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Abstract. Currently, in the enterprise environment, the increase of
competitiveness makes the companies search even more to improve the
processing and availability of their activities's data, both inside and outside
the company. Thus, the general objective of this paper is to present an
information system for the supply chain management of an industry that
produces breakfast cereal, which was developed to improve the resupply
process of the company, besides improving the relationship between the
industry and their suppliers through the information sharing.

Resumo. Atualmente, no ambiente empresarial, 0 aumento da competitividade
faz com que as empresas busquem cada vez mais se aprimorarem no
processamento e disponibilizacdo de dados referentes a suas atividades, tanto
dentro como fora da empresa. Assm sendo, o objetivo geral deste artigo €
apresentar um sistema de informacao para a gestdo da cadeia de suprimentos
de uma industria de cereais matinais, desenvolvido para melhorar o processo
de reabastecimento da empresa foco, além de aprimorar o relacionamento da
industria com seus fornecedores através do compartilhamento de informacdes.

1. Introducéo

Atuamente, o conceito de SCM (Supply Chain Management — Gestdo da Cadeia de
Suprimentos) vem cada vez mais crescendo, e as grandes empresas buscam implantar
esse conceito em suas préticas e processos. Mas, por envolver uma grande margem de
modificagbes estruturais e logisticas, como o nivel de relacionamento entre os
participantes da cadeia de suprimentos, Pires (2012) lembra que muitas empresas
recuam naideia de implantar a SCM.

A SCM, segundo Pires (2012, p. 30), pode ser entendida como uma rede de
participantes que sdo responsaveis pela concepcdo, producdo e liberacdo de um
determinado produto ou servigo a um determinado cliente final.

Para Chopra e Meindl (2004), a cadeia de suprimentos (SC) “engloba todos os
estégios envolvidos, direta ou indiretamente, no atendimento de um pedido de um
cliente”.

Para tanto, Pires (2012, p. 30-31) argumenta que, basicamente, a estrutura de
uma cadeia de suprimentos é composta por uma empresa foco, fornecedores diretos
(first tier supplier — fornecedores de primeira camada) e indiretos (fornecedores de
fornecedores), aém de clientes diretos e indiretos.
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Um elemento essencial para uma gestéo da cadeia de suprimentos bem sucedida,
de acordo com Chopra e Meindl (2004), € a Tecnologia da Informagédo (TI). A TI
auxilia na gestdo da informagéo e proporciona um melhor desempenho e uma melhor
integracdo das atividades de uma empresa.

Em vista disso, este artigo tem como objetivo apresentar um sistema de
informag@o desenvolvido para auxiliar na gestdo da cadeia de suprimentos de uma
indUstria de cereais matinais. O sistema de informacdo em questdo tem como principais
funcionalidades a melhoria do monitoramento do estoque, reducéo de custos, melhoria
na previsdo de pedidos, auxilio a tomada de decisdo, aém da melhoria no
relacionamento entre a industria e seus fornecedores, através do compartilhamento de
informacBes em tempo real. Paratanto, o funcionamento do sistema se da em relagdo ao
monitoramento do estoque e do consumo interno da indUstria, para avaliar os dados e
efetuar calculos para auxiliar na tomada de decisdo em relacdo ao reabastecimento da
industria. Também foi desenvolvido um médulo web, para os fornecedores consultarem
os pedidos direcionados a eles, para que eles possam analisar os pedidos da indlstria e
emitir uma resposta, tornando mais rdpida e eficaz aintegracao entre os participantes da
cadeia de suprimentos.

2. Metodologia

De inicio, foram estabelecidos os objetivos, requisitos e restricbes do software. O
levantamento dos requisitos foi feito através de uma entrevista semiestruturada com um
funcionario do setor de Tl e outra entrevista semiestruturada com um funcionario do
setor administrativo, ambos funcionérios da indistria de cereais matinais analisada no
estudo de caso. Uma entrevista semiestruturada, de acordo com Manzini (s.d.), tem
como foco um assunto pré-definido com as perguntas principais ja elaboradas, porém, a
entrevita € complementada por questdes que surgem de forma oportuna, em
determinados momentos da entrevista.

A partir dos requisitos levantados, foram desenvolvidos os diagramas para
auxiliar no entendimento do software. Os diagramas desenvolvidos foram: diagrama de
caso de uso, diagrama de classes e diagrama de entidade e relacionamento (DER), além
de alguns diagramas de atividades para gjudar no entendimento de algumas atividades
realizadas pela empresa.

Em seguida, com todos os diagramas concluidos, foi feita a implementacéo do
sstema. O sistema foi dividido em duas partes, sendo um sistema desktop (para a
indastria) e um moédulo web (para os fornecedores consultarem os pedidos e se
comunicarem com a indastria), utilizando a linguagem Java para ambos, sendo que, no
sistema web também foi utilizado o framework JSF e a biblioteca de interfaces
Primefaces. O desenvolvimento foi feito através do ambiente integrado de
desenvolvimento (IDE - Integrated Devel opment Environment) NetBeans.

A persisténcia dos dados foi feita com o0 sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) PostgreSQL. Ambos os sistemas (desktop e web) foram integrados no mesmo
banco de dados.

3. Arquitetura e Funcionalidades do Sistema

Nos tépicos abaixo serdo detalhadas as caracteristicas do sistema, como ele funciona,
além das formulas utilizadas para efetuar os calculos que irdo auxiliar na gestdo da
cadeia de suprimentos da industria.
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3.1 Composi¢éo e Funcionamento do Sistema

Em relacdo a0 sistema desktop (sistema principa para a indistria), seu objetivo é
controlar e monitorar o reabastecimento da empresa foco, aém de controlar e monitorar
0 estoque e o0 consumo da industria, de forma que o processo de producdo ndo fique
prejudicado por falta de matéria-prima. As principais funcionalidades do sistema podem
ser vistas no diagrama de caso de uso, nafigura 1, a seguir.
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Figura 1. Diagrama de Caso de Uso, com as principais funcionalidades do sistema.

Paratanto, o sistema realiza cél cul os estatisticos para disponibilizar informagdes
para o usuario tomar decisdes em relacéo ao estoque e aos pedidos de compra, sendo
que, o sistema ira cacular os valores de estoque (estoque de seguranga, maximo e
minimo), bem como o ponto de pedido de cada produto em relacdo a cada fornecedor,
para que o sistema avise o0 usuério quando for o momento de realizar o pedido de algum
produto. O sistema, entdo, ira trabalhar da seguinte forma: ele ir4 analisar 0 consumo
interno da empresa de um ano atrés, a partir da data da andlise. A partir dessa analise,
serdo efetuados célculos estatisticos, como a média de consumo do periodo, a média
diaria de consumo, a variancia e o desvio padrdo, a duragdo média de um produto em
estoque, bem como 0 escore Z, para avaliar 0 crescimento ou 0 decrescimento do
consumo em relacdo a média mensal.

Na figura 2, é ilustrada uma parte do diagrama de classes, com as principais
classes do sistema. A classe “Fornecimento” € responsavel por representar os produtos
em relacdo aos fornecedores, juntamente com os valores de estoque, o ponto de pedido
e 0 tempo de ressuprimento de um fornecedor para um determinado produto. A classe
“Consumo” representa instancias relacionadas a0 consumo interno da indistria, bem
como os valores estatisticos calculados em relagdo ao consumo. Assim sendo, 0 sistema
ira fazer uma andlise do consumo anua e verificar os dados relacionados ao
fornecimento de cada produto, para, em fungdo do consumo e do tempo de
ressuprimento, calcular todas as variavei s necessdrias para gerar informacdes de forma
precisa.
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Fornecimento

- codigo : Integer

- fornecedor : Fomecedor

- produto : Produto

- tempoDeRessuprimento ; Integer
- estogueDeSeguranca : Double
- quantidadeMinima ; Double

- quantidadeMaxima : Double

- pontoDePedido : Double

Pessoa

#codigo : Integer
#logradouro ; String
#numero : String
#bairro : String

# complemento ; String
#cep: String
#cidade : Cidade
#telefone : String
#email : String
#situacao : String

# dataDoCadastro : Date

i

ParcelaCompra

- codigo : Integer

- pedidoCompra : PedidoCompra
- numDaParcela : Integer

- dataDeVencimento . Date

- dataDoPagamento : Double

- valorDaParcela : Double

+ salvarParcela(pc : ParcelaCompra) : void

+ salvarF ornecimento(f : Fornecimento) : void
+ buscarFornecimento() : Fornecimento

+ alterarFomecimento(f : Fornecimento) : void
+ excluirFormecimento(codigo : Integer) : void

Fornecedor

+ buscarParcela() : ParcelaCompra

Produto

- codigo: Integer

- descricao : String

- situacao : String

- unidade : String

- tipoProduto : TipoProduto
- tipoltem : Tipoltem

- grupo : Grupo

- subgrupo : Subgrupo

- sabor : Sabor

- categoria: Categoria

- quantidadeAtual : Double

+ salvarProduto(p : Produto) : void
+buscarProduto() : Produto

+ alterarProduto(p : Produto) : void

+ excluirProduto(codigo : Integer) : void
+ atualizarEstogue() : void

- nomeFantasia : String
- razaoSocial : String

- cnpj: String

- inscEstadual : String
- dataDeAbertura - Date

PedidoCompra

+ salvarFomecedor(f: Fornecedor) : void
+buscarFornecedor() : Fomnecedor

+ alterarFornecedor(f : Fornecedor) : void
+excluirFornecedor(codigo : Integer) : void

- codigo : Integer

- forneceder : Fornecedor
- cfop : Cfop

- dataDeEmissao : Date
- dataDeEntrega : Date

ItemCompra

- codigo : Integer

- pedidoDeCompra : PedidoCompra
- produto : Produto

- gquantidade : Double

- cfop : Cfop

- valorUnitario : Double

- descontoEmDinheiro : Double
- descontoEmPorcentagem : Double
- totalltern : Double

+ salvarltemn(item : ltemCompra) : void
+buscarltem() . ltemCompra

+ alterarSituacao() : void
| +buscarPedido() : PedidoCompra

- situacao : String

+salvarPedido(pc : PedidoCompra) : void

RegistroFinanceiroCompra

- codigo : Integer

- pedidoCompra : PedidoCompra

- tipoPagamento : TipoPagamento

- formaPagamente : FormaPagamento
-numParcelas : Integer

ltemRequisicaoConsumo

- codigo : Integer
- requisicaoConsume : RequisicaoConsumo
- produto : Produto

- quantidade : Double

+ salvarRegistroFinanceiro(rfc : RegistroFinanceiroCompra) : void
+buscarRegistroFinanceiro() : RegistroFinanceiroCompra

Consumo

- codigo : Integer
- produto : Produto

+ salvarttem(item : ltemRequisicaoConsumo) : void
+ buscarltem() : temRequisicaoConsumo

+ glterarltem(item : kemRequisicaoConsumo) : void
+ excluirtem(codigo : Integer) : void

+ estornarltem(cedigoltem : Integer, quantidade : Integer) : void

- quantidadeEmUmMes : Double

- quantidadeMesAno : List<Double>
- media : Double

- variancia : Double

- desvioPadrao : Double

- escoreMais . Double

I

RequisicaoConsumo

- codigo : Integer

- funcionarioSolicitante : Funcionario
- funcionarioAprovador : Funcionario
- dataDaRequisicao : Date

- situacao : String

+ alterarSituacac() : void
+buscarRequisicao() : RequisicaoConsumo

+ salvarRequisicao(rc - RequisicaoConsumo) : void

- escoreMenos : Double
- mediaDiaria : Double

- mediana : Double

- duracaoMedia : Double

+ buscarProdutosConsumidos(mes

+ gerarConsumoMensal(} : void

+ gerarConsumoAnual() : void

+ calcularVariavels() : void

+ calcularLimitesDoEstoque() : void

+ adicionarMesAnoDeConsumo(mesAno : String) : void
+ salvarProdutoConsumido(c : Consumo) : void
+ salvarQuantidadeConsumidalNoMesAno(c : Consumo, mesAno : String) ; void

Integer, ano : Integer) : Consumo

Anais

Figura 2. Principais classes do sistema.

A partir dos calculos estatisticos, serdo calculados os valores de estoque € 0
ponto de pedido. Desta forma, haverd a andlise do consumo periodicamente, para
calcular valores médios de consumo, para definir automaticamente o estoque necessario
e 0 ponto de pedido de um produto, sendo que, o calculo do ponto de pedido é feito com
base no tempo de ressuprimento de um determinado fornecedor. Além disso, o sistema
realiza um constante monitoramento do estoque, para emitir um aviso para 0 USUario
guando a quantidade de um ou mais produtos se aproximarem ou atingirem o nivel
determinado pelo ponto de pedido. Na figura 3, abaixo, tem-se a representacéo da tela
de geracdo do consumo interno da empresa no més anterior.
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Figura 3. Tela de Geracédo do Consumo Mensal.

A seguir, na figura 4, tem-se a representacdo da tela de geracdo do consumo
anual, a qual disponibiliza todas as varidvels para a tomada de decisdo em relacdo ao
consumo/abastecimento, incluindo o consumo durante o ano, as variaveis estatisticas e
os valores de estoque para cada produto em relagcdo a cada fornecedor (os valores de
estoque dependem do tempo de ressuprimento de cada fornecedor).
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Figura 4. Tela de consumo anual do sistema principal mostrando, na primeira
tabela, o consumo de cada més/ano do Ultimo ano e as diversas variaveis
calculadas em relacdo ao consumo de cada produto, e, na segunda tabela, as
previsGes de estoque e pontos de pedido calculados para cada fornecedor de
um produto selecionado.

O sistema também disponibiliza a geracdo de diversos relatérios, que sdo: o
relatério de registros de compras (movimentagdes), o relatério de produtos que
atingiram o ponto de pedido, o relatrio de fornecimentos (listando os produtos e seus
fornecedores, e vice-versa), e o relatério do consumo anual. Outro recurso que o sistema
disponibiliza é a geracdo de graficos de consumo.

Para completar, tem-se também o modulo web, que permite a comunicacdo dos
fornecedores com a empresa foco (a industria). Este mddulo web disponibiliza os
pedidos direcionados a cada fornecedor, sendo que o fornecedor pode analisar os
pedidos em tempo real e aprovar ou ndo um pedido, podendo se comunicar com a
industria através dele. Para tanto, o sistema principal (desktop) e o mddulo web estdo
integrados. Este mddulo web foi desenvolvido justamente para melhorar o
reabastecimento e o relacionamento com seus fornecedores. Portanto, este modulo web
ird aproximar a industria de seus fornecedores, através da integracdo em tempo real,
melhorando o processo de reabastecimento na cadeia de suprimentos. A figura 5, a
sequir, ilustra a tela de consulta de pedidos do sistema web.
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Figura 5. Sistema web para os fornecedores consultarem os pedidos.

3.2 Férmulas Utilizadas no Sissema

Para o funcionamento do sistema, foram utilizadas diversas formulas, as quais tornam
possivel o calculo de diversas variaveis que auxiliam na tomada de decisdo e permitem
0 gerenciamento do consumo e do estoque de produtos.

Em relacdo as varidveis edatisticas, foram calculadas as variaveis vistas a
seguir, juntamente com as defini¢des abordadas por Stevenson (2001):

> Meédia é a soma dos vaores de um conjunto, dividindo esta soma pelo
ndimero n de valores,

> Variancias é o somatério do quadrado da diferenca entre um valor do
conjunto e a média dos valores do conjunto, dividido pelo nimero n de
valores do conjunto;

> Desvio-Padréo: mostra a dispersdo existente em relacdo a média, ou sgja,
indica a variacdo dos valores do periodo de consumo. Seu calculo é feito a
partir daraiz quadrada davariancia;

» Escore Z: indica a melhora (+), a piora (-), ou nenhuma modificacdo (0) em
relagdo a um valor a partir de uma determinada acdo. No contexto deste
trabalho, serq avaliado o crescimento ou decrescimento do consumo em
relacdo a um consumo mensal tomado como valor observado e a média
mensal.

> Mediana: valor intermediario de um conjunto de valores;

Também foram calculadas a média diaria, que € a divisdo da média geral pela
guantidade de dias Uteis no més; e a duragcdo média de um produto no estoque, que €
calculada através da divisdo da quantidade atual em estoque do produto pela média
diaria.

Em relaco as varidveis de estoque, 0 estoque de seguranca, como lembram
Corréa, Gianesi e Caon (2007), é calculado a partir do fator de seguranca, do desvio-
padrdo, do tempo de ressuprimento e da periodicidade. A férmula do estoque de
seguranca é representada abai xo:
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Onde FS é o fator de seguranca, que representa o nivel de servico, que no caso
foi utilizado o nivel de servico a 95%, representado pelo fator de servigo equivalente a
1,645. Corréa, Gianes e Caon (2007) lembram que, o fator de servico representa o
nimero de desvios-padrdo que se deve manter no estoque de seguranca para garantir o
nivel de servico; @ € o desvio-padréo referente ao consumo médio mensal; LT € o lead
time (tempo de ressuprimento); e PP é a periodicidade a qual se refere o desvio-padréo,
gue no caso é representada pela quantidade de dias no més, no caso, os dias (teis, pois 0
desvio-padréo se refere ap consumo médio mensal.

A quantidade minima, como lembra Ramos (2006), pode ser calculada através
da multiplicagdo do consumo médio mensal pelo tempo de ressuprimento, dividindo o
resultado desta multiplicagdo pela quantidade de dias no més, no caso, os dias Uteis. A
seguir, tem-se arepresentacao da férmula da quantidade minima:
C =TH
Qmin =

méed mes
22

Ja a quantidade méxima, na visdo de Ramos (2006), pode ser estabelecida

através da multiplicagdo da quantidade minima por dois, ou sga, é o dobro da

quantidade minima. Sendo assim, leva-se em conta a férmula abaixo para calcular a
guantidade maxima:

Qméx = Qmin * 2

O ponto de pedido, para Corréa, Gianes e Caon (2007), pode ser definido
através da multiplicagdo do consumo médio diério pelo tempo de ressuprimento, sendo
o resultado desta multiplicacdo somado ao estoque de seguranca. O calculo do ponto de
pedido pode ser feito pela seguinte férmula:

FP=C #TR+ E

med /dia =89

4. Resultados e Discussao

A partir das caréncias funcionais encontradas em meio aos processos da industria de
cereais matinais observada, espera-se que o sistema principa (plataforma desktop)
possa atender as necessidades e aos objetivos da indistria na gestédo da cadeia de
suprimentos no sentido montante (fornecedores), trazendo resultados favoraveis através
das funges que ele disponibiliza, como o célculo de variaveis de edtatisticas e de
estoque a partir do consumo realizado em um determinado periodo, para prever os
pedidos no momento certo, levando em conta o tempo de ressuprimento de cada
fornecedor para cada produto que ele fornece, proporcionando uma reducdo de estoque
sem deixar produtos em falta, tornando o estoque sempre disponivel e com o0 menor
volume possivel. Além disso, espera-se que o sistema possa fornecer um completo
apoio atomada de decisbes através das informagdes disponibilizadas, advindas da unido
de dados, que podem ser de diversos periodos (dados historicos) e de diversas tabelas do
banco de dados, além dos cél cul os estatisticos realizados automaticamente pelo sistema,
formando informagBes importantes, contando com as opcdes de geracdo de gréficos e
relatorios.

Outro resultado importante esperado € a melhoria no relacionamento entre a
industria e seus fornecedores, através da integracdo propiciada pelo sistema web, que
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permite a um determinado fornecedor consultar em tempo real os pedidos direcionados
aee.

5. Consideragbes finais

A relevancia deste artigo foi mostrar que a utilizagéo da Tl para a gestéo da cadeia de
suprimentos é essencial, através da apresentacdo de um sistema para a gestdo da cadeia
de suprimentos desenvolvido. Pbde-se observar que a Tl permite o répido
processamento, integracdo e disponibilizaco de informagdes através dos sistemas de
informacdo, que apoiardo as decisdes da empresa no que diz respeito a producéo,
reabastecimento e consumo de um determinado periodo.

Outro beneficio importante que a Tl pode proporcionar € a melhoria nainteracéo
entre os parceiros da cadeia de suprimentos, através do compartilhamento de
informacBes proporcionado pelo sistema web, jA que, hoje em dia, comunicacdo
constante e informagdes em tempo real Sd0 essenciais para as empresas atingirem os
objetivos no mercado.

Para trabal hos futuros, tem-se a migracéo do sistema principal totalmente para a
web, bem como o aprimoramento do sistema para atender o relacionamento da empresa
foco no sentido jusante (downstream), que € o relacionamento direcionado aos clientes
da empresafoco.
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