéncia da globalizagdo e dos avangos
tecnologicos revolucionou neste final de século
o processo de criacdo de valor, nomeadamente a
partir da transi¢do de uma economia industrial
para uma economia baseada na informagéo.
Neste contexto de grande complexidade, instabi-
lidade e incerteza, as mudangas organizacionais
tém sido encaradas como um dos principais
meios para estruturar e explorar o novo mundo
dos negocios.

A continuada proliferagdo de tecnologias de
informagdo em todos os setores de atividade
econdmica, permitiu a transicdo de uma compe-
titividade centrada em fatores de natureza
tangivel para uma competitividade em que a
énfase ¢ colocada nas questdes organizacionais e
de coordenagdo e cooperagao.

Neste contexto, o aparecimento de novos
fatores, de ambito externo e interno, tais como, a
globalizagdo dos mercados, o lancamento de
novos produtos em escalas temporais cada vez
menores e a proliferacéo tecnoldgica em areas de
grande heterogeneidade, tem provocado altera-
¢oes profundas nas organizagdes no sentido de
estas continuarem competitivas.

Estas alteracdes compreendem, entre outras, a
adogdo de estratégias de inovacdo, o aumento da
produtividade e a potenciacdo das capacidades
humanas (Figura 1). Uma conseqiiéncia destas
alteragdes profundas é a exploragdo de novas
formas de organizacdo, nomeadamente a partir
da criagdo de redes de empresas e da formagao
de organizagdes virtuais e conseqiientemente de
Empresas Virtuais.

2.1 A Emergéncia de Novos Paradigmas
Organizacionais

As questdes organizacionais nunca foram
objeto de tanta divulgagdo, como nos nossos
dias. As ultimas trés ou quatro décadas foram
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Figura 1 — A emergéncia de novas formas organizacionais.

particularmente proficuas no aparecimento de
novas estratégias de produgdo e organizagdo. Na
origem destas novas logicas produtivas e organi-
zacionais, estdo as limitagdes de um quadro-tipo
dominado pela doutrina da administracdo
cientifica do trabalho (Frederick Taylor) e da
estrutura organizacional (Henri Fayol e Max
Weber), implementado em larga escala na
primeira metade do século, com a preocupagio
unica de se conseguir uma eficiéncia produtiva
cada vez maior.

A segunda metade do século transmite-nos
uma idéia clara de mudanga, em que a nova
légica dominante ¢ a competi¢do e o desenvol-
vimento econémico das nagdes industrializadas.
De uma era, anos 50/60, em que o énfase da
competitividade se centrava nos custos de
producgdo, passou-se para uma fase em que a
saturacdo do mercado conduziu a uma inflexdo
para as questdes de marketing e posteriormente
para fatores tais como a qualidade e a fiabilidade
dos produtos. A década de 90 assistiu a uma
nova mudang¢a, na qual a vantagem competitiva
¢ marcada pela idéia-chave de resposta rdapida as
solicitagdes do mercado (time to market). Assim,
emergiram novos conceitos, tais como: Supply
Chain Management, Lean Production, World
Class Manufacturing e Agile Manufacturing
(JAGDEV & BROWNE, 1998).

Para se manterem competitivas, as empresas
tendem a evoluir progressivamente para formas
de organizagdo mais globais, com uma especial
preocupacdo no que respeita & maior variabilidade

da procura, a proliferacdo de novas tecnologias
(que permitem reduzir substancialmente os tempos
de desenvolvimento e produgdo de novos produ-
tos, cada vez mais complexos), as novas exigén-
cias no tempo de resposta as solicitagdes dos
clientes e ao aumento substancial da qualidade.

Este quadro geral conduziu naturalmente a
novos paradigmas organizacionais, caracteriza-
dos por uma maior concentragdo das empresas
nas suas competéncias e atividades principais —
“core competencies” — e pelo estabelecimento de
redes de cooperacdo com entidades externas,
desde fornecedores a clientes, em que as
atividades de coordenacdo e colaboragdo
assumem naturalmente uma enorme importancia,
conduzindo conseqiientemente a desafios de
grande complexidade.

Assim, novas idéias e conceitos tém sido nos
ultimos anos propostos no ambito da organiza-
¢do dos sistemas de manufatura, com a finalida-
de de suportarem de forma efetiva os requisitos e
tendéncias emergentes, nomeadamente a globali-
zacdo da competitividade, a constante diminui-
¢do do ciclo de vida dos produtos, a continua
melhoria da qualidade e da fiabilidade, a
concepgdo ¢ a producdo de produtos cada vez
mais complexos, etc. Exemplos de novas idéias e
conceitos incluem: a empresa fractal, os sistemas
de fabrico holonicos, os sistemas de fabrico
bioloégicos e os sistemas de fabrico ageis
(GINDY, 1999). Para uma apresentacdo e
comparacdo destes conceitos, sugere-se a leitura
de THARUMARAIJAH et al. (1996).
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Refira-se finalmente que diversos programas
e projetos de investigacdo tém sido langados nos
ultimos anos, com o objetivo de formalizar e de
desenvolver metodologias de modelagdo adequa-
das aos novos paradigmas organizacionais,
nomeadamente as organizagdes ageis, virtuais ou
a operarem em estruturas cooperativas comple-
xas. Alguns dos projetos mais significativos
langados nos ultimos anos, nesta area, incluem
por exemplo, a iniciativa de ambito internacio-
nal, denominada IMS — Intelligent Manufactu-
ring Systems, que comecou em 1995, tem uma
duragdo de 10 anos e envolve neste momento
cerca de 250 empresas e cerca de 200 institui-
coes de investigacdo. O objetivo principal ¢ a
promogao de projetos e programas de investiga-
¢do que desenvolvam a futura geracdo das
tecnologias de produgdo. Exemplos de progra-
mas desenvolvidos neste ambito incluem o
NGMS IMS — The Next Generation Manufactur-
ing Systems e o Globeman 21 (The Enterprise
Integration for Global Manufacturing Towards
21 Century).

Uma iniciativa internacional de &mbito
europeu foi promovida com o projeto EUREKA
“Factory for the Future”. Este projeto envolveu
trés paises (Alemanha, Franga e Reino-Unido) e
procurou desenvolver diversos modelos de
referéncia, numa perspectiva vertical, para a
denominada “fabrica de futuro” suportando os
conceitos de agilidade e de Empresa Virtual.

Iniciativas de ambito nacional foram igual-
mente langadas por diversos paises, nomeada-
mente o programa Agile Manufacturing nos
Estados-Unidos, o [Innovative Manufacturing
Initiative pelo Reino Unido e o Production 2000
na Alemanha.

Subjacente a todos os programas e projetos
de investigagcdo referidos, encontra-se sempre
uma organizacdo empresarial, geralmente
temporaria, heterogénea e cooperativa. E por
isso freqiiente o recurso a designagdes como
Empresa Virtual para caracterizar o tipo de
estruturas organizativas envolvidas, apesar de
ndo ser ainda consensual o ambito preciso desta
expressdo. Existem variados projetos que

abordam diferentes aspectos associados as

“empresas virtuais”, nomeadamente desde

aspectos conceptuais de criagdo, operacdo e

extingdo, passando pelo projeto de infra-

estruturas tecnologicas de suporte as suas
funcionalidades e pelo desenvolvimento de
metodologias de planejamento colaborativo.

