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RESUMO

A competitividade organizacional leva as empresas a buscar cada vez mais estratégias
para obter vantagem competitiva e se manterem ativas no mercado. Com grande potencial
econémico para o Estado de Pernambuco, sobretudo para a regido do Sertdo do Araripe, as
Pequenas e Médias Empresas que compdem o Arranjo Produtivo Local (APL) de Gesso
apresentam, na sua maioria, caracteristicas culturais, operacionais e tecnolédgicas de forma
desestruturadas, que refletem no APL de maneira negativa gerando uma diminui¢do no market
share. Neste sentido, a Integracdo da Cadeia de Suprimento (SCI) é uma estratégia com um
diferencial que pode auxiliar as empresas do APL de Gesso a se manterem ativas e a0 mesmo
tempo aumentar seu poder competitivo frente as outras cadeias de suprimento do mesmo
segmento. Visto que as PMEs que compde a cadeia de suprimento da regido do Araripe
apresentam caracteristicas desestruturadas, dificuldades de relacionamento entre os elos da
cadeia viu-se a oportunidade da aplicacdo do Soft Systems Methodology (SSM), que é um
Método de Estruturacdo de Problemas (PSM) para o entendimento do contexto estudado, e desta
forma reconhecer os stakeholders responsaveis no desenvolvimento da regido. Além disso,
neste trabalho foi oportuno o uso do Paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho para que 0s
fluxos de informacdes e responsabilidades dos stakeholders fossem levantados, metodologias
gue trouxeram um embasamento para atingir o objetivo do trabalho que concentrou-se no
desenvolvimento de um framework para constru¢cdo de um modelo conceitual para SCI do APL
de Gesso tendo como base o0 Modelo de Sistemas Multiagentes que possibilita uma visualizagdo
simples para contextos complexos como identificado no APL de Gesso, utilizando técnicas
computacionais que tem a capacidade de representar a interacdo entre os diferentes stakeholders

da cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: Integragdo da Cadeia de Suprimento. Soft Systems Methodology (SSM).
Paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho (E-C-D). Sistemas Multiagentes.

APL de Gesso de Pernambuco.



ABSTRACT

Organizational competitiveness leads companies to increasingly seek strategies to gain
competitive advantage and remain active in the market. With great economic potential for the
State of Pernambuco, especially for the region of the Sertéo do Araripe, the Small and Medium-
sized Enterprises that comprise the Local Productive Arrangement (LPA) of Gypsum present,
mostly, cultural, operational and technologies in an unstructured way, which reflect in the APL
in a negative way generating a decrease in market share. In this sense, the Supply Chain
Integration (SCI) is a strategy with a differential that can help the companies of the LPA of
Gypsum to remain active and at the same time increase its competitive power in front of the
other supply chains of the same market sector. Since the SMEs that make up the supply chain
of the Araripe region have unstructured characteristics, difficulties in the relationship between
the chain links has seen the opportunity of applying Soft Systems Methodology (SSM), which
is a Problem Structuring Method (PSM) to understand the context studied, and thus recognize
the stakeholders responsible for developing the region. In addition, in this work, the use of the
Structure-Conduct-Performance Paradigm was opportune for the information flows and
responsibilities of stakeholders were raised, methodologies that brought a foundation to achieve
the objective of the work that focused on the development of a framework to construct a
conceptual model for SCI from the LPA of Gypsum based on the Multiagent Systems Model
that allows a simple visualization for complex contexts as identified in the LPA of Gypsum,
using computational techniques that have the ability to represent the interaction among the
different stakeholders of the supply chain.

Keywords: Supply Chain Integration. Soft Systems Methodology (SSM). Structure -Conduct
Performance Paradigm (E-C-D). Multiagent Systems. LPA of Gypsum of

Pernambuco.
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1 INTRODUCAO

Tendo sua extracao sendo feita desde as primeiras dinastias no Antigo Império Egipcio,
a Gipsita € um dos minerais mais utilizados pelo homem como material para inimeras
aplicacdes (RAMOS, 2011). Nos dias atuais, mesmo com 0s avangos e inovacdes tecnoldgicas,
0 gesso continua sendo um mineral bastante utilizado, principalmente na industria da
construcdo civil, na arquitetura, na medicina (ortopédica e odontoldgica), na agricultura (como
corretivo de solos) e de maneira geral, sendo insumo para fabricacdo de tintas, fdsforos,
inseticidas, entre outros (DNPM, 2001).

A partir de sua exploracdo e comercializacdo, a Gipsita € um mineral capaz de
impulsionar economicamente uma regido. No Brasil, as principais jazidas de gipsita podem ser
encontradas nas regides das Bacias sedimentares da Amaz6nia (Amazénia e Pard), na Bacia do
Meio Norte ou Bacia do Parnaiba (Maranhdo e Tocantins), Bacia Potiguar (Rio Grande do
Norte), Bacia do Recéncavo na Bahia, e Bacia do Araripe (Piaui, Ceara e Pernambuco)
(SOBRINHO et al., 2001). Nessa ultima, sdo destacadas as atividades produtivas e econdmicas
do Arranjo Produtivo Local (APL) de Gesso de Pernambuco.

O APL de Gesso de Pernambuco, que esta localizado no extremo oeste do Estado de
Pernambuco, a cerca de 700km da capital, é detentor de uma abundante reserva de gipsita. Esse
é considerado o maior e mais promissor APL de Gesso do pais, pois possui 0 minério de melhor
qualidade no mundo, além de apresentar excelentes condi¢cGes para sua mineracdo, relacdo
estéril/minério e geomorfologia da jazida (LUZ e LINS, 2008).

O APL de Gesso de Pernambuco ¢é formado, em sua maioria, por Pequenas e Médias
Empresas (PME) distribuidas geograficamente entre os municipios da regido do Araripe:
Araripina, Bodoco, Ipubi, Ouricuri e Trindade. Segundo a FIEPE (2017), a regido € responsavel
por 95% da producdo nacional de produtos relacionados ao gesso. Apesar desse indicador
produtivo, a perspectiva da globalizac¢do evidencia preocupagdes organizacionais para que essas
PME permanegam ativas no mercado. As organizacOes estdo sendo estimuladas a gerenciar de
maneira eficaz todos 0s seus processos, sendo isto possivel através do desenvolvimento de
estratégias e gestdo sobre os fluxos de informacGes e de produtos, para que consigam percorrer
eficazmente toda a cadeia de suprimentos, tanto na dimensdo dos fornecedores gquanto na
dimensao dos clientes. A gestdo eficaz é capaz de retornar resultados significativos e vantagens
competitivas para as PME, sendo essas 0s agentes ativos da cadeia de suprimentos.

Para Christopher (2012), a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (em inglés, Supply Chain

Management - SCM) é indicada como um modelo gerencial para as organizagdes que desejam
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competir dentro de uma cadeia de suprimentos e ndo apenas entre organizagdes do mesmo
segmento. Mas, para que esse modelo gerencial seja implementado, € preciso que as
organizagbes passem por mudancas afim de desenvolver uma confianca entre todos os
stakeholders da cadeia (BRAUNSCHEIDEL et al., 2010). Essas mudancas estdo relacionadas
ao entendimento e desenvolvimento de aspectos culturais, operacionais e tecnologicos de forma
integrada pelos agentes da cadeia de suprimentos.

A Integracdo da Cadeia de Suprimentos (em inglés, Supply Chain Integration- SCI) é um
processo que gerencia um grupo de atividades produtivas com o objetivo principal de manter a
comunicagdo entre 0s processos internos de uma organizacdo e entre as organizacfes que
compdem a cadeia. Esse processo permite uma melhor coordenacéo das atividades e 0 aumento
do fluxo de informacdes de forma a assegurar apoio ao processo de tomadas de decisdo conjunta
entre as organizacdes, fornecendo maior potencial competitivo.

Essa consideracédo é importante para o0 APL de Gesso de Pernambuco, pois, apesar de ser
um setor promissor para a economia brasileira, as organizagdes que o compdem apresentam
caracteristicas que tendem a dificultar uma gestdo eficaz, em especial pelas deficiéncias do
conhecimento estrutural do mercado, da gestdo do fluxo de informacdes e da escassez de
estratégias para a manutencdo de relacionamentos integrados entre os diferentes agentes da
cadeia de suprimentos do setor. Diante desse contexto, é oportuno o estudo de fatores que
influenciam o processo de SCI do APL de Gesso de Pernambuco, evidenciando o potencial das
organizagdes em atuarem cooperativamente.

Por essa perspectiva, o presente trabalho busca estudar como as PME do APL de Gesso
de Pernambuco se apresentam no mercado através da indicacdo dos principais fatores culturais,
operacionais e tecnoldgicos que definem as oportunidades e/ou dificuldades de atuacdo no
processo de SCI. Para isso, sera aplicado o Soft Systems Methodology (SSM), um Método de
Estruturacdo de Problemas (PSM) capaz de fornecer informagOes relevantes para o
entendimento das problematicas envolvidas no processo de SCI. Em adi¢do, o Paradigma
Estrutura-Conduta-Desempenho (E-C-D) fornecera uma visualizagdo grafica dos potenciais
fluxos de informacdes, papéis e responsabilidades dos agentes que compdem a cadeia de
suprimentos do APL de Gesso. Por fim, sera evidenciado o potencial do processo cooperativo
entre esses agentes, atraves da apresentacdo do modelo conceitual baseado no Modelo de
Sistemas Multiagentes como ferramenta de referéncia para a SCI do APL de Gesso

Pernambucano.
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1.1 Relevancia e Contribuicdo do Estudo

A extracdo mineral, bem como a manufatura e a distribuicdo de produtos derivados da
gipsita compdem as atividades produtivas das empresas atuantes no APL de Gesso de
Pernambuco. Em geral, as PMEs do APL de Gesso pernambucano exercem suas atividades de
maneira individual, mantendo relacionamentos isolados ao longo da cadeia de suprimentos do
setor. Essa configuragdo de mercado apresenta algumas dificuldades quanto ao
desenvolvimento cultural, operacional e tecnoldgico das empresas, pois restringe o avancgo e a
troca de informacdes e tecnologias, essenciais para o alcance de diferenciais competitivos.