Exemplos representativos sdo o0s projetos

seguintes:

e Co-OPERATE - IST Project 12259. Este
projeto Europeu com a duracdo de dois anos,
envolvendo diversas instituicdes de investi-
gagdo e empresas industriais, encontra-se
direcionado para o desenvolvimento dos
aspectos de coordenagdo e de colaboragdo
das atividades produtivas em redes de empre-
sas (www.co-operate.com). O projeto aborda
em particular os seguintes setores-alvo:
cadeias de fornecimento de componentes para
a industria de automédvel e as cadeias produ-
tivas na industria dos semicondutores. O
objetivo principal do projeto € o desenvolvi-
mento de metodologias e ferramentas que
permitam implementar mecanismos de coo-
peracdo ¢ de colaboragdo tendo por infra-
estrutura tecnologica uma arquitetura inova-
dora baseada no paradigma dos agentes
inteligentes implementada com tecnologia da
Internet.

e NIIIP - MNational Industrial Information
Infrastructure Protocols (EUA). Este projeto
(levado a cabo por um consorcio de 18 insti-
tuigdes) tem como objetivo principal adotar,
desenvolver, demonstrar e disseminar as
tecnologias de suporte a todo o ciclo de vida
das empresas virtuais (NIIIP, 1995).

o X-CITTIC — A Planning and Control System
for Semiconductor Virtual Enterprise (UE).
Este projeto, com énfase particular na indus-
tria dos semicondutores, financiado pela
Comissao Européia (ESPRIT) decorreu no
periodo de 1996 a 1998, teve como objetivo
principal o desenvolvimento de um sistema
de informag@o que suportasse o planejamento
e o controle da producdo numa rede de
empresas.
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e PRODNET II — Production Planning and
Management in an Extended FEnterprise
(UE), projeto financiado pela Comissdo
Européia, envolveu parceiros europeus ¢ da
América Latina; teve como objetivo principal
o desenvolvimento de uma arquitetura de
referéncia e infra-estrutura de suporte para
empresas virtuais, com énfase particular nas
pequenas ¢ médias empresas (CAMARINHA-
MATOS et al., 1997b; CAMARINHA-
MATOS et al., 1997a).

Outras iniciativas com interesse significativo
incluem:

o ANX - Automotive Network Exchange
(www.anx.com) — ¢ uma infra-estrutura do
tipo VPN (Virtual Private Network), origi-
nalmente desenvolvida pela General Motors
Corporation, Ford Motor Company e pela
Daimler-Chrysler, para suporte tecnologico a
uma rede cooperativa de fornecedores da
industria automoével.

e CPFRC - Collaborative Planning, Forecasting
and Replenishment Committee (Www.cpfr.org)
— ¢ um consorcio formado por fabricantes e
retalhistas com o objetivo de desenvolver
uma plataforma comum de suporte a integra-
¢do de processos de negocio relativos a
aspectos de relagdes de colaboragdo estendi-
dos a toda a cadeia de fornecimento.

o Supply Chain Council (www.supply-chain.org)
— iniciativa envolvendo diversas empresas e
instituigdes dos Estados-Unidos com o
objetivo de desenvolver e implementar um
modelo de referéncia para a cadeia de forne-
cimento.

2.1.1 Empresa Agil

Ao longo deste século, a base dos processos
de fabrico progrediu desde um ambiente
artesanal, pela producdo em massa, até¢ a
denominada producdo “magra” (lean) e flexivel,
e presentemente continua a sua evolugdo a um
ritmo crescente dando origem ao que ¢ ja um
novo paradigma organizacional: a “empresa agil”.

A expressao ‘Agile Manufacturing’ teve a sua
origem nos Estados Unidos e resultou de um
estudo efetuado por uma equipe de investigacdo
envolvendo empresas industriais, agéncias gover-
namentais e organismos publicos, acerca da
competitividade das empresas americanas num
mercado global (NAGEL & DOVE, 1991). Uma
das conclusdes deste estudo foi que a melhoria
do desempenho dos sistemas de produgao em
série ndo traria competitividade para as empresas
a operarem num mercado global. Em vez disso,
seria necessario adotar e estimular novas formas
de trabalho nomeadamente a partir de “empresas
ageis”. Segundo o mesmo relatdrio, a “agilidade”
requer a integracao de varios fatores: tecnologias
flexiveis de producdo; uma forca de trabalho
competente; conhecimento; e estruturas organi-
zacionais de gestdo que promovam ¢ estimulem
iniciativas cooperativas entre as empresas
(JAGDEV & BROWNE, 1998). Um aspecto
igualmente importante do Agile manufacturing ¢
a capacidade para desenvolver relagdes estra-
tégicas entre clientes e fornecedores.

A empresa, para ser agil num contexto global,
tem de ter a capacidade de rapidamente
introduzir no mercado produtos inovadores; tem
igualmente de ser capaz de dar uma resposta
rapida ao mercado e aos clientes, quanto a novos
produtos; e tem que operar com um sistema
produtivo re-configuravel e continuamente em
mudanga para se adaptar a propria dinamica do
mercado.

Responder rapidamente ao mercado com novos
e mais complexos produtos ¢, naturalmente, uma
vantagem competitiva das empresas. De acordo
com este paradigma organizacional, a introducéo
de novos produtos assenta na formacdo de
estruturas organizacionais envolvendo recursos
de diferentes entidades numa tnica entidade de
negdcio e enquanto prevalecer a oportunidade de
mercado. Inerente a esta forma de organizagdo, e
refletindo a atual tendéncia de evolugdo para
formas de organizacdo mais globais, nomeada-
mente a partir do estabelecimento de redes de
cooperacdo com todas as entidades intervenien-
tes na cadeia de fornecimento, encontra-se assim
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a no¢do de Empresa Virtual, conceito a ser
caracterizado em seguida.

2.2 A Empresa Virtual

Pela variedade de termos e conceitos apresen-
tados em inumeros trabalhos de investigagdo e
em diversas publicagdes, torna-se evidente que
ndo existe um consenso acerca desta tematica.
Diferentes termos, tais como Virtual Enterprise,
Extended Enterprise, Virtual Factory, Virtual
Company, Virtual Organization, etc, t€m sido
propostos para expressar, por vezes, as mesmas
idéias no mesmo contexto, ou idéias diferentes
em contextos igualmente diferentes.

O conceito do termo ““virtual”, no contexto
que temos vindo a referir, pode ser explicado em
parte recorrendo a uma analogia com a unidade
de memoria de um sistema computacional, como
sugere Zimmermann (ZIMMERMANN, 1988).
Nesta analogia, identificam-se diversas simi-
litudes, nomeadamente, a satisfagdo temporaria
de um ou mais pedidos, a disponibilidade quase
ilimitada de recursos, a dindmica de reconfigu-
racao, etc.

O termo “virtual”, num contexto de manufa-
tura, tem as suas raizes no trabalho de William-
son, “Markets and Hierarchies”, em 1975 acerca
da economia nos custos de transagdo (SHARP &
BEACH, 1998). Nesse trabalho, o autor
advogava que as empresas industriais deveriam
“exteriorizar”’ sempre que possivel as suas ativi-
dades, quer produtivas, quer de servicos. Um
impacto imediato destas idéias foi a crescente
popularidade verificada na década de 80 com a
implementacdo de estratégias de outsourcing.

Numa perspectiva orientada aos negocios e
com abrangéncia mais lata, o conceito de Virtual
Corporation foi apresentado por Davidow e
Malone, em 1992 (DAVIDOW & MALONE,
1992).

Num sentido lato e generalista, a emergéncia
da “Organizag¢do Virtual” resulta por um lado da
globalizagdo dos mercados e conseqiientemente
da economia, ¢ por outro da tendéncia de
desintegragdo vertical ocorrida nas organizagdes

\

como condicdo fundamental a sua cada vez
maior concentragdo nas atividades principais
(core business). Assim, em primeira instancia,
uma “Organizagdo Virtual” pode ser definida
como um agrupamento (com carater temporario)
de agentes econémicos, internos ou externos a
propria organizagdo, com competéncias e
atividades complementares, que interagem e
cooperam espacial e temporalmente de forma
coordenada, por forma a alcangarem um objetivo
comum bem definido.

A evolugao das organizagdes virtuais ou, num
sentido mais restrito, a evolucdo das redes de
empresas, tem seguido duas trajetorias princi-
pais. Por um lado verifica-se a intensificagdo da
cooperacdo entre empresas de pequena e média
dimensdo e, noutra linha, verifica-se uma
crescente reestruturagdo das grandes empresas,
numa cada vez maior desintegragdo vertical,
fomentando por isso uma cooperagdo, num certo
sentido, verticalizada.

Como ¢ natural, a obtencdo de vantagens
competitivas por parte de empresas pequenas e
de média dimensdo, quanto a possibilidade de
entrarem em novos mercados e fornecerem
novos produtos, ¢ grandemente dificultada pela
limitada disponibilidade de recursos. Uma forma
de ultrapassar estas dificuldades passa entdo pela
cooperacdo entre empresas, nomeadamente pelo
estabelecimento de contratos de cooperacdo e
formac@o de aliangas estratégicas. Estas solucgdes,
classicas, suportadas por disposi¢des legais de
certa forma rigidas, apresentam como vantagem
fundamental o fato de limitarem os custos de
transacdo decorrentes da cooperacdo estabeleci-
da. Contudo, uma desvantagem significativa
resulta da conseqiiente rigidez de um contrato
impossibilitar uma resposta flexivel, rapida e
reativa a alteracoes ou novas solicitacdes do
mercado. As empresas virtuais ultrapassam estes
obstaculos pelo fato de apresentarem uma
organizagdo fortemente baseada na cooperagdo
entre as entidades que a constituem e por,
implicitamente, recorrerem a uma infra-estrutura
tecnologica de informagdo e comunicacdo que
limita significativamente os custos de transagao.
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2.2.1 Empresa Virtual ou Estendida

(“Extended”)?

Apesar da variedade de termos ja referida, ha
hoje uma tendéncia para se concentrar funda-
mentalmente em dois deles: Empresa Virtual
(Virtual Enterprise) e Empresa “Estendida”
(Extended Enterprise).

Se comega a haver concordancia quanto ao
emprego destes termos como designacdo dos
novos paradigmas organizacionais, ainda nao
existe unanimidade quanto ao dmbito preciso de
cada um deles. Alguns autores defendem que o
conceito de Empresa Virtual é mais abrangente e
inclui o conceito de Empresa Estendida, outros
defendem exatamente o oposto (ROLSTADAS,
1998).

A unanimidade ¢ no entanto patente naquilo
que parece ser a caracteristica fundamental de
uma Empresa Virtual ou Estendida, nomeada-
mente, quanto ao fato de ser um consorcio
temporario, formado por entidades autdnomas e
dispersas geograficamente, e cooperando de
forma coordenada através do recurso a
tecnologias de informag¢do e de comunicagdo.
Esta visdo tem sido defendida em diversas
publicagdes, nomeadamente em NIIIP (1995),
CAMARINHA-MATOS et al. (1997a) e
AZEVEDO & SOUSA (1997).

Segundo a literatura, a tendéncia atual ¢
considerar a Empresa Virtual como uma rede de
nos, nomeadamente, fornecedores, clientes,
unidades de producdo e de montagem, unidades
logisticas e outros servicos especializados. Em
AZEVEDO & SOUSA (1999), considera-se que
uma Empresa Virtual ¢ baseada numa matriz
alargada de sistemas e processos de negocios,
composta por fornecedores, clientes, desenvol-
vedores, produtores, produtos, servicos e
informacdo global. Subjacente a essa matriz esta
uma integragdo, segundo diferentes eixos,
nomeadamente o geografico ou fisico, o
funcional ou de processo e o da informagao.

Por seu lado, Jagdev e Browne advogam que
a diferenca entre Empresa Estendida e Empresa
Virtual é em certo sentido uma questdo de

semantica (JAGDEV & BROWNE, 1998). Pelas
defini¢cdes apresentadas, pode deduzir-se que o
grau de integragdo ¢ o ambito de cooperagdo ¢
mais amplo no caso da Empresa Virtual, pelo
que as FEmpresas “Estendidas” podem ser
consideradas como um caso especial da Empresa
Virtual.

Em CAMARINHA-MATOS et al. (1997a) os
autores consideram que o contexto de uma
Empresa “Estendida” se adequa melhor a
organizagdes nas quais uma empresa “principal”,
isto é, dominadora, “estende” os seus limites a
todos ou a alguns dos seus fornecedores,
enquanto a Empresa Virtual pode ser vista como
um conceito mais geral, envolvendo outros tipos
de organizagdes, nomeadamente uma estrutura
mais democratica, na qual a cooperagdo ¢
estabelecida de igual para igual.

A organizagdo estrutural da Empresa Virtual
encontra-se ilustrada na Figura 2. Neste
exemplo, a Empresa Virtual € constituida por
cinco entidades independentes. Algumas delas
sdo apenas partes de outras empresas (por
exemplo, a entidade P1 da empresa B). A figura
ilustra igualmente a possibilidade de uma
entidade poder participar simultancamente em
mais do que uma Empresa Virtual.

Note-se que, comparativamente a outras
formas de organizacdo tais como aliancas
estratégicas, joint ou grupos de
empresas, a FEmpresa Virtual diferencia-se
quanto ao fato de combinar varias entidades,
mantendo a flexibilidade e a autonomia de cada
uma, mas exteriorizando-se como uma SO
entidade. Por outro lado, uma outra diferenga
significativa, resulta do fato de a duracdo da
Empresa Virtual poder assumir valores muito
diversos e, conseqiientemente, se estabelecerem
ligacdes de tipo muito diverso entre as entidades
que a compdem. A Figura 3 ilustra, no caso
geral, o posicionamento da Empresa Virtual
relativamente a outras formas de cooperacdo
tradicionais, num plano em que um dos eixos
representa a intensidade da cooperagdo entre
entidades e o outro, a duragdo dessa cooperacgao.

ventures
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Figura 2 — Cooperacio entre entidades autonomas numa Empresa Virtual.
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Figura 3 — Intensidade e duracio da cooperacio (adaptado de WESTKAMPER, 1998).

2.2.2 Caracteristicas da Empresa Virtual

Comparativamente a empresas ou organiza-
¢oes tradicionais, podem identificar-se nas
Empresas Virtuais as seguintes caracteristicas
principais:

o Autonomia — as entidades sdo, em geral,
independentes, podendo  nomeadamente
integrar outras empresas virtuais, ou encon-

trar-se integradas em estruturas de coopera-
¢do com contratos de longo prazo.
Distribui¢cdo — as entidades que compdem a
Empresa Virtual encontram-se fisicamente
dispersas, eventualmente muito afastadas (por
exemplo, em diferentes continentes).
Configuragdo dindmica — constituindo em
geral uma alianca temporaria, a Empresa
Virtual tem subjacente um ciclo de vida que,
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Figura 4 — Ciclo de vida de uma Empresa Virtual.

para além do inicio e fim da propria Empresa
Virtual, compreende a entrada e saida de
novas entidades, de acordo com as oportuni-
dades do mercado em que opera, originando-
se assim atividades de reconfigurag@o.

o Adaptabilidade — no seu conjunto, a Empresa
Virtual reage rapidamente, isto ¢, adapta-se
com agilidade as mudancgas do mercado.

e Redes de informagdo — a emergéncia da
Empresa Virtual como paradigma organiza-
cional foi possivel, em grande parte, ao
desenvolvimento sem precedentes das tecno-
logias de informagdo e de comunicagao.

2.2.3 Ciclo de Vida

A génese de uma empresa/organizagdo virtual
estd na capacidade para criar e estabelecer
cooperagdes temporarias € aproveitar oportuni-
dades de negocio efémeras, tais que, uma
empresa atuando de forma isolada, por incapaci-
dade tecnoldgica ou limitagdo de recursos, nao
conseguiria aproveitar.

Resulta deste comportamento dinamico, pro-
vocado pela necessidade de constante adaptacao
ao mercado, um ciclo de vida estruturado em
cinco fases principais e ilustrado na Figura 4:
criacdo e identificagdo de entidades, configura-
¢do e organizacdo da empresa, operagdo,
reconfiguragdo e dissolucdo (ver, por exemplo,
KATZY, 1998; ZIMMERMANN, 1988 e

CAMARINHA-MATOS & AFSARMANESH,
1998).

Criagdo e identifica¢do de entidades externas
Esta fase compreende o processo de selecdo,
por parte da empresa principal ou coordenadora
(core company), de empresas com competéncias
adequadas a uma Empresa Virtual para apro-
veitar a oportunidade de negdcio identificada.

Configuragdo e organiza¢do

Nesta fase, sdo estabelecidas as regras e as
condi¢des de cooperagdo, nomeadamente, atri-
buicdo de tarefas, afetacdo de recursos, definicao
de procedimentos operatorios, estabelecimento
de infra-estruturas tecnologicas, etc.

Operagdo

Esta fase, envolve a execucgdo e a coordena-
c¢do das tarefas planejadas por todas as entidades
participantes. E uma fase em que a negociacio
no planejamento de atividades assume particular
importdncia e onde a monitorizacdo das
atividades se revela decisiva para garantir
reagdes adequadas a alteragdes ou situacoes
imprevisiveis.

Reconfiguragdo

A Empresa Virtual € por natureza dinamica,
isto €, deve poder facilmente suportar alteragdes
de estrutura. Esta fase compreende a entrada e a
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saida de entidades, com a finalidade de alterar a
estrutura da propria Empresa Virtual, ou
simplesmente para substituir algumas das
entidades participantes.

Dissolucgdo

Uma Empresa Virtual é criada para aprovei-
tar uma oportunidade do mercado, tendo por isso
um tempo de vida limitado. Uma vez atingidos
os objetivos para os quais foi criada, procede-se,
em geral a sua dissolugéo.

2.2.4 A Empresa Virtual e as Tecnologias de
Informacao

A emergéncia da Empresa Virtual como novo
paradigma organizacional pressupde o recurso a
um conjunto de instrumentos de apoio a gestao,
suportados por tecnologias de informagdo e
comunicacao adequadas, dotando a empresa de
meios adequados a negociagdo, cooperagdo e
coordenagdo inter-entidades.

As fases de configuragdo, reconfiguracdo e
operagdo parecem ser as mais exigentes e para as
quais ha atualmente, menos solugdes disponi-
veis. Em particular, a configuracdo e a reconfi-
guracdo necessitam de instrumentos para
“mapear”, de forma eficiente, os sistemas e
processos fisicos produtivos em agentes de
informagdo, por forma a automatizarem os
processos de negociagdo a decorrerem durante a
fase de operagdo. Nesta fase, em que predomina
a coordenacdo, ¢ possivel identificar duas
funcionalidades principais: uma pro-ativa e
outra reativa. A primeira sdo associados os
processos de negociagdo, aceitacdo e planejamen-
to de encomendas; a segunda trata essencialmen-
te do controle e monitoriza¢do do fluxo das
encomendas ao longo da empresa e das agodes
corretivas a tomar em situagdes imprevistas.

Uma conseqiiéncia imediata do estabeleci-
mento de estruturas produtivas em rede
integrando cadeias logisticas complexas, ao
nivel da produgao, ¢ a altera¢do nos processos de
planejamento, de um nivel estritamente local,
para um nivel mais abrangente, onde os aspectos

logisticos ¢ de coordenagdo assumem grande
importancia. Assim, na perspectiva da produgéo,
deve ser possivel gerir dinamicamente as
capacidades dos diferentes intervenientes,
apoiando, por um lado, todo o processo de
aceitacdo e colocacdo de encomendas e por
outro, o planejamento das unidades produtivas.

Neste sentido, as tecnologias de informagao

devem disponibilizar aos decisores, um conjunto

de solugdes que permitam:

e a negociacdo das encomendas (order
promising) em tempo real, por meio de uma
rapida avaliacdo da capacidade produtiva (ao
longo da rede de empresas);

e 0 planejamento otimizado e sincronizado das
atividades das empresas;

e a monitorizagdo do fluxo das ordens de
produgdo e o apoio a tomada de decisdes, em
caso de ocorréncias que perturbem esse fluxo,
por forma a garantir o cumprimento dos
prazos de entrega;

e um sistema de informagdo configuravel e
escalavel, segundo a estrutura da rede empre-
sarial.

Os mecanismos de negociagdo, na qual o
planejamento se baseia, a coordenac@o necessaria
entre entidades independentes e a disponibiliza-
¢do e acesso a informagdo global atualizada sdo,
seguramente, pilares fundamentais das funciona-
lidades que os sistemas de informacao de apoio
as empresas virtuais devem suportar.

Além disso, a producdo orientada ao cliente
¢, cada vez mais, uma questdo central das
empresas industriais. A tendéncia continuada de
redugdo dos lotes de fabrico e de redu¢do do
ciclo de vida associado aos produtos, a imprevi-
sibilidade da procura e a grande variedade dos
produtos, bem como a sua cada vez maior
personalizagdo, sdo fatores que no limite levardo
as empresas a aproximarem-se do paradigma da
producdo unitaria. Naturalmente que esta
tendéncia impde grandes desafios as empresas
industriais, ao nivel da organiza¢do do processo
produtivo e ao nivel dos sistemas e processos de
planejamento, de gestdo e de controle da
produgao.
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Por outro lado, uma cada vez maior interagao
entre cliente e fornecedor (produtor) coloca
igualmente fortes requisitos aos sistemas de
planejamento. Cada vez mais, o planejamento da
producdo tem de ser baseado nas encomendas
dos clientes e menos em previsdes. Os sistemas
atuais de planejamento (por exemplo, sistemas
ERP ¢ MRP-II) ndo se adequam cabalmente a
esta nova realidade. Na verdade, ndo suportam o
carater distribuido do processo produtivo
inerente as novas formas de organizagdo, ndo
admitem situagdes freqiientes de replanejamento,
decorrentes das necessidades de planejar novas
encomendas, e ndo fazem uma avaliacio real da
capacidade produtiva (naturalmente dificil de
calcular, em sistemas complexos e distribuidos).
Além disso, o processo de negociagdo/aceitagdo
de novas encomendas (order promising) ¢
baseado exclusivamente em informagao de ATP
(Available-To-Promise), calculada a partir de
planos de produgdo rigidos, ndo permitindo,
dessa forma, a inclusdo de novas encomendas
com verificacdo de capacidades.

3. Os Sistemas ERP, APS e SCM

Desde meados da década de 90 que a
comunidade  empresarial tem  sido
“bombardeada” com a sigla ERP — acronimo de
Enterprise Ressource Planning — anunciada
como a solugdo definitiva para os complexos
problemas de gestdo empresarial, em todos os
seus niveis de abrangéncia. A sigla ERP foi
introduzida em 1992 pelo Gartner Group, como
um marco na passagem de uma gestdo eminen-
temente centrada e orientada para os materiais,
para uma gestdo focada e orientada no servigo ao
cliente (MARSH & MOULDING, 1997).
Procurou-se, com esta nova denominagao,
assinalar a chegada ao mercado de sistemas de
informacdo empresariais com integragdo das
areas financeira, da producao e da distribuigdo.
Numa primeira andlise, ¢ como resultado do
poderoso desenvolvimento das tecnologias de
informagdo dos Ultimos anos, podem considerar-
se os sistemas de informagdo empresariais ERP

como a aglutinacdo, de forma integrada (isto €,
sobre a mesma informagdo), da maioria das
atividades empresariais. Mas uma analise mais
pormenorizada permite, talvez mais corretamente,
encarar os sistemas ERP como a evolugdo natural
do tradicional sistema MRP-II orientado segundo
uma perspectiva departamental, no sentido de um
funcionamento orientado ao processo de negocio.
Ou seja, ao nivel da gestdo e planejamento das
atividades produtivas, parece ndo se terem
verificado mudangas significativas nas metodo-
logias e logicas de planejamento, pelo que na
realidade se mantém a maior parte das limitacdes
tradicionalmente identificadas nos sistemas
correntes de gestdo, tais como o MRP-IIL.

Na pratica, um ERP integra, sobre uma
estrutura de informag¢do comum, todas as
aplicagdes associadas as diferentes areas
funcionais de uma organiza¢do, nomeadamente
financeira, comercial, produtiva, de aprovisio-
namentos, de recursos humanos, de qualidade,
de manutencdo, etc. Por outro lado, sendo um
sistema de gestdo de ambito global, devera
integrar igualmente todos os niveis de planeja-
mento tradicionais, nomeadamente, o estratégi-
co, 0 tatico e o operacional.

Contudo, a necessidade de metodologias de
planejamento e escalonamento mais poderosas,
respectivamente nos niveis tatico e operacional,
conduziram recentemente ao aparecimento de
novos sistemas de informacdo, referidos na
literatura como sistemas avangados de planeja-
mento (APS — Advanced Planning Systems)
(HESS, 1998; DULLIN, 1998) que procuram
colmatar as limitagdes que os ERP herdaram dos
MRP-II tradicionais. Os sistemas APS sdo geral-
mente orientados a areas especificas, procurando
explorar a estrutura do problema que procuram
resolver, e recorrem a técnicas avancadas de
otimizacdo, nomeadamente: programacao linear,
algoritmos evolutivos, programagao por restricdes
e meta-heuristicas. Estes sistemas sdo muitas
vezes usados conjuntamente com modelos de
simulacdo (LYBRAND & LOGIPLAN, 1998).

Constata-se assim que os novos paradigmas
organizacionais, atras caracterizados, colocam
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novas exigéncias de gestdo que nao foram até a
data, satisfeitas pelos sistemas ERP disponiveis
comercialmente. Esta constatagdo despoletou um
promissor nicho de mercado na 4rea das

metodologias e abordagens informaticas para a

gestdo, otimizagdo e coordenagdo da cadeia de

fornecimento. E neste contexto que surgem mais
recentemente, os sistemas empresariais SCM

(Supply-Chain Management). Estes sistemas de

informacdo suportam, de forma integrada, a

coordenagdo ¢ a otimizag¢do de toda a cadeia

logistica. Numa fase de execugdo, apodiam a

tomada de decisdes em cenarios de desregulacio

de um determinado n6 da cadeia de fornecimento.

Ao nivel do planejamento, sdo considerados
trés niveis distintos:

o Configuracdo da estrutura da cadeia de
fornecimento — compreende a modelacdo da
estrutura produtiva e logistica, tendo um
ambito de longo prazo (tem, naturalmente,
um carater estratégico).

e Planejamento da cadeia de fornecimento —
compreende o planejamento da procura, do
nivel de estoques, dos transportes e dos niveis
de ATP.

e [Execugcdo e controle — nivel operacional
envolvendo a execugdo das ordens de produ-
¢do nas unidades produtivas, ordens de
transporte, etc.

Assim, em primeira instidncia, os sistemas
SCM podem ser vistos como otimizadores
multiempresa, ao nivel do planejamento das
atividades de produgdo e distribuicdo, ¢ com
controle e monitoriza¢do do fluxo de produtos
em toda a cadeia de fornecimento. A sua
funcionalidade mais importante ¢ talvez a
definicdo dos niveis de producdo de cada
empresa nos varios estagios do processo de
fabrico, entrando em linha de conta com custos
de produgdo, transporte e armazenamento
estendidos a toda a cadeia de fornecimento.

Note-se que os fornecedores tradicionais de
sistemas ERP, num esfor¢o continuo para
ganharem a quota de mercado que as solugdes
APS e SCM procuram ocupar, anunciam
constantemente novas funcionalidades para os

seus produtos, nomeadamente ao nivel da
otimizagdo da cadeia de fornecimento, ao nivel
da negociagdo/aceitagdo de encomendas e
também ao nivel do planejamento fabril.

Contudo, o énfase dos ERP tem sido posto na
empresa/organizacdo no seu todo, mas numa
perspectiva que se poderia considerar como
“egoceéntrica”. Os sistemas SCM, por seu lado,
estdo mais orientados a gestdo e coordenagdo do
contexto em que a organizacdo se insere,
resultando por isso funcionalidades que sdo
complementares das anteriores.

Da “fusdo” dos trés tipos de sistemas ou, em
primeira instincia, da estreita cooperacdo entre
eles, resultaria um sistema de informacdo de
elevado desempenho e de ambito intra e
interempresarial. Esta aglutinagdo de funcionali-
dades em torno dos ERP tem sido, ao nivel de
mercado, prosseguida com duas estratégias
diferentes: aquisi¢do por parte dos grandes
fornecedores de sistemas ERP de empresas
terceiras, com produtos nas areas SCM e APS;
ou desenvolvimento proprio de novos modulos
ou reestruturacdo de outros ja existentes, por
forma a conseguir maior desempenho ¢ novas
funcionalidades.

Deve referir-se que a tendéncia de aglutina-
¢do de funcionalidades abrange todos os niveis
de planejamento, desde a cadeia de fornecimento
a linha produtiva numa unidade fabril. Contudo
a especificidade de algumas areas industriais
“obriga” a que sejam necessarios modulos
externos ou mesmo a ligagdo a sistemas
“legados”, pelo que, simultaneamente, tém os
ERP sido enriquecidos com interfaces que
permitem a cooperagdo on-line entre produtos
diferentes.

Assim, cada vez mais se assiste ao enrique-
cimento dos sistemas empresariais pela adi¢ao
de novas funcionalidades. Contudo, este
aumento constante das funcionalidades origina,
a0 mesmo tempo, novas dificuldades de
implementacdo, resultando num  esfor¢o
crescente de configuragdo do sistema de
informacgdo. Como resposta a esta constatacao,
os fornecedores de solucdes ERP tém definido
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metodologias de implementagdo (envolvendo a
analise ¢ redesenho dos processos) e apoiadas
por modelos de referéncia de processos de
negocio. Além disso, disponibilizam versdes
pré-configuradas e simultaneamente “enriqueci-
das” dos seus sistemas, para segmentos
especificos (por exemplo, industria automovel,
industria quimica, etc).

3.1 O Mercado de ERP

O mercado de sistemas ERP tem apresentado
nos ultimos anos um crescimento significativo.
Em 1997, cresceu 20%, representando cerca de
144 mil milhdes de dolares (fonte IDC —
International Data Corporation). As expectati-
vas de crescimento continuam ainda muito ele-
vadas, e segundo a AMR (Advanced Manufactu-
ring Research), este mercado atingira aproxima-
damente 52 mil milhoes de dolares, em 2002.

Por outro lado, as aliangas estratégicas de
alguns fornecedores com as principais empresas
de consultadoria internacionais tém assegurado,
a um reduzido numero de fornecedores de
solucdes ERP, uma significativa quota de
mercado. Em 1998, os principais fornecedores
de solugdes ERP incluiam a SAP (Alemanha),
PeopleSoft (EUA), Baan (Holanda), J. D.
Edwards (EUA) e Oracle (EUA), representando,
por si sd, 64% do mercado total. Outros
fornecedores importantes incluem a Intentia
International (Suécia), a JBA (Reino Unido) e a
System Software Associates (EUA). O lider de
mercado ¢ a SAP com uma quota superior a 35%
e superior ao conjunto dos cinco concorrentes
mais diretos (fonte IDC).

3.2 O Mercado de SCM

Segundo a AMR, o mercado de solugdes para
a gestdo da cadeia de fornecimento atingira 13.6
milhdes de dolares em 2002, com um crescimen-
to anual de 50%. Este mercado encontra-se
segmentado em dois niveis principais: planeja-
mento (supply-chain planning) e execucdo
(supply-chain execution). Se atualmente existe,

ao nivel do segmento de execucdo, grande
fragmentagdo entre as quotas de mercado dos
fornecedores, ao nivel do segmento de planeja-
mento, este € dominado por dois fornecedores:
12 Technologies e Manugistics. Outros fornece-
dores significativos de solugdes SCM incluem a
RedPepper, Paragon, Chesapeak e a SynQuest.

Os produtos SCM encontram-se geralmente
organizados segundo um conjunto de componen-
tes, compreendendo as seguintes areas:

e Gestdo e negociagdo de encomendas;

e Planejamento da procura;

e Planejamento e monitorizagdo da producao;
e Planejamento e gestdo dos transportes;

e QGestao da informacao.

As arquiteturas destes produtos procuram
naturalmente  maximizar o  desempenho
computacional e a eficiéncia, com solugdes que
passam, por exemplo, por forcar que os
algoritmos de planejamento e otimizagdo residam
permanentemente em memoria, procurando
assim minimizar as transacdes decorrentes de
acessos a informacdo residente na base de dados.

Porque ainda se trata de um mercado recente
e por explorar, espera-se que nos proximos anos
se venha a assistir a um significativo desenvol-
vimento das solugdes SCM, nomeadamente ao
nivel de componentes para planejamento reativo
e em tempo-real, assim como para a implemen-
tacdo de mecanismos avancados e auténomos de
negociagdo. Por outro lado, ird seguramente
observar-se um abandono progressivo dos siste-
mas de gestdo de informacdo centralizados, que
irdo ser substituidos por sistemas distribuidos.

3.3 Tendéncias de Evolucio

Atualmente, o desenvolvimento dos sistemas
de informagdo empresariais encontra-se clara-
mente direcionado para os processos logisticos e
gestdo da cadeia de fornecimento e para os
processos de negdcio, com uma particular énfase
na orientagdo ao cliente. Da analise dos
principais produtos comerciais, identificam-se
neste momento variadas tendéncias de desenvol-
vimento que se referem em seguida.
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A adocdo da Internet

Integragdo com a Internet, nomeadamente
para os processo de entrada e seguimento de
encomendas, divulgacdo de informagdo técnica
de produtos, troca de informacao, etc.

Apoio a negociagdo de encomendas

Ferramentas de apoio a tomada de decisdes
em tempo util, nomeadamente, mecanismos de
negociagdo de encomendas pela analise em
“tempo-real” da capacidade dos recursos
criticos. Procura-se, com esta funcionalidade,
ultrapassar a limitagdo habitual dos sistemas de
planejamento da produ¢@o, quanto ao fato de
considerarem fixos os tempos de producao.

Configuradores de produto

Como resultado da cada vez mais freqiiente
interagdo com o cliente e da conseqiiente
personalizagdo dos produtos encomendados, os
fornecedores de ERP apostam fortemente no
desenvolvimento dos denominados configurado-
res de produto, procurando assim quebrar a
rigida estrutura de dados geralmente associada
aos sistemas tradicionais de gestdo de producao
(por exemplo, o Bill-of-Materials do MRP-II).

A evolugdo para a tecnologia dos componentes

A evolugdo progressiva para uma economia
global e a conseqiiente emergéncia de novas
formas de transag@o entre os participantes de um
negdcio (como, por exemplo, o advento do
comércio eletronico), tem conduzido a novas
arquiteturas tecnoldgicas para os sistemas de
informacdo empresariais. Tal evolugdo passa
nomeadamente pela adog¢do da tecnologia
orientada a objetos e mais recentemente pela
adogao de tecnologia baseada em componentes,
com o recurso a infra-estruturas distribuidas
baseadas em CORBA, DCOM e JAVA. Assiste-
se, assim, a uma rapida transicao das arquiteturas
eminentemente monoliticas para arquiteturas
baseadas em componentes (MAUTH, 1998).

Uma arquitetura baseada em componentes
permite “construir”, a medida do problema,
novos moédulos funcionais, a partir de macro-

objetos (componentes) que, suportados por uma
infra-estrutura tecnoldgica distribuida, permitem
uma adequagdo natural do sistema de informa-
¢do a dispersdo geografica do proprio problema.

Para além de facilitar grandemente os proces-
sos de configuracdo e de inclusdo de novas
funcionalidades, a adocdo da tecnologia de
componentes, associada a defini¢ao de interfaces
standard, possibilita a cooperacdo estreita com
aplicagdes/modulos externos a propria solugio.
Tal permite a coexisténcia, no mesmo sistema de
informacdo, de componentes provenientes de
diferentes fornecedores e possibilita, em cada
caso, a combinagdo dos que melhor se adequam
ao problema em questao.

4. Requisitos para os Sistemas de Informacao

Ehoje crescente a necessidade de dispor de

ferramentas para apoiar paradigmas organiza-
cionais com elevados requisitos de flexibilidade,
de cooperacdo e de coordenacdo, em detrimento
de solugdes informaticas orientadas as areas
funcionais da empresa. Por outro lado, constata-
se que os sistemas de informagdo empresariais
tradicionais sdo, na generalidade dos casos,
rigidos, monoliticos, centralizados, fechados,
dependentes de tecnologia “proprietaria” e
baseados em metodologias, tais como o MRP II
no planejamento da producdo, desatualizadas e
desadequadas as novas realidades.

Parece também ser claro que as solugdes
avancadas dos sistemas SCM disponiveis
comercialmente ainda ndo suportam adequada-
mente as exigéncias colocadas pela Empresa
Virtual, quer ao nivel funcional, quer ao nivel da
infra-estrutura tecnolégica.

No ambito do projeto europeu X-CITTIC
(ESPRIT EP20544 — 1996/1998), identificaram-
se para o dominio da industria dos semicondutores,
de uma forma clara, um conjunto de requisitos
base para os “novos” sistemas de informagao
empresariais. As empresas de semicondutores,
no caso geral, estando inseridas em mercados de
produgdo globais, envolvendo diversas unidades
de producdo, de logistica, de armazenamento e
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de servigos, distribuidas por diferentes paises,
assim como recorrem permanentemente a
entidades externas em regime de subcontratacdo
e outsourcing podem ser conceitualizadas como
Empresas Virtuais, pelo que os requisitos identi-
ficados constituem naturalmente um subconjunto
dos requisitos gerais da Empresa Virtual. Refira-
se que, neste contexto, o énfase foi sempre
colocado nas atividades relacionadas com a
produgdo. Assim, como requisitos fundamentais
foram identificados os seguintes (BILLINGS &
STURM, 1996, FREDERIX, 1996):

Cooperagdo

E necessario estabelecer um quadro de coo-
peracdo entre entidades, que permita a negocia-
¢do, o estabelecimento de regras de negocio, etc.

Coordenacdo

Deve ser possivel: “balancear” a capacidade
global; minimizar o inventario ao longo de toda
a cadeia de fornecimento; comprimir os tempos
de resposta e o tempo total de processo.

Aceitagdo/Negociagdo de encomendas

S8o necessarios mecanismos que permitam:
determinar, com fiabilidade, datas de entrega;
responder rapidamente aos clientes, através de
procedimentos expeditos para avaliagdo dos seus
pedidos; renegociar encomendas; interagir com os
clientes; gerar avisos no caso de potenciais atrasos.

Planejamento e controle da produ¢do

As capacidades “reais” (envolvendo toda a
rede de unidades produtoras) devem ser ava-
liadas de uma forma fiavel e eficiente; deve ser
possivel analisar o efeito na capacidade do “mix”
de produtos; o planejamento deve ser otimizado
para toda a cadeia de fornecimento, com a
finalidade de se conseguir reduzir o WIP, reduzir
0 lead-time ¢ de aumentar a taxa de utilizacdo;
analises “what-if’ e de cenarios alternativos
devem ser possiveis a nivel de toda a rede.

Monitorizagdo
Sdo necessarias formas de seguimento da
execugdo de encomendas, ao longo de toda a

cadeia de fornecimento; sdo necessarios meca-
nismos inteligentes de pré-avisos de ruptura ou
ndo cumprimento de datas.

A confrontagdo, segundo uma perspectiva
“funcionalista”, dos requisitos apresentados, com
as funcionalidades dos sistemas de informacao
empresariais, no mercado, permite inferir que
atualmente estes ultimos ndo se adequam ou nao
apoiam adequadamente a gestdo da Empresa
Virtual.

Assim, considerando a autonomia de cada
entidade na Empresa Virtual, por forma a
suportar a sua acentuada distribuicao e heteroge-
neidade e por forma a suportar mecanismos de
negociagdo, cooperacdo e coordenaglo,
propdem-se 0s seguintes requisitos para os
sistemas de informacdo para empresas virtuais
(AZEVEDO & TOSCANO, 1999):

e suporte a cooperacdo e a coordenagdo, a uma
escala mundial (distribuicdo), quer em ativi-
dades de desenvolvimento, quer em ativida-
des de planejamento colaborativo das ativi-
dades de produgao;

e mecanismos eficientes de atualizagdo,
partilha e distribuicdo de informacdo em
tempo-real, a todas as entidades envolvidas;

e suporte a escalabilidade — o sistema de
informacdo deve estar apto a integrar novos
componentes ou novos “objetos de negocio”,
sem afetar os outros componentes ja existen-
tes no sistema;

e o sistema de informacdo deve ser flexivel e
aberto, de tal modo que suporte a dindmica de
reconfiguracdo e reorganizacdo da Empresa
Virtual,

e facilidade de configuragdo e de arranque;

e funcionamento em tempo-real;

o utilizacdo de tecnologia standard e evolutiva;

e arquitetura distribuida e baseada na tecnolo-
gia de objetos, por forma a permitir a distri-
buicdo de informacdo e de aplicagdes/
funcionalidades;

e adequacgdo a processos de negdcio tempora-
rios;

e adequacdo a diferentes modelos de informagao;
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e suporte a tecnologia de componentes
distribuidos (como, por exemplo, componen-
tes para planejamento distribuido e baseado
em negociagao);

e adequagdo a um ambiente heterogéneo — a
cooperacdo com entidades independentes e
autdénomas pressupde a existéncia de diferen-
tes sistemas de informacao (diferentes aplica-
¢oes e sistemas “legados”) e diferentes infra-
estruturas tecnologicas (sistemas operativos ¢
sistemas de comunicagao);

e clevado nivel de seguranga no acesso a
informacio.

Ao nivel dos processos de planejamento da
producdo, um ambiente que seja distribuido quer
geograficamente quer em termos de controle
(redes de producdo), impde um conjunto de
requisitos a avaliagdo da capacidade, geralmente
ndo contemplados pelos sistemas tradicionais.

Por um lado, ao nivel global e tatico, é neces-
sario um mecanismo que assegure respostas
fiaveis e atempadas aos pedidos dos clientes.
Além disso, procura-se, a este nivel, a otimiza-
¢do do fluxo produtivo e a coordenagdo das
unidades envolvidas.

Por outro lado, e ao nivel local, sdo necessa-
rios modelos de capacidades precisos e fiaveis,
j& que os compromissos com o0s clientes,
estabelecidos ao nivel global, sdo baseados nos
resultados destes modelos. Além disso, a
interdependéncia entre os diferentes nos da rede
de producdo requer que os planos locais
apresentem um grau de precisdo elevado, sob
pena de comprometerem as decisdes, quer a
montante quer a jusante.

Um outro requisito, determinante no desen-
volvimento destes modelos de capacidades, esta
associado a sua eficiéncia computacional. Deve-
se naturalmente procurar um compromisso entre
a qualidade das solugdes e o tempo de execucao
dos algoritmos, que tenha em conta as exigén-
cias do processo de planejamento, em termos de
tempo de resposta.

Outra caracteristica ndo menos importante ¢ a
atualizagdo dinamica do proprio modelo. Isto &,
o modelo deve ser dindmico, no sentido de que

0s seus parametros possam ser modificados
como conseqiiéncia da ocorréncia de alteracdes,
quer dos recursos disponiveis (falhas de
equipamento, etc), quer das condigdes atuais de
fabrico, nomeadamente ‘mix’ de produtos, nivel
de WIP, dependéncia do lead-time e do WIP
com o grau de utilizagdo do equipamento, etc.

Numa perspectiva essencialmente de produ-
¢do, as tecnologias de informagdo devem
permitir aos decisores gerir dinamicamente as
capacidades dos diferentes intervenientes,
apoiando, por um lado, todo o processo de
negociacdo e aceitacdo de encomendas e por
outro, o planejamento das unidades produtivas.

Existe portanto, ao nivel do planejamento,
uma forte necessidade de dispor de solucdes que,
de forma eficiente produzam planos realistas, e
estejam adaptadas as novas caracteristicas do
mercado e das estruturas produtivas. Particular-
mente importantes sdo os instrumentos que
possibilitem, de forma eficiente e em fempo-
real, apoiar todo o processo de negociacdo e
aceitacdo de encomendas. O planejamento e
avaliacdo da capacidade produtiva, a escala de
toda a cadeia de fornecimento, revela-se
igualmente um instrumento decisivo para o
sucesso da Empresa Virtual.

Os mecanismos de negociagdo e, num ambito
mais estrito, o planejamento colaborativo em
tempo-real, a coordenacdo necessaria entre
entidades independentes e a disponibilizagdo e
gestdo de informacdo global, constituem, na
nossa opinido, pilares fundamentais para as
funcionalidades que os sistemas de informagao
de apoio as novas estruturas organizacionais
devem suportar. Igualmente importantes serdo os
aspectos de configuracdo e reconfiguragdo (da
rede de empresas) e, em particular, a forma
como serdo conceitualizadas e modeladas, nos
sistemas de informagdo, as entidades que
compdem as organizacdes.

5. Conclusoes

A vantagem competitiva das empresas passa,
cada vez mais, pelo desenvolvimento de
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novas estruturas organizacionais € novas
metodologias de gestdo e planejamento, apoiadas
fortemente por tecnologias de informagdo e de
comunicagio.

A emergéncia da Empresa Virtual, como
novo paradigma organizacional, impde um
conjunto de requisitos ao nivel funcional e de
infra-estrutura tecnoldgica, ainda ndo cabalmente
suportados pelas solugdes disponiveis comer-
cialmente, nomeadamente, pelos sistemas de
informacdo empresarial do tipo ERP e SCM.

Assim, existe, ao nivel das metodologias de
planejamento, uma enorme necessidade de dispor
de solucdes que, de forma eficiente, produzam
planos realistas, e estejam adaptadas as novas
caracteristicas do mercado e das estruturas

Referéncias Bibliograficas

produtivas. Particularmente importantes sdo os
instrumentos que possibilitem, de forma
eficiente e em tempo-real, apoiar todo o
processo de negociacdo e aceitagdo de encomen-
das (order promising). O planejamento e a
avaliagdo da capacidade produtiva, a escala de
toda a cadeia de fornecimento, revela-se
igualmente um instrumento de gestdo decisivo
para o sucesso da Empresa Virtual.

Por outro lado, os aspectos de configuragdo e
reconfiguragdo e, em particular, a forma como
serdo conceitualizadas e modeladas nos sistemas
de informacdo, as entidades que compdem a
Empresa Virtual, serdo seguramente no futuro,
pela atual falta de solugdes satisfatorias, areas de
forte investigacao e desenvolvimento.

AZEVEDO, A.L. & SOUSA, J.P.: “On the Design of
an Order Promise System for Virtual Enterprises.”
MCPL’97 — Conference on Management and
Control of Production and Logistics, Campinas —
SP, Brazil, 71-76, 1997.

AZEVEDO, A.L. & SOUSA, J.P.: “A Component-
based Approach to Support Order Planning In a
Distributed Manufacturing Enterprise.” CAPE 99
— The 15th International Conference on Computer-

Aided Production Engineering, University of
Durham, 1999.

AZEVEDO, A.L. & TOSCANO, C.: “An Information
System  for  Distributed Manufacturing
Enterprises.” CEIS 99 — First International
Conference On Enterprise Information Systems,
Setabal, Portugal, 15-22, 1999.

BILLINGS, M. & STURM, J.: “Requirements
Specification for X-CITTIC Phase 1.” X-CITTIC
Deliverable 1.4 — Esprit Project 20544, TEMIC,
1996.

CAMARINHA-MATOS, L.M. & AFSARMANESH, H.:
“Virtual Enterprises:Life cycle supporting tools
and technologies.” In: GUTIERREZ, AM.;
SANCHEZ, JM. & KUSIAK, A. (eds.):
Handbook of Life Cycle Engineering: Concepts,
Tools and Techniques, Chapmam & Hall, 1998.

CAMARINHA-MATOS, L.M.; AFSARMANESH,
H.; GARITA, C. & LIMA, C.: “Towards an
Architecture for Virtual Enterprises.” 2" World
Congress on Intelligent Manufacturing Processes
& Systems, Budapest, 1997a.

CAMARINHA-MATOS, L.M.; LIMA, C. &
OSORIO, L.: “The PRODNET platform for
production planning and management in virtual
enterprises.” ICE’97 — International Conference

On Concurrent Enterprising, Nottingham, UK,
1997b.

DAVIDOW, W.H. & MALONE, M.S.: The Virtual
Corporation: Structuring and Revitalizing The
Corporation for 21" Century, Harper Business,
New York, 1992.

DULLIN, E.: “Powering the Supply-Chain with
Enterprise and Plantic-Centric  Scheduling.”
APICS — The Performance Advantage, 1998.

FREDERIX, F.: “Definition of the Problem.”
X-CITTIC WPI-Task 1.1 — Esprit Project 20544,
Alcatel-Mietec, 1996.

GINDY, N.N.Z.: “Responsive manufacturing in UK
Aerospace Industry.” CAPE’99 — The 15™
International Conference on Computer-Aided

Production Engineering, University of Durham,
557-565, 1999.



GESTAO & PRODUGAO v.7, n.3, p.208-225, dez. 2000 225

HESS, U.: “The Care and Feeding of Real-Time
Advanced Planning and Scheduling.” APICS —
The Performance Advantage, 1998.

JAGDEV, H.S. & BROWNE, J.: “The extended
enterprise — a context for manufacturing.”
Production Planning & Control, 9(3), 216-229,
1998.

KATZY, B.: “The Virtual Enterprise.” In:
GUTIERREZ, AM.; SANCHEZ, JM. &
KUSIAK, A. (eds.): Handbook of Life Cycle
Engineering: Concepts, Tools and Techniques,
Chapmam & Hall, 1998.

LYBRAND, C. & LOGIPLAN: “Standard Software
for Industry & Commerce.” Coopers & Lybrand —
Logiplan, 1998.

MARSH, K. & MOULDING, R.: “Enterprise
Resource Planning — Myth or Magic?”, JBA, 1997.

MAUTH, R.: “Mission-Critical Components.” Byte,
1998.

NAGEL, R. & DOVE, R.: “21" Century Manu-
facturing Enterprise Strategy.” lacocca Institute,
Lehigh University, 1991.

NIIP: “The NIIIP Reference Architecture: Concepts
and Guidelines”, <http://www.niiip.org>, 1995.

ROLSTADAS, A.: “Editorial — Virtual and extended
enterprise definition.” Production Planning &
Control, 9(3), 215, 1998.

SHARP, J.A. & BEACH, R.: “Towards Globalisation
and the Virtual Enterprise.” PROLAMAT 98 —
IFIP WG5.2/5.3 International Conference, Trento,
Italy, 1998.

THARUMARAJAH, A.; WELLS, A.J. & NEMES, L.:
“Comparison of the bionic, fractal and holonic
manufacturing system concepts.” International
Journal of Computer Integrated Manufacturing,
9(3), 217-226, 1996.

WESTKAMPER, E.: “Manufacturing in Networks —
Competitive Advantages for Virtual Enterprises.”
PROLAMAT’ 98 — IFIP WGS5.2/5.3 International
Conference, Trento, Italy, 1998.

ZIMMERMANN, F.O.: “Structural and Managerial
Aspects of Virtual Enterprises.”, <http://www.
teco.uni-karlsruhe.de/IT-VISION/vu-e-teco.htm>,
1988.

THE EMERGENCY OF VIRTUAL ENTERPRISE AND THE REQUIREMENTS
FOR INFORMATION SYSTEMS

Abstract

Globalisation together with technological advances have dramatically changed the process of
value creation at the end of this century. Nowadays, more and more companies are being organised as
networks of different units and are therefore becoming global businesses covering multiple manufac-
turing sites consisting of different shop floors, subcontractors and suppliers. The concept of Virtual
Enterprise was born in this environment. The aim of this paper is to present the Virtual Enterprise as
a new organisational paradigm and to explore the tight relationship with the information and
communication technologies. Our research has shown that traditional enterprise information systems
do not suitably cope with some of the new demanding requirements of a distributed and heterogeneous
manufacturing environment. In this context, this paper presents a set of requirements that supports
this new organisational paradigm.

Key words: virtual enterprise, network manufacturing, globalisation, ERP, SCM.