A cadeia de suprimentos do referido APL é composta por diversos agentes e instituicoes
que, quando integrados, sdo capazes de fornecer subsidios para estratégias de negocios e apoio
aos processos decisorios, assumindo a premissa de cooperacdo entre 0s agentes. Esse processo
permite uma maior coordenacdo das atividades produtivas para que todos que compdem a
cadeia sejam inseridos em um ambiente de comunicacédo favoravel, investindo em SCI.

Por outro lado, existem obstaculos que precisam ser estudados para que a configuragdo
da integracéo seja efetiva no gerenciamento da cadeia de suprimentos, em especial para PME.
O SCM desempenha um importante fator de otimizacdo da produtividade, aumentando a
lucratividade e melhorando o nivel de servico das organizaces, pois estimula que as empresas
assumam o papel de colaboradoras do fluxo integrado entre si, deixando de serem vistas como
concorrentes. Dessa forma, é essencial que exista 0 pensamento da integracdo entre elas, onde
o0 intuito é o fortalecimento dos elos onde o fluxo de informacgdes entre as empresas que se
relacionam acontecam de forma clara. Os recursos da Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) sdo fortes contribuintes no SCM, dando um grande suporte as
organizagoes.

O conhecimento de préaticas que agreguem valor e apresentem resultados e inovagéo para
0s negocios ainda € desconhecido dentre as organizacfes de pequeno porte, desta forma é
importante a reunido de informaces atraves de um estudo aprofundado no setor. Para isso,
serdo adotadas aplicagdes de meétodos de estruturacdo de problemas para elucidar fatores
pertinentes sobre as particularidades do setor em estudo; de uma metodologia de analise e
indicacdo de agentes estruturantes do mercado, que impactam significativamente no
entendimento das interacdes existentes no setor; e a proposi¢ao de um modelo conceitual que
permita a viabilidade da comunicacdo entre os agentes da cadeia de suprimentos estudada.

A combinacdo de variadas ferramentas, nesta pesquisa, contribui para que a mais
adequada descricdo do contexto em estudo seja elaborada, além de contribuir para a literatura

de estudos voltados para 0 APL de Gesso de Pernambuco, uma vez que ha uma escassez literaria
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referente a esse contexto, proporcionando uma metodologia interativa. AsSim 0
desenvolvimento desta pesquisa é oportuno, e os resultados gerardo informacdes relevantes
para auxiliar empresarios do referido APL a alcancar vantagens competitivas no mercado,
considerando a integracdo da cadeia de suprimentos como importante processo de investimento.

Com a apresentacdo da relevancia e contribui¢des do estudo, é considerada a apresentacdo

dos objetivos geral e especificos da presente dissertagéo.

1.2 Objetivos do Trabalho
1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar um modelo conceitual para a Integracdo da Cadeia de Suprimentos do Arranjo

Produtivo Local de Gesso de Pernambuco.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para o alcance do objetivo geral, os objetivos especificos sdo descritos a seguir:
¢ Identificar os principais fatores determinantes para o processo de SCI estudada;
e Estruturar o problema envolvido no processo de SCI do APL de Gesso de
Pernambuco;
e Identificar os principais stakeholders envolvidos no processo de SCI;
e Apresentar os papéis dos stakeholders através do Paradigma E-C-D;
e Apresentar o modelo conceitual para a SCI do APL de Gesso de Pernambuco, por

meio do Modelo dos Sistemas Multiagentes.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A estrutura da dissertacdo € mantida de forma a facilitar o entendimento dos conceitos e
oportunidades vivenciados pelo tema de estudo. Dessa forma, a dissertacdo apresentada
compreende sete capitulos, descritos a seguir.

e No Capitulo 1 ¢ apresentada a introducao sobre o tema, e as principais motivacdes e

contribuicdes abordadas na pesquisa;

e O Capitulo 2 apresenta os principais conceitos tedricos e aplicagdes encontrados pelo

processo de Fundamentacéo Teodrica e Revisdo da Literatura;

e O Capitulo 3 apresenta a metodologia para o desenvolvimento deste trabalho, como

a estrutura e métodos desenvolvidos ao longo desta dissertacao;

e O Capitulo 4 apresenta a aplicacdo do Soft Systems Methodology (SSM), um Método

de Estruturacdo de Problemas (PSM) no APL de Gesso de Pernambuco;
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e O Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do Paradigma E-C-D para identificar as
caracteristicas da Estrutura, Conduta, Politicas publicas e Desempenho do APL de
Gesso de Pernambuco;

e O Capitulo 6 apresenta a abordagem do Sistema Multiagente aplicado para condugéo
da SCI do APL de Gesso de Pernambuco;

e No Capitulo 7 sdo expostas as consideracdes finais sobre a pesquisa, bem como
limitacOes e algumas sugestdes de trabalhos futuros.

Por fim, sdo listadas as referéncias utilizadas para a elaboracéo desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos que fundamentam esta pesquisa.
Desta forma, serdo discutidos e apresentados trabalho relacionados a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, Teoria dos Stakeholders, Integracdo da Cadeia de Suprimentos, Métodos de
Estruturacdo de Problemas, Paradigma E-C-D, Sistemas Multiagentes e sobre as caracteristicas

e importancias do Arranjo Produtivo Local de Gesso de Pernambuco.

2.1 Gestédo da Cadeia de Suprimentos

Segundo Christopher (2010), uma Cadeia de Suprimentos pode ser entendida como um
grupo de organizacdes que estdo envolvidas por meio de vinculos a montante e a jusante, para
0s seus diferentes tipos de atividades e de processos gerando valor na forma de produtos e/ou
servigos que sdo destinados aos consumidores finais. A Gestdo da Cadeia de Suprimentos (do
inglés, Supply Chain Management - SCM) passou a ser conhecida pela primeira vez na area
académica e de negdcios a partir do ano de 1982 (STADTLER, 2005). E considerado por
Chopra e Meindl (2007) como importante conceito quando se trata de estratégias gerenciais,
mesmo com as inimeras e diferentes definicdes que a SCM recebeu ao longo dos anos,
resultado dos varios pontos de vista dos pesquisadores pela forte caracteristica multidisciplinar.

A SCM é definida por Li e Wang (2007) como a integracdo das decis@es existentes dentro
das industrias com os fatores externos a ela. Para o termo Logistica é definido como o processo
realizado na industria para o planejamento, implementacao e controle eficiente e eficaz do fluxo
produtivo e do armazenamento de bens e servicos desde a fabricacdo até o consumidor final
(LUMMUS et al., 2001). Desta forma, a logistica esta concentrada na orientacao das atividades
dentro das inddstrias, com a visdo estratégica voltada para 0os movimentos de saida dos
produtos, enquanto a SCM se importa com a colaboracdo e coordenacdo das funcGes dentro das
industrias com o0s canais externos (fornecedores, intermedidrios e clientes), se
responsabilizando com as funcbes de negocio dentro e entre as industrias participantes da cadeia
(HOU et al., 2017).

A SCM é capaz de reconhecer que apenas a integracao interna, papel desenvolvido pelo
gerenciamento logistico, ndo é suficiente para as empresas, assim, existe uma necessidade de
levar as estratégias logisticas para fora dos limites das empresas, através da SCI, que inclui o
relacionamento entre os clientes e seus fornecedores. O processo de SCI leva os gestores a
identificar na industria recursos para investir de maneira estruturada, com objetivo de atingir a
logistica integrada (BOWERSOX, 2000) que, segundo Christopher (2010) a SCM é definida

como sendo uma extensao da logistica integrada.
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A partir destes conceitos, as industrias buscam desenvolver o0 SCM devido ao ambiente
cada vez mais competitivo. Os consumidores, com o passar do tempo, se tornaram cada dia
mais exigentes com a qualidade, disponibilidade e menores precos para 0s produtos e servicos
oferecidos. A partir desta observacdo, Joyce (2006) identificou que as inddstrias passaram a
recorrer cada vez mais ao uso de outras empresas que possuem uma especializacdo e maior
conhecimento em processos produtivos, que agregam valor ao negocio principal como forma
de conseguir atender a demanda existente.

O aumento na divisdo dos trabalhos levou as empresas a enfrentar um novo problema,
visto que para continuar crescendo elas dependem de maior capacidade de gestdo e
relacionamento cooperativo com 0s outros participantes da cadeia (SCHEUERMANN e
LEUKEL, 2014). A colaboracdo na SCM é considerada estratégica e crucial para que as
empresas tenham vantagem competitiva, pois o nivel eficiente e eficaz de cooperacao existente
entre as empresas e seus parceiros diretos e indiretos pode refletir diretamente no seu
desempenho (GOLD et al., 2010).

Nesse processo de SCM, os stakeholders exercem um papel importante para que a
cooperacdo seja alcancada de forma eficiente. Donaldson e Preston, (1995) mostram a
importancia para o reconhecimento dos diversos grupos envolvidos em uma organizacao, bem
como a identificacdo de seus interesses de forma especifica, assim a Teoria dos Stakeholders é
uma importante referéncia, pois consegue verificar a influéncia de cada grupo entendendo como
este reflete nas organizacdes. Tendo em vista que a importancia de cada grupo de stakeholders
é definida pelo nivel de colaboracdo para o desempenho organizacional (ATKINSON e
WATERHOUSE, 1997; SHANKMAN, 1999; BERMAN et al., 1999).

2.2 Teoria dos Stakeholders

Em sua teoria, Freeman (1984) define stakeholder como um grupo de pessoas que tem a
capacidade de mudar ou ser mudado com as realizagdes dos objetivos dentro de uma
organizacdo. Thompson et al. (1991), por sua vez, diz que um stakeholder é qualquer pessoa,
grupo e/ou entidade que possui interesses diretos ou indiretos na organizacdo. De maneira mais
restrita alguns autores entendem que os stakeholders podem ser os empregados, gerentes,
fornecedores, proprietarios e clientes que possuem uma expectativa sobre a organizagao e que
sem sua existéncia as organizagdes nao existiriam (HILL e JONES, 1992; NASI, 1995).

Desta forma, € entendido que os stakeholders de uma corporacdo sdo todos os agentes,
individuos e publico-alvo que cooperam, de forma voluntéria, ou ndo, para a criacao de riqueza

dentro das organizagdes, sendo, portanto, os beneficiarios e/ou as pessoas em potencial risco
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(POST et al., 2002). Segundo Retolaza et al., (2015), as organizacfes devem levar em conta
ndo apenas o interesse dos proprietarios, mas o interesse de todos os stakeholders (agentes) que
estdo envolvidos a partir do seu gerenciamento. Na gestdo, devem-se criar lacos e inspirar seus
colaboradores na criagdo de comunidades eficientes e eficazes, para entregar a seus clientes 0s
valores prometidos pela empresa (FREEMAN et al., 2010).

Neste sentido, Harrison e Bosse (2013), indicam que as organizagdes que conseguem
tratar seus stakeholders de forma generosa conseguem atingir maiores niveis de
competitividade aumentando os valores das empresas. De maneira complementar Harrison et
al., (2015) mostram que os stakeholders quando reconhecidos, tendem a ser reciprocos em suas
atitudes, como por exemplo: o stakeholder-cliente pode aumentar seu pedido; o stakeholder-
sociedade pode aumentar incentivos fiscais; o stakeholder-institui¢Ges financeiras pode facilitar
a captacgdo de recursos, entre outros exemplos.

Levando-se em consideracdo as contribuicdes da Teoria dos Stakeholders € possivel
estender o entendimento para as relagcdes existentes entre agentes (sendo esses, entidades
produtivas, clientes, instituicdes financeiras, governo, etc.), envolvidos e atuantes na SCM de
uma empresa. As influéncias que cada agente exerce nesse processo incentiva o investimento
sobre o fluxo de informacGes que auxiliam no desenvolvimento do negécio, em funcdo da
cooperacao e integracdo dos conhecimentos compartilhados. O processo de SCI é de relevante

contribuicédo para o desenvolvimento do mercado.

2.3 Integracdo da Cadeia de Suprimentos

Pode-se entender o processo de SCI como a gestdo eficiente de um grupo de atividades
que tenham como principal objetivo a ligacdo de seus processos dentro e entre as organizagoes,
bem como, a melhor coordenagdo das atividades para diminuigdo de processos desnecessarios,
possibilitando as inddstrias atingir um maior nivel competitivo dentro da sua cadeia de
fornecimento (CHEN et al., 2009; ATASEVEN e NAIR, 2017). Para Cadden et al., (2013), as
praticas colaborativas deverdo substituir as estruturas competitivas, levando as industrias a
obter uma maior abertura de informacdes e tomadas de decisdo de maneira conjunta entre as
industrias que compde a gestdo integrada da cadeia de suprimento.

Conforme Schoenherr e Swink, (2012), a integragéo interna pode ser entendida como
grupo de atividades realizadas dentro das organizagdes utilizando processos e sistemas
sincronizados, resultando no melhor compartilhamento de informacdes de uma forma mais
organizada dentro da industria. Em estudos realizados por Ataseven e Nair (2017), foi
identificado que as atividades podem ainda serem indicadas por diversas fungdes existentes
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dentro das organizages, bem como, fungdes de marketing e vendas, funcdes logisticas,
operacionais, dentre outras. Quando aplicadas essas fun¢des dentro da industria, a integracdo
interna pode ser verificada em diversos niveis, gerando um impacto no desempenho operacional
nos ambientes da organizacao, tanto de maneira interna quanto de maneira externa ao longo da
cadeia de suprimentos (ATASEVEN e NAIR, 2017).

Palomero e Chalmeta (2014) desenvolveram estudos levantando na literatura varios
beneficios que a SCI traz para as industrias com uma perspectiva voltada principalmente para
a estrutura organizacional e posicionamento estratégico nas organizacfes que conseguem

integrar sua cadeia de suprimentos. Dentre esses beneficios, podem-se citar:

Tabela 1 - Principais beneficios com o processo de SCI

v Reducdo do custo do trabalho; v Melhorias de desempenho adicionais;

v Reducdo nos custos de corte; v" Melhorias significativas no

v" Integracao de tarefas e informacdes relacionamento  entre  clientes e
compartilhadas; fornecedores de servigos;

v' Geracdo e identificacdo de novas v' Geragdo de um fluxo de trabalho
oportunidades de negocios; coordenado;

v' Colaboracdo e coordenacdo de v’ Servicos de  vendas, compras,
todos os componentes da cadeia de armazenagem e producdo que podem
suprimentos; compartilhar e processar informagoes

v Prazos de lideranca em inovacédo de simultaneamente;
produtos; v Aumento do acesso ao apoio financeiro;

v" Melhorias na gestao de inventario; v" Melhorias claras na produtividade do

v" Reducdo no custo do sistema operacional de logistica;
desenvolvimento de novos v Geracdo de proatividade em relacdo ao
produtos (P&D); processo de SCI.

v" Programacdo e acompanhamento
da producéo e operacdes;

Fonte: Adaptado de Palomero e Chalmeta (2014)

Os beneficios identificados por Palomero e Chalmeta (2014), na Tabela 1, permite que as
indUstrias desenvolvam um maior conhecimento relacionado ao poder de comunicagdo e
transferéncia de informacdes entre os participantes da cadeia de abastecimento promovendo
entre elas maior vantagem competitiva. Individualmente, as empresas que conseguem agregar
esses beneficios originados pela SCI, identificam enormes ganhos gerenciais e maior poder
competitivo comparando com empresas que ndo pertencem a uma cadeia de suprimentos.

Em uma cadeia de suprimentos integrada, com a grande concorréncia, 0s precos dos
produtos, sendo esses bens e/ou servicos, podem ser considerados como um grande ganhador
de pedido, pois esse, € um fator importante para fidelizacéo e captacdo de novos clientes. Desta
forma alguns beneficios citados, como por exemplo: a redugéo de custos de trabalho, dos custos
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de corte, e dos custos para P&D de novos produtos, podem trazer muitos ganhos para as
organizagOes, pois reconhece que a otimizacdo e o melhor planejamento dos processos
realizado com a integracdo das tarefas e informacdes podem beneficiar as empresas na
identificacdo de novas oportunidades de negdcios e mercado.

Outro beneficio destacado por Palomero e Chalmeta, (2014), a gestdo de inventario
(estoque), traz como principal fungdo para as organizagdes a diminui¢do dos desperdicios nos
mais diversos niveis da empresa. Deve-se encontrar um equilibrio e determinar o que para a
empresa tem maior importancia e o que deve ser estocado. Possuir um inventario enxuto e
eficiente proporcionaré a reducdo de diversos custos para as empresas, entre eles, custos com
depdsitos, custos na manutencdo de produtos com baixa demanda, ou até mesmo o custo de
perda por ndo ter um produto que existe demanda. Esses e outros beneficios podem ser
percebidos pelas organizagdes que conseguem implementar uma eficiente gestao de estoque.

Frente aos beneficios proporcionados pela SCI existe a resisténcia no compartilhamento
das informagdes e dificuldade de relacionamento entre as diferentes fungdes internas e externas.
Esses desafios sdo considerados principais entraves no processo de SCI, exigindo das industrias
uma maior e mais eficiente lideranca organizacional. Diante desse contexto, para que as
indUstrias alcancem niveis significativos para estarem integradas as cadeias de abastecimento,
é preciso que os gestores saibam identificar e administrar 0s potenciais obstaculos que surgem
durante todo o processo de integracéo. Os principais obstaculos foram identificados nos estudos
realizados por Palomero e Chalmeta, (2014), onde foram observados conforme os trés aspectos
presentes nos ambientes internos e externos das indUstrias: aspectos culturais, operacionais e
tecnoldgicos. A Tabela 2 apresenta esses obstaculos.

Quanto aos aspectos culturais, na Tabela 2 séo listados fatores relacionados com a forma
gue as empresas gerem seus negdcios, muitas vezes, utilizando apenas o conhecimento
adquirido no dia-a-dia, sem qualquer qualificacdo. Esta falta de conhecimentos metodoldgicos
impossibilita que os resultados gerados pela cadeia de suprimentos sejam reconhecidos,
tornando-se dificil mensurar o impacto que 0s atrasos nos processos podem causar nas
organizacgBes. A complexidade no entendimento dos beneficios trazidos pela cadeia, falta de
confianga e compromisso entre os participantes também sdo obsticulos que estdo
frequentemente presentes e relacionados aos aspectos culturais. Esse grupo de obstaculos ao
serem comparados com 0s outros aspectos podem ser considerados como a primeira barreira
para tomada de decisdo dos gestores em se adequar a integracao da cadeia de suprimentos, uma
vez que sdo aspectos relacionados a falta de entendimento sobre os beneficios que a SCI pode

proporcionar as empresas.
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Tabela 2- Principais obstaculos para o processo de SCI

Aspectos Culturais v Desconhecimento de metodologias de aplicacéo;
v Auséncia de conhecimento dos beneficios obtidos com mudancas de
habitos organizacionais;
Falta de confianca entre os membros da cadeia de suprimentos;
Falta de apoio e compromisso dos gestores;
Falta de confianga entre participantes de diferentes organizagdes a
respeito da SCI.
Desequilibrio entre os indicadores da area financeira e as das outras
areas;
Complexidade das legislac@es locais;
Desconhecimento das vantagens potenciais da SCI.

AN

\

Aspectos Auséncia de pessoal capacitado para gerenciar a SCI;

Inexperiéncia na gestdo de programas de melhorias;
Dificuldade na medicéo SCI;

Falta de indicadores para medir a SCI;

Baixa qualidade da infraestrutura de transporte;

Falta de variedades de modais e servicos logisticos ineficientes.

Operacionais

Aspectos Falta de conhecimento ou experiéncia em novas solugoes;

Falta de integracdo entre os métodos de medicdo de desempenho e as
exigéncias praticas necesséarias para a SCI;

Falta de recursos dedicados a comunicagdo externa, enquanto a
comunicagdo interna é rapida e bastante desestruturada.

AN NN N N N N N B NN

Tecnoldgicos

<\

Fonte: Adaptado de Palomero e Chalmeta (2014)

Os aspectos operacionais reconhecidos por Palomero e Chalmeta, (2014), estdo ligados,
na sua maior parte, a estrutura fisica e nos qualificativos humanos que as empresas possuem. A
falta de colaboradores qualificados para gerenciar a SCI representa uma enorme barreira para
0 crescimento das empresas. Além disso, a auséncia de conhecimento qualificado limita o
gerenciamento dos programas de melhoria que devem existir nas empresas que buscam a SCI.
Em adicdo, as limitacOes logisticas internas e externas representadas pela baixa qualidade dos
transportes e ineficiente rede de modais para servicos logisticos apresentam-se como forte
aspecto operacional, pois influenciam diretamente em todas operacdes e relacionamentos da
cadeia de suprimentos.

O terceiro aspecto apresentado na Tabela 2, refere-se a tecnologia como o conjunto de
recursos capazes de proporcionar maior integracdo, comunicacdo, conhecimento,
monitoramento e obtencdo de resultados mais satisfatorios em relacdo a SCI. Os aspectos
tecnoldgicos estdo fortemente ligados aos outros grupos de barreiras, pois depende dos
qualificativos humanos para que seja operada de maneira eficiente e eficaz, além dos aspectos
operacionais, para que 0s avangos tecnoldgicos sejam implementados nas organizagdes. E com
0s aspectos tecnologicos em perfeito funcionamento que a comunicacao interna e externa na

cadeia de suprimento serd garantida.
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Como visto, estes obstadculos sdo frequentemente identificados nas industrias
principalmente quando ndo existe um controle eficiente nos seus processos. S&o fatores
responsaveis por grande perda do poder competitivo, mas que podem ser corrigidos quando
identificados. No entanto, a sua identificacdo € um processo que exige atencgdes, devido a
complexidade presente no entendimento das relacGes entre os agentes que compdem a cadeia
de suprimentos. Em especial, essa complexidade é mais facilmente evidenciada em contexto de
PMEs, como o caso das empresas atuantes no APL de Gesso de Pernambuco. Pela forma
desestruturada em que sdo percebidas, faz-se oportuna a aplicacdo de um método de
estruturacéo de problemas, capaz de conduzir o entendimento do contexto em estudo de forma

estruturada.

2.4 Meétodos de Estruturacdo de Problemas

Os Métodos de Estruturacao de Problemas (do inglés, Problem Structure Methods - PSM)
tiveram suas criacdes desenvolvidas para auxiliar grupos de pessoas e/ou organizacdes que
desejam obter solucdes para situagcdes de problemas encontrados no mundo real, mas que sejam
problemas complexos e que possuam a caracteristicas da incerteza (TAVELLA, 2018). Neste
sentido, Freeman e Yearworth (2017) apresentam os PSM como métodos desenvolvidos para
gue possam trabalhar em busca do melhor funcionamento do que eles consideram como sendo
“sistema de pessoas” e organizag¢des. Para Mateo et al., (2017), os PSM sdo métodos que
ajudam os stakeholders a atingirem de forma compartilhada uma melhor compreensdo dos
problemas, ajudando-os nas decisfes sobre quais acdes devem ser tomadas sobre tais problemas
complexos e desestruturados.

Os PSM possuem uma abordagem tedrica e foram criados quando determinados
problemas ndo puderam ser resolvidos através dos métodos tradicionais da Pesquisa
Operacional (PO) hard, que soluciona problemas ja estruturados. Assim, a PO soft se concentra
na resolucdo dos problemas considerados complexos e que possuem aspectos pluralistas dos
stakeholders. Para Ramon e Cristébal (2017), os problemas de decisdo ndo estruturados séo
construcdes desenvolvidas pelas percepcdes dos stakeholders que estdo envolvidos por eles,
definidos por diferentes visdes do mundo. De forma geral os PSM procuram compreender e
representar os pontos de vistas analisados dos problemas através de diagramas, explorando os
problemas e, em seguida, faz uso de técnicas para modificar tais sistemas, a forma em que séo
analisados e como sdo realizados (ACKERMANN, 2012).

A partir da percepcdo das diferentes estruturas observadas para os problemas, varios
métodos foram desenvolvidos com a finalidade de apoiar na estruturagdo destes problemas
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complexos. De acordo com De Almeida et al., (2012), pode-se considerar quatro métodos como
sendo os principais PSM: Strategic Development and Analysis (SODA) (EDEN, 1988),
Strategic Choice Approach (SCA) (FRIEND, 2011), Value-Focused Thinking (VFT)
(KEENEY, 1996), e Soft Systems Methodology (SSM) (CHECKLAND e TSOUVALLIS, 1997).

Os principais PSM citados possuem caracteristicas semelhante pois fornecem uma
assisténcia para situacGes problemas com as seguintes caracteristicas: enorme variedade de
atores; perspectivas diferentes; interesses conflitantes; intangiveis significativos; e incertezas
(ROSENHEAD, 2006). No entanto, cada método possui suas particularidades.

O Strategic Development and Analysis (SODA), foi desenvolvido por Eden (1988). Sua
abordagem é valida para estruturacdo de problemas confusos onde elabora-se um mapa
cognitivo, utilizando técnicas de entrevistas e mapeamento cognitivo para refletir o ponto de
vista de cada stakeholder de um determinado problema. Esse método resulta em uma estrutura
hierarquica, unindo os mapas de todos os atores, na forma de um gréfico apresentando os
objetivos no topo da hierarquia e com a atencéo voltada para a dinamica afetiva, politica e
processo no grupo envolvido (MINGERS e ROSENHEAD, 2004; EDEN, 1990, 2004). Um
exemplo de aplicacdo desse método é relacionado a complexidade dos problemas confusos
presentes nos setores publicos (ABUABARA et al., 2018).

O Strategic Choice Approach (SCA) teve sua origem a partir de um projeto de pesquisa,
onde seu objetivo era a compreensdo dos processos para tomada de decisdes no governo
municipal em uma cidade inglesa de Coventry (FRIEND, 1993). Segundo Friend (1992) o
método tem uma abordagem incremental e interativa, pois é projetada para uma estrutura em
que exista comunicacao e colaboracao entre os diversos tipos de stakeholders, além de ter seu
foco voltado para tomadas de decisfes em situacdes de planejamentos particulares, destacando
os julgamentos e incertezas envolvidas para as decisdes, podendo ser de natureza técnica,
politica ou em seus processos. A literatura apresenta o uso do SCA como método utilizado no
planejamento urbano, em que considera ambientes caracterizados por diversos niveis de
incerteza (FRIEND, 1993; MINGERS e ROSENHEAD, 2004; GIANGRANDE e MORTOLA,
2005; TODELLA et al., 2018). O principal objetivo do método descrito por Friend e Hickling
(2005) é o desenvolvimento de visbes compartilnadas das naturezas de decisdes onde seu
planejamento é realizado continuamente para as escolhas estratégicas. Para Tatham (2017), o
SCA considera a participacao dos stakeholders no processo como sendo um reflexo da interacao
com outros stakeholders envolvidos em um determinado ambiente. O SCA tem caracteristicas

diferentes de outras abordagens, pois trata as intera¢fes estratégicas como unidades para
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andlises, levando os pesquisadores a coletar dados referentes as suas prdprias interagdes e sobre
outros agentes envolvidos no processo (TATHAM, 2017).

O VFT é uma abordagem frequentemente usada em problemas com mdltiplos objetivos,
em que a estruturacdo destes objetivos pode ser Util para que os stakeholders tenham uma
melhor compreensdo sobre o contexto de decisdo para os problemas (MORAIS et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2014). O VFT é um modelo em que tem sua abordagem estruturada para
tomada de decisdes de maneira criativa, sobre oportunidades e problemas (ABUABARA et al.,
2018). Em seu processo inclui a identificacdo dos objetivos, onde € desenvolvido o mapa de
objetivos que diferencia os objetivos “meios” dos objetivos “fundamentais” através da relagdo
fins e meios que tem papel relevante para o processo de decisdo (FRANCO et al., 2016). Keeney
(1992) defende os valores (podendo representar um objetivo) como sendo principal fator para
decidir sobre as situagdes (MORAIS et al, 2013; MONDADORI et al., 2014). O método tem
sua aplicacdo em diversas areas, como: Problemas na gestdo das concessionérias de energias
(KEENEY, 1992); Priorizagdo das melhorias nas bacias hidrograficas (MERRICK e GARCIA,
2004); Seguranca do transporte maritimo (MERRICK et al., 2005); Cenarios ambientais do
nordeste Brasileiro, para gestdo da agua, descarte de residuos de canteiros de obra e
planejamento de tecnologia da informacdo em empresa publica de energia (MORAIS et al.,
2013), entre outras aplicacdes. O modelo se mostra positivo para a qualidade das ideias,
inovacao e criatividade (SELART e JOHANSEN, 2011).

O Soft Systems Methodology (SSM) foi criado por Checkland (1981), que desenvolveu
esta metodologia de sistemas flexiveis para resolver um problema em que foi solicitado, depois
de buscar e ndo encontrar na literatura uma abordagem que se adequasse a complexidade do
problema (CHECKLAND e SCHOLES, 1990), tendo sua postura filoséfica baseada no
paradigma da aprendizagem (CHECKLAND, 1983). Esta metodologia permite uma analise
comparativa entre modelos conceituais que descrevem o problema de decisdo complexo, tal

como o problema envolvido no processo de SCI.

2.4.1 Soft Systems Methodology (SSM)

No ambiente corporativo € possivel exemplificar problemas ndo estruturados ou mal
definidos. Estes problemas, muitas vezes, envolvem multiplos stakeholders que possuem
valores ou interesses conflitantes, e a falta de dados confiaveis resulta num desacordo sobre a
real natureza do problema (MINGERS, 2011). Quando entre os diferentes stakeholders existem
uma discordancia sobre os objetivos de um processo ou sistema, 0s métodos tradicionais para
solucgéo de problemas tém sua eficacia limitada (CHECKLAND, 1999; CRESWELL, 2017).
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Assim, para tratar problemas sociais do mundo real que apresentam estas caracteristicas
complexas e multidimensionais deve-se utilizar uma selecdo cuidadosa das metodologias
existentes na literatura que tenham a capacidade de lidar com todas as faces da situacédo
problema (AMEYAW e ALFEN, 2018). Segundo Flood (2010), entre as teorias de pensamento
soft, SSM é a metodologia mais discutida. Trata-se de um método que fornece uma estrutura
que permite a descoberta de processos complexos, onde, através de investigacbes com 0s
stakeholders é possivel reconhecer as diferentes visdes que as influéncias culturais e politicas
se destacam na situacdo problema (AMEYAW e ALFEN, 2018). Na visdo de Bernardo et al.,
(2018), 0 SSM possui uma modelagem facilitada que traz para os participantes um aumento no
conhecimento a respeito do problema, eleva o consenso sobre a estrutura do problema além de
gerar nos stakeholders o desenvolvimento de possiveis solucdes.

O SSM busca através de sua abordagem sistémica entender o problema nas diferentes
perspectivas dentro do contexto em que esta inserido (ANDREWS, 2000). Proporcionando aos
stakeholders uma estrutura para adquirirem um conhecimento suficiente dos problemas que
estdo mal definidos (CHECKLAND e SCHOLES, 1990). O objetivo deste método nédo é o
desenvolvimento de uma solucdo que sera aplicada em todos os problemas de gerenciamento,
no entanto, 0 método proporciona, ao ser aplicado, uma compreensdo do problema, indicando
solugdes para sua melhoria (AMEYAW e ALFEN, 2018).

O método é composto por um processo descrito em sete estagios, como ilustra a Figura
1, que leva com sua abordagem direcionada, a um aprendizado e compreensao dos problemas
estudados em qualquer seguimento (CHECKLAND, 1981; CHECKLAND, 2000). Dentre os
sete estagios, cinco deles estdo associado ao “mundo real”, sendo dois deles voltados para a
definicdo e compreensdo do problema na sua forma desestruturada, nas outras trés etapas do
processo séo listadas recomendagdes para que mudangas sejam realizadas afim de melhorar a
situagdo problema, sempre comparando o modelo com o “mundo real”, outros dois estagios do
SSM estdo relacionados ao pensamento de maneira sisttmica (BERNADO et al., 2018).

No SSM, os mapas que séo criados do sistema, contra a percep¢do do mundo real, é
chamado de “Rick Picture”, sdo construidos a partir de um processo de comparagdo que ¢é
iniciado através de questionamentos feitos com os stakeholders, que possuem diferentes visdes
sobre 0 mesmo problema (CHECKLAND e SCHOLES, 1992). Como consequéncia dessa
comparacéo, os stakeholders passam a compreender melhor a situacdo problema, pois passam
a participar de um ciclo de aprendizado reflexivo e iterativo que leva a melhorias (DALKIN et
al., 2018).
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Figura 1 - Ciclo do SSM
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4)
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Construir defini¢cdes
sucintas
de sistemas relevantes

Fonte: Adaptado de (Checkland e Scholes, 1990)

No ciclo apresentado na Figura 1, o aprendizado de sistemas de atividades humanas

relevantes para a situacao problema séo levantadas, ¢ a partir delas, as “defini¢oes raizes” sao

criadas, usando como base o modelo geral de atividade intencional, CATWOE (AMEYAW e
ALFEN, 2018). A sigla CATWOE foi transcrita por Checkland e Sholes (1990), onde:

C - customers ou clientes: corresponde a definicdo das pessoas consideradas
beneficiarias do sistema;

A - ators ou atores: representado pelas pessoas, grupos e/ou entidades que irdo
conduzir as atividades dentro do sistema;

T - transformation process ou processo de transformacao: neste elemento conhece os
inputs de transformacao do sistema;

W - weltanschaung ou visédo de mundo: voltado para a percepcao, julgamento que 0s
stakeholders fazem para o que seria o significado do sistema;

O - owner ou detentor do problema: representam os decisores que Sdo responsaveis
pelo sistema; e

E - environmental constraints ou restricbes externas: sdo representados pelas

restricdes definidas para o sistema.

Com base na definicdo raiz, um modelo conceitual € construido, e acGes estratégicas

consideradas importante para a transformacgéo das barreiras que inviabilizam a solucdo dos

problemas podem ser desenvolvidas. Os modelos procuram desenvolver uma comunicagao
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entre as atividades que precisam ser aplicadas seguindo uma ordem coerente, que seja
significativa para que a melhoria esperada para o problema seja alcancada (CHECKLAND,
1981; CHECKLAND E SCHOLES, 1990).

O Soft Systems Methodology possui caracteristicas recursivas, podendo aplicar o primeiro
estdgio a qualquer ponto, além de permitir que as caracteristicas dos problemas sejam
construidas durante o processo de exploracdo e desenvolvimento dos estagios. As fases que se
encontram no comportamento da analise logica devem utilizar conceitos sisttémicos pelo
analista que conduz o processo para assim realizar uma referéncia para o mundo real
(CHECKLAND e SCHOLES 1990).

2.4.2 Aplicacbes do Soft Systems Methodology (SSM)

Ao longo dos anos, o SSM foi aplicado em estudos nas mais variadas areas: servico
educacional, onde, na busca do registro profissional de enfermagem, estudantes precisam passar
por um processo académico que exige a presencga dos chamados “tutores pessoais” que, segundo
Harrison (1990), sdo profissionais que avaliam e garantem aos alunos o acesso a servicos de
apoio para progressdo académica. Ao reconhecer a necessidade de mudanca no sistema de
tutoria pessoal os sete estadgios do método SSM foram aplicados com objetivo de explorar o
papel e a pratica destes tutores em um programa de enfermagem, identificando possiveis
mudancas para melhorar o processo de avaliacdo desses alunos (POR, 2008).

O SSM também tem sua aplicacdo para estruturacdo de um Modelo de Analise de Decisdo
Multicritério (MCDA). Neves et al., (2009) o utilizou para avaliacdo de iniciativas de eficiéncia
energética, auxiliando na identificagdo dos principais stakeholders envolvidos, levantando os
objetivos de interesse para cada autor. Este método também foi aplicado em uma empresa
chinesa que diante da crise econémica passou a ter problemas com o sistema de gerenciamento
utilizado na empresa, o objetivo dos autores era projetar um novo sistema de gerenciamento
que revisasse 0s principais processos de negoécios, desta forma, o SSM foi aplicado para
identificacdo dos problemas que serviria como base para criacdo deste novo sistema de
gerenciamento (LIU et al., 2012).

Hé& aplicacbes do SSM também para avaliacdo de desempenho da seguranca e salde
ocupacional (SST). Ao ser implementado em uma organizacao de Servi¢co Civil Grego, uma
avaliacdo global do desempenho do SST foi exigida, para que a partir desta, acdes de melhorias
fossem formuladas, como resultado da implementagdo do SSM, um quadro holistico da atual
situacdo foi identificado proporcionando a criagdo de melhorias para o sistema de
gerenciamento de seguranca (SGOUROU et al., 2012).
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Para organizar o cronograma do curso na faculdade de administracdo da universidade de
Teerd o método foi aplicado, uma vez que os autores identificaram que através do SSM
poderiam capturar com clareza as reais necessidades de mudancas para preparacdo do horario
ideal para o curso, com o objetivo de satisfazer todos os stakeholders do problema (alunos,
professores, coordenadores, universidade) (MEHREGAN et al., 2012).

H& aplicacbes do SSM em problemas de gestdo publica. Soemartono et al., (2014),
apresentaram um estudo utilizando o metodo para construcdo da politica educacional
implementada na Jembrana Bali, localizada na Indonésia. Os autores tinham como objetivo
melhorar a qualidade e a participa¢do da sociedade no apoio aos servi¢os governamentais para
a educacao e como resultado, o estudo mostrou que a competitividade utilizada na estrutura
institucional da Jembrana pode servir como referéncia para outros governos locais, uma vez
gue este modelo conseguiu reduzir a carga do orcamento da educacao.

No ambito politico-social, o0 SSM foi introduzido na Bélgica por Vandenbroeck et al.,
(2014), com o objetivo de desenvolver um cenario politico para organizacfes de servicos que
cuidam da satde mental da infancia e adolescéncia (CAMHS). O processo de implementacédo
do SSM contou com a participacdo de 66 stakeholders e resultou em uma proposta com 10
recomendacdes estratégicas para tornar o CAMHS mais eficaz.

No setor agricola, com as mudangas nas gestfes de operacdes, percebeu-se a necessidade
em tornar os sistemas cada vez mais integrados. O Padrdo internacional 1SO 11783 (ISOBUS)
assegura para essas entidades uma comunicacdo mais efetiva pois fornece uma enorme
aquisicdo de dados automatizados que leva ao melhor gerenciamento da producdo agricola.
Para lidar com esses dados, Fountas et al., (2015) realizaram um estudo utilizando o SSM para
analisar as atividades humanas identificando os requisitos dos usuérios relacionado ao uso de
maquinas agricolas, com o objetivo de criar um esquema basico conceitual e através desse
esquema projetar um sistema de informagéo de gerenciamento, estabelecendo uma inter-relagédo
entre 0 maquinario agricola e seus arredores através da formulacéo explicita da informacéo.

Antunes et al., (2016) utilizaram a metodologia SSM para combinar problemas que
envolve andlise e avaliacdo de inovagdes de tecnologias com o incentivo de politicas publicas
no setor elétrico. Os autores trataram a importancia da estruturacdo de problemas como forma
de compreender profundamente os elementos essenciais para incluir em um modelo MCDA
com objetivo de auxiliar a tomada de decisdo. Como resultado, os autores obtiveram um vasto
guestionamento, que foi organizado de acordo com a hierarquia dos objetivos desejados, 0s
objetivos refletiram os critérios de um modelo de analise de decisdo multicritério para as

politicas que incentivam as inovacdes tecnoldgicas.
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Para solucionar problemas relativos & Gestdo das Pescas Indonésias do Oceano indico,
Nurani et al., (2018) utilizaram a abordagem da metodologia do SSM para avaliar os aspectos
bioldgicos e tecnoldgicos, o principal objetivo da pesquisa esta na construcdo de um modelo de
gestdo de recursos e de aspectos tecnologicos afim de garantir a implementacdo nacional na
certificacdo de competéncias para os stakeholders através das politicas e alocagdo orcamentaria.

Novos modelos de negdcios vém surgindo com o paradigma da inddstria 4.0. Liboni et
al., (2018) utilizaram a abordagem sistémica do SSM para enfrentar os desafios da industria 4.0
na induastria de sistemas elétricos no Brasil, com um foco voltado na protecdo ambiental e na
seguranga dos seus processos, 0s autores enfatizam a importancia da capacidade que as
empresas devem ter para acompanhar esta nova revolugdo industrial. Como resultado, os
autores identificaram importantes lacunas na gestdo destas industrias e com isso apresentaram
novos modelos de gestdo que podem contribuir para a modernizacdo das concessionarias de
energia elétrica.

Como apresentado, 0 método SSM tem sua aplicabilidade nos mais diversos campos:
sociais, politicos, corporativos e entre outros que apresentem em sua origem complexidade para
gue sejam solucionados. O desenvolvimento econémico percebido nas organizacbes que
possuem um ambiente estruturado € enorme quando consegue-se comparar 0 ambiente de
negdcio conflituoso e desestruturado, sendo importante a busca por metodologias que auxiliem
no entendimento e estruturacdo destes ambientes complexos. A falta de estruturacéo percebida
nas unidades de negdcios no APL de Gesso Pernambucano, fisicas e/ou gerenciais, 0s diversos
conflitos de interesse entre os stakeholders traz a oportunidade da aplicacdo deste método,
tornando-se possivel identificar e estruturar suas fraquezas de modo a gerar solucgdes para que
0 APL consiga alcancar a SCI.

Uma das principais contribui¢cfes do SSM € a construcdo de modelos conceituais para
problemas com caracteristicas desestruturadas e complexas, que envolve diversos tipos de
stakeholders. No processo de SCI os aspectos estruturais do mercado sdo essenciais para 0
crescimento e desenvolvimento das organizagdes, assim como as condutas e politicas publicas
que regem o relacionamento entre as diversas entidades e impactam no desenvolvimento das
PMEs. Nessa perspectiva, para auxiliar no processo de SCI do APL de Gesso é importante que
esses aspectos sejam estudados, analisando como estes se relacionam entre si e como suas
perspectivas de mudangas impactam no crescimento e desenvolvimento do APL. Desta forma,
esta analise serd realizada utilizando como base os conceitos do Paradigma Estrutura-Conduta-

Desempenho apresentado na se¢ao seguinte.
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2.5 Paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho

Com a globalizagdo, a produgdo industrial, principalmente nos paises em
desenvolvimento, tem apresentado um importante crescimento para a economia. Com isso, a
teoria da Economia Industrial representa uma forte influéncia nas empresas, mercados e
instituicdes, levando essas organizagdes a buscar uma adequacao as forgas internas e externas
impostas pelo mercados (SEDIYAMA et al., 2013).

Em 1959, as pesquisas realizadas por Mason levaram Bain a propor o Paradigma
Estrutura-Conduta-Desempenho  (E-C-D) (do inglés, Structure-Condute-Performance)
incluindo nesta nova perspectiva a analise de regressao. Essa abordagem foi importante para o
conhecimento da economia industrial, pois fornece dados das organizagdes, estabelecendo uma
importante relagéo entre como as empresas estéo sendo conduzidas dentro do setor em que atua,
suas estruturas e seus desempenhos econémicos (MAKATE et al., 2016).

O Paradigma E-C-D, em sua estrutura original demonstrado na Figura 2, apresenta como
a estrutura das empresas e de seus compradores exercem influéncia na conduta, a0 mesmo
tempo em que estas também sdo influenciadas por este constructo, apresentando também como
0 ambiente econdmico interfere no desenvolvimento da estrutura e a conduta dessas empresas
(GAVUROVA et al., 2017).

Figura 2 — Arquitetura do Paradigma E-C-D
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Fonte: Adaptado de (Bain, 1959)
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De acordo com o paradigma E-C-D, a estrutura do mercado realizada pelas empresas é o
fator decisivo para a gestdo e para 0 modelo de desempenho, que observadas através de medidas
feitas utilizando indicadores como referéncia, como por exemplo a lucratividade, devendo
haver no paradigma E-C-D a estabilidade nas varidveis relacionadas ao grau de concentracdo
da estrutura de mercado (STANCIULESCU e MOLNAR, 2017). Essa ideia é reforcada por
Laribi e Guy (2018), onde afirmam que a principal esséncia observada neste paradigma esta
relacionada ao desempenho de uma empresa, que é dependente das caracteristicas do ambiente
industrial em que ela esta inserida.

E comum a utilizagdo do modelo E-C-D para determinar o desempenho operacional de
uma organizagao, por se tratar de um modelo que busca explicar a correlagéo existente entre a
estrutura do mercado, o comportamento competitivo e o desempenho operacional existente
entre as organizacdes de um setor (LEE E YANG, 2016). Sendo recomendado quando se deseja
analisar as caracteristicas da estrutura do mercado estudado, além da conduta e do desempenho
das empresas, utilizando para esta analise uma gama de variaveis que serve como ponto de
partida para avaliagdo dos problemas econdmicos (STANCIULESCU e MOLNAR, 2017).

Assim, atraves desta analise o modelo consegue explicar observacGes empiricas
relacionadas ao nimero de empresas com o nivel dos lucros obtidos, explica também a relacdo
existente entre as barreiras com 0 acesso ao mercado, concluindo que a concentragdo do
mercado € fortemente relacionada a grande ndmero de barreiras de entradas, sendo 0 método
uma contribuicdo util para o desenvolvimento de estratégias em uma empresa (LARIBI e GUY,
2018). Ao longo do tempo o E-C-D sofreu varios ajustes, onde os mais relevantes foram
realizados pela Escola de Chicago que afirmam que o desempenho de uma organizacgdo pode
influenciar na estrutura do mercado, gerando um efeito de feedback da conduta da empresa na
estrutura do mercado (SPENCE, 1979; PORTER, 1981).

Em seguida, os ajustes no E-C-D partiram do movimento New Economic Organization
(NEO), onde passou a dar énfase ao aspecto estrategico do paradigma, ou seja, na conduta ou
estratégia (LANCASTER 1979; TIROLE, 1989). Finalmente foi adicionado o papel crucial
relacionado as politicas publicas, adicionando interaces, onde a conduta pode afetar tanto o
desempenho da empresa como também a estrutura do mercado, e, 0 desempenho pode exercer
um impacto direto sobre a estrutura da inddstria sem impactar nas estratégias diretamente das
empresas (SCHERER, 1997).

Com as crescentes buscas das organizacfes por estratégias, para se tornarem cada vez
mais integradas em uma cadeia de suprimento, é importante e necessario conhecer como

funciona a estrutura do mercado, seu nivel de concentracdo frente a outros polos do mesmo
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seguimento, bem como, a conduta adotada pelos participantes da cadeia, como ela esta
influenciando e sendo influenciados pela estrutura. Como as politicas internas especificas ao
setor, refletem nas tomadas de decisdes (conduta) e nas estruturas (fisicas e gerenciais) destas
organizagcbes. Como estes fatores afetardo o crescimento (desempenho) das organizacdes que
possuem seus processos internos e externos totalmente integrados com outros elos da cadeia.
Assim, o modelo E-C-D possui dispositivos que possibilitam a identificacdo de todos os
cenarios apresentados em uma cadeia de suprimento. Além disso, pode ser adaptavel e aplicado

em diversas areas, a Tabela 3 mostra uma breve revisao da literatura ao longo de trés décadas.

Tabela 3 - Revisdo da Literatura sobre Paradigma E-C-D

Setor Descrigdo Autores
Educacéo Utilizacdo do E-C-D em modelo alternativo de educacédo Ray, 1992
econdmica. Objetivo deste estudo é a investigagdo de quanto
tempo e dias os alunos deveriam decidir para dedicacdo aos
estudos para realizacdo de testes semanais.
Servico Aplicacdo do E-C-D com objetivo voltado para analisar como a Britton et al.,
abordagem de desempenho de conduta estrutural, pode ser 1992

adaptada as industrias do setor de servicos

Telecomunicagdo

Realizaram estudos com o E-C-D na economia politica das

Mesher e Zajac,

telecomunicacbes, buscando uma relacdo entre a estrutura do 1997
mercado com reformas realizadas na politica, para isso 0s autores
combinaram o modelo com uma andlise realizada com os
stakeholders

Mercado Financeiro | Estudos voltados para identificacdo das mudangas ocorridas na Cummins e
estrutura dos mercados de seguros, observando através do E-C-D | Dionne (2008);
0 comportamento de empresas atuantes no setor, que enfrentam Weiss e Choi
constantes casos de fraudes, além da anélise do quanto a sua (2008)

regularizacdo impacta na conduta e desempenho do mercado.

Fazem uso do E-C-D em estudos para avaliagdo sobre a relagdo

Hannan (1991) e

existente entre a estrutura e conduta nos diversos tamanhos de | Aguirre et al.,
instituicBes bancarias. (2008)
Utiliza o E-C-D para avaliar o desempenho e a estrutura do | Gavurova et al.,
mercado bancério na Unido Europeia (UE), usando célculos para (2017)
os indices de concentracdo da estrutura e indicadores de
rentabilidade para a avaliacdo do desempenho do mercado.
Construcéo Usaram 0 E-C-D para analisar as razdes que levam as indistrias Konno e Itoh
desta area de atuagdo a investir em pesquisa e desenvolvimento (2018)
P&D. Buscaram identificar os padrdes dos contratantes em relacdo
a P&D considerando a estrutura da inddstria japonesa de
construcdo
Integracdo da Autores usaram o E-C-D para explicar a conduta das empresas na | Ralston et al.,
Cadeia de investigacao das estratégias corporativas utilizadas para integracao (2015)

Suprimentos

interna e externa nas empresas.

Fonte: A Autora, (2019)

No trabalho de Ralston et al., (2015), os autores fizeram uso do E-C-D utilizando dados

de arquivamentos e pesquisas, para apresentar como as empresas podem alinhar a integragéo
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da cadeia de suprimentos com clientes e fornecedores, com objetivo de modificar a capacidade
de resposta das empresas para as demandas dos seus clientes, avaliando até que ponto a
integracdo pode afetar o desempenho da organizacdo sob a perspectiva da cadeia de
suprimentos. Além disso, através do E-C-D foi possivel explicar a conduta das empresas
investigando a relagdo entre demanda e desempenho operacional e financeiro, uma vez que é
necessario um equilibrio dessas métricas em ambientes competitivos da cadeia de suprimentos.

Sob a perspectiva de participacdo na cadeia de suprimentos, as empresas buscam
adicionar vantagens competitivas a seus negdcios a partir do investimento na comunicacao e
troca de experiéncias entre os stakeholders envolvidos. Nesse contexto, uma das principais
oportunidades de desenvolvimento dos negdcios € o processo de cooperacgao entre as partes de
um mesmo sistema, como a cadeia de suprimentos. A configuracdo de um sistema cooperativo
gue permite a interacdo entre os diferentes agentes da cadeia de suprimentos é uma abordagem
capaz de mensurar os beneficios desse processo.

Com base nesse objetivo, as ciéncias computacionais abordam técnicas e teorias voltadas
a representacao cognitiva de agentes ativos em um mesmo ambiente de cooperacdo. A definicédo
dos papéis e responsabilidades de cada agente atende aos requisitos do contexto em estudo, mas
assumem o objetivo de manter a integracdo e constante fluxo de informagdes para assegurar 0
melhor desempenho das partes. Diante dessa perspectiva viu-se a oportunidade de utilizar o
Sistemas Multiagentes, abordagem tratada pela Inteligéncia Artificial Distribuida, como técnica
para mapear conceitualmente os agentes identificados neste estudo, apresentando seus

conceitos, aplicacOes e particularidades na préxima secao deste capitulo.

2.6 Abordagem de Sistemas Multiagentes

Com o crescimento de ambientes cada vez mais dinamicos cresceu também a busca por
solucBes mais rapidas e eficientes, 0s avancos nestes ambientes propdem uso de arquiteturas
baseadas em agentes. Bradshaw (1997) descreve um agente como uma entidade de software
que tem seu funcionamento de maneira autbnoma e continua em ambientes com caracteristicas
particulares, mas que também sdo habitados por outros agentes, podendo ainda, interferir no
seu ambiente de forma inteligente e flexivel sem intervencdo humana.

A representacdo do ambiente de mercado, tal como o de uma cadeia de suprimentos é um
exemplo de como os sistemas multiagentes atuam em fungdo da cooperagédo entre as partes
envolvidas. Uma cadeia de suprimentos, em geral, é formada por fornecedores, centros de

distribuicdo, depdsitos, varejistas, gestdo de estoques de produtos em processos e produtos
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acabados. Cada elemento descrito pode ser representado por um agente, pois possuem suas
regras e aspectos individuais no processo de tomada de deciséo dentre os elos da cadeia.

2.6.1 Definicdo de Agentes

A definicdo mais usada para agente foi dada por Wooldridge (2009), em que caracteriza
0 agente como sendo sistema computacional alocado em ambientes, e estes sdo capazes de
desenvolver acdes autbnomas a fim de atingir seus objetivos dentro dos projetos em que foram
inseridos. Weiss (1999), afirma que os agentes sdo formas de aplicacdes que em ambientes
passivos a rapidas mudancas podem ser executadas com robustez, fornecendo respostas
eficientes de ajustes a essas modificacbes. Segundo Weiss (2002), como um sistema
computacional encapsulado que tem a capacidade de realizar de maneira autbnoma agdes com
propdsito de atingir o objetivo para o qual foi projetado.

Russell e Norvig, (2016) definem agente como sendo uma entidade que através de
sensores conseguem perceber o ambiente em que estdo inseridos e conseguem transformar esses
ambientes através de atuadores. Os agentes possuem como caracteristicas, a autonomia
representada na habilidade que os softwares possuem em agir sem a intervencdo direta humana
ou de outros agentes; a proatividade, pela capacidade em tomar uma iniciativa quando
necessario e a sociabilidade que é caracterizada pela capacidade de interacdo com outros
agentes ao mesmo tempo ou em tempos diferentes (JENNINGS, 2000; YU, 2001). A Figura 3

representa uma simplificacdo abstrata de um agente e seu ambiente.

Figura 3 - Representacao Abstrata de um Agente e seu Ambiente

© Agentes
A Recurso

g Interacéo

Fonte: Adaptado de (Reis, 2003)
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Um agente apresenta caracteristicas definidas no processo de modelagem. Um agente de
ser identificavel e ser capaz de tomar decisGes individualmente; deve ser inserido em um
ambiente para interagir com outros agentes; deve apresentar um objetivo/comportamento bem
definido; deve ser autbnomo; e ser capaz de aprender e adaptar seu comportamento ao longo
do tempo com base nas experiéncias acumuladas (RUSSEL e NORVIG, 2016).

Quanto a classificacdo das arquiteturas dos sistemas multiagentes, os agentes podem ser:
(i) reativos, quando agentes individualmente podem realizar trabalhos complexos, ndo possuem
memoria e a decisdo é tomada de uma situacdo para uma acdo; (ii) agentes cognitivos ou
deliberativos, quando baseados em modelos organizacionais humanos, como grupos, entidades,
mercados, hierarquias, em que ha uma representacdo explicita do ambiente, mantendo-se o
historico das interacdes, comunicacao direta, e raciocinio e decisdo sobre os objetivos de forma
deliberativa; e, (iii) agentes hibridos, quando combina componentes reativos e deliberativos
(WOOLDRIDGE, 2009; RUSSEL e NORVING, 2016). Essa tltima classificacdo é adequada
a modelagem dos estudos voltados a gestdo da cadeia de suprimentos.

A abordagem da tecnologia de agentes foi incorporada, nas Ultimas trés décadas, no
desenvolvimento de sistemas complexos (CORDEIRO et al., 2016). Essa abordagem demonstra
um potencial em diversos campos de estudos, como: diversos tipos de dispositivos distribuidos
(redes de sensores, telefonia, computadores pessoais); diversos meios de comunicacao e troca
de dados; adaptacédo a requisitos em constantes mudancas e ambientes dindmicos (MUNROE
et al., 2006; PECHOUCEK e MARIK, 2008; DAM ¢ WINIKOFF, 2013). Em determinadas
situacbes, quando para alcancar um objetivo requer esforco de dois ou mais agentes, é

justificado o uso de um Sistema Multiagentes.

2.6.2 AplicacOes de Sistemas Multiagentes

Os Sistemas Multiagentes (do inglés, Multiagents Systems) (MAS) sdo sistemas que
utilizam uma colecdo de agentes, possuem diversos pontos de controle por serem altamente
distribuidos. Cada agente possui um objetivo especifico, mas interagem em um mundo
dindmico e se inter-relacionam afim da resolucdo de tarefas para atingir seus objetivos
(JENNINGS, 2000). O grande interesse no conceito sobre 0 MAS, € tido devido a sua proposta
que ¢ voltada para ambiente com caracteristicas dindmicas, problemas de otimizacao, controle
distribuido, entre outros problemas que envolvam multiplos participantes (WOOLDRIDGE,
2009; EGUCHI et al., 2006).

Diferentes solucgdes abordadas pela engenharia mostram que a utilizacdo dos sistemas

multiagentes sdo adequados devido a sua estrutura matematica (WEISS, 2013), que é
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fortemente utilizada para solucionar tarefas consideradas complexas, solicitando a criacdo de
um grupo de agentes que interagem entre si. Essas tarefas sdo distribuidas entre todos os
membros do grupo através de regras bem definidas (ABROSIMOV, 2018).

Os sistemas multiagentes sdo apresentados como um conjunto de agentes independentes,
que executam solugfes individualmente em seu subambiente ao mesmo tempo em que
interagem com 0s outros agentes, pois possuem caracteristicas inteligentes que os deixam
capazes de responder adaptativamente as mudancas dos ambientes dindmicos (YU et al., 2017).
Nos varios estudos realizados ao longo do tempo os autores mostram que em um MAS, a
interacdo que envolve os diversos agentes, cada um com suas diferentes capacidades, leva a
atingir objetivos que ndo seriam alcancados se realizados por um Unico agente (NWANA, 2006;
BRADSHAW, 1997; SABATER e SIERRA, 2002; GRANATYR et al., 2015; BLOM e
SHARPANSKYKH, 2015).

Ao longo do tempo este conceito foi introduzido em diversas areas. A primeira aplicacao
do MAS foi identificada por Sayda (2011), quando em um projeto chamado de ARCHON que
foi desenvolvido nos anos 80, financiado por uma comissdo europeia, utilizou o sistema
multiagente para solucionar problemas relacionado a obtencao de conhecimento de especialista
que desse suporte na identificacdo de falhas em diversos dominios industriais.

Wilikens e Burton (1996) desenvolveram o FORMENTOR, que ao adotar uma
abordagem tecnoldgica auxiliava os operadores a lidar com situa¢fes incomuns encontradas
nas indudstrias aeroespacial, producdo, exploracdo de petrdleo, através do uso de sistemas de
apoio a decisdo. No mesmo ano, o APACS foi apresentado e teve como objetivo o
desenvolvimento de um framework afim de construir um sistema que auxiliasse operadores de
plantas industriais para monitorar e identificar falhas em seus processos continuos (WANG E
WANG, 1996). Na area da saude o conceito de sistemas multiagentes foi utilizado para
gerenciar as informagdes do monitoramento do estado de saude de pacientes, onde eram
coletados os sinais vitais de usuarios informando em tempo real as situagdes anormais aos
profissionais associados (SU e WU, 2011).

Na otimizacdo das redes de fornecimentos é possivel encontrar vérias aplica¢des do MAS
(GUO et al., 2004). Baseados em conceitos do mercado virtual e sistemas multiagentes, Kaihara
(2003), formulou estratégias demonstrando a aplicabilidade dos agentes na analise econdmica
deste setor utilizando experimentos de simulagdo sob ambientes dindmicos. Frey et al. (2003)
criaram um sistema multiagente para entregas, onde o objetivo é o desenvolvimento de solucdes
adequadas para os problemas de entregas em que o sistema apresenta um plano inicial de

ordens, custos de tempo e pontos de entregas diferentes.
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Pipattanasomporn et al. (2012), apresentaram um projeto e aplicacdo de controladores
multiagentes com o objetivo de controlar redes que usam sistemas solares fotovoltaicos
acoplados aos armazenamentos de baterias para geracao de energia. Nas redes de distribuicdo
elétricas para areas residenciais, 0 MAS foi aplicado, buscando através da cooperacdo entre 0s
sistemas minimizar os custos de eletricidades em residéncias inteligentes através da Internet of
Things (IoT), a minimizacéo econdmica é conseguida através das funcGes utilidades dos agentes
e através da melhora dos algoritmos de tempo de operacdo utilizados na construcdo do MAS
(ADHIKAREE et al., 2017).

Trabalhar em ambiente seguro é um desafio enfrentado para redes que usam os sistemas
multiagentes. Esse desafio é reflexo da natureza aberta e dindmica como caracteristicas destas
redes. Para solucionar o problema da falta de seguranca foi proposto um modelo de verificacao,
com objetivo de avaliar a confianca dos diversos agentes da rede com dimensdes diretas e
indiretas (LI et al., 2017). O uso do MAS também foi incorporado para analisar problemas de
monitoramento em situa¢Oes de emergéncias de territorios vizinhos, através de monitoramento
de fronteira usando frotas internacionais, para isso, foi considerado condi¢fes quando um
determinado territério € incapaz de avaliar e eliminar as ameacas existentes de forma
independente (ABROSIMOQV, 2018).

Para garantir essa interacdo entre 0s agentes nas mais diversas aplicacfes, é importante
que existam entre eles uma boa comunicagdo a respeito da sua posi¢cdo e informacdes de
velocidades, garantindo uma maior coordenacdo dos comportamentos dentro do sistema
(SCHWAGER et al., 2009; NAVARAVONG et al., 2012). E essa troca de informacdes entre
0s agentes so serd eficiente quando se constréi uma rede de comunicacgdo confiavel (KAN et
al., 2018). Além de uma boa comunicacdo, é importante compreender quais sdo 0s agentes
dentro dos sistemas multiagentes.

Um contexto de gestdo da cadeia de suprimentos pode exemplificar as consideracOes
sobre a comunicacéo entre agentes. Segundo a Teoria dos Stakeholders (FREEMAN, 1984), no
processo de SCM é possivel considerar diferentes agentes, sendo representados por empresas
produtoras, fornecedores, clientes e entidades governamentais. A eficacia desse processo esta
diretamente relacionada ao fluxo de informagdes existente entre os agentes do contexto, que
devem responder pela cooperacdo e integracdo dos agentes para assegurar 0s beneficios do
processo de SCI. A modelagem baseada em agentes € apropriada para modelar o funcionamento
de cadeias de suprimentos, pois cada processo, negdcio ou stakeholder participantes da cadeia
pode ser modelado como um agente, possuindo suas regras e aspectos individuais no processo

de tomada de decisdo, em especial pela comunicagéo exercida.
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Sob a perspectiva de gerenciamento de mercado, existem politicas publicas (indicadas
por leis e normas) que asseguram o incentivo econdmico e as regularizagdes das atividades
produtivas exercidas pelas empresas. A introducdo desse aspecto configura a modelagem do
ambiente de mercado sob a perspectiva dos Sistemas Multiagentes Normativos, em que sdo
considerados os aspectos legislativos que influenciam no comportamento dos agentes. Essas
consideracdes sdo essenciais para o desenvolvimento de um ambiente integrado, em especial
quando direcionadas para empresas de pequeno e médio porte. No Brasil, a configuracdo dos
APLs permite o desenvolvimento de mercados concentrados por PMEs e potenciais

implementacdes de ambientes de gestdo integrada.

2.7 Arranjo Produtivo Local

O conceito sobre Arranjos Produtivos Locais (APL) teve como precursor o economista
Marshall (1985), que observou que o0 uso de maquinas e habilidades especificas ndo eram
caracteristicas para um Unico tamanho de fabrica. E que em determinadas regiGes existiam
concentragOes de empresas que trabalhavam com o mesmo segmento, levando em conta a
importancia de fatores especificos destas regides, como: condicBes fisicas, clima, solo,
facilidade para obter os insumos e condicdes favoraveis para escoamento da producdo
(ALVARENGA et al., 2013).

A concentracdo de pequenos negdcios com caracteristicas semelhantes é importante para
a economia externa, além de produzir uma eficiéncia de natureza coletiva (NATH, 1969;
SCHMITZ, 1995). Para Albagli e Brito, (2002) essas formas de aglomeracfes produtivas
podem influenciar para o crescimento e competitividade das PME que estdo buscando ampliar
seus conhecimentos, refinar suas habilidades e assim produzir e comercializar bens e/ou
servigos para obter aumento da sua eficiéncia produtiva. A partir destas observagdes, os APL
podem ser compreendidos como uma aglomeracdo territorial com a presenca de agentes
econdmicos, politicos e sociais que estdo envolvidos em uma constante transformacéo, e que
possuem um conjunto especifico de atividades com interesses comuns e que apresentam uma
conexd@o entre si (LASTRES E CASSIOLATO, 2005). A literatura destaca ainda que o
surgimento dos APL acontece de forma espontanea, mas que a¢des conjuntas e organizadas de
agentes externos como, autoridades publicas, instituicbes que promovem Servigos como
treinamento pessoal, assisténcia técnica e mercadologica contribuem para seu crescimento
(ERBER, 2008).

Os APL apresentam varios tipos de stakeholders. Cassiolato e Lastres, (2003) destacam

entre os principais: (i) atores econdémicos, compostos pelos clientes, parceiros e competidores;
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fornecedores de insumos, componentes, ou equipamentos e fornecedores de servicos técnicos;
(if) os atores do conhecimento representados por consultores, universidades e institutos de
pesquisa; (iii) os atores responsaveis pela regulacdo, compostos pelo 6rgao gestor do APL e 0s
governos em seus Vvarios niveis; e (iv) os atores sociais caracterizados pelos sindicatos,
associac0es empresariais, organizagdes de suporte e organizagdes do chamado terceiro setor,
entre outros. A interagdo, cooperacdo e confianga entre esses atores propiciam aos APL um
ambiente favoravel para seu desenvolvimento juntamente com as ac¢des politicas de instituicdes
publicas e/ou privadas.

No Brasil, o conceito foi introduzido a partir de 1990 através de pesquisas sobre 0s meios
inovadores e sistemas nacionais e locais de inovacao realizada por um grupo de pesquisadores
do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FUINI, 2013).
Atualmente, muitos APL recebem apoio do Grupo de Trabalho Permanente para Arranjos
Produtivos Locais (GTP APL) 6rgdo coordenado pelo Ministério de Desenvolvimento da
Industria e Comércio Exterior (MDIC) e integrado por 35 instituicdes publicas e privadas, o
GTP APL tem como principais atribuicGes a identificacdo dos APL existentes no pais, assim
como a elaboracdo e proposicdo de diretrizes para o fortalecimento e crescimento dos APL
respeitando suas caracteristicas e especificidades.

No dltimo recenseamento realizado em 2015 pelo MDIC, o GTP APL reconheceu 677
APL distribuidos em 59 setores produtivos, abrangendo 2.175 municipios que corresponde a
aproximadamente 40% dos municipios brasileiros, a Tabela 4 apresenta dados desta pesquisa
sobre a geracao de empregos, numeros de empresas e a quantidades de APL distribuidos entre
as regides do pais (MDIC, 2018).

Tabela 4 - Dados sobre APL nas Regi0es Brasileiras

Regibes Brasileiras APL Empregos Diretos Empresas
Nordeste 210 678.294 41.373
Sudeste 170 1.345.686 85.305
Norte 123 409.764 48.309
Centro-Oeste 91 536.356 79.848
Sul 83 661.420 36.663
Total 677 3.631.520 291.498

Fonte: Adaptado de (MDIC, 2018)

Diante desses dados, reconhece-se a importancia na promocdo de medidas de
desenvolvimento para os APL, pois estes ajudam no crescimento econémico do pais e

principalmente no desenvolvimento regional. Em Pernambuco, o Nucleo Estadual de Arranjos
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Produtivos Locais de Pernambuco (NE-APL/PE) reconhece 17 tipos de APL em 17 setores
produtivos, sendo estes distribuidos em 12 cidades polos. Este Nlcleo é coordenado pela
Agéncia de Desenvolvimento Econdmico de Pernambuco (AD Diper) que conta com diversas
Instituicbes de Apoio. A partir do reconhecimento dos APL pelo Estado, sdo realizados
diagndsticos para identificar os principais gargalos tecnologicos existentes em suas cadeias
produtivas, bem como a identificacdo das oportunidades para inovacdo de cada APL, para
entdo, serem formuladas acdes que levem os APL a superar as dificuldades e ao melhor
aproveitamento das oportunidades de negdcios.

Os APL recebem incentivo de diversos programas para promocdo de seu
desenvolvimento e expansdo comercial dentro e fora do Estado. Em Pernambuco a
responsabilidade na criacdo de acBes para melhorar a competitividade econdmica é da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SECTI), dentre suas acGes, podemos destacar o
Programa de Producéo e Difuséo de Inovacdes para a Competitividade de Arranjos Produtivos
Locais do Estado de Pernambuco (PROAPL) que em parceria com os Centros Tecnoldgicos de
Pernambuco incentivou o desenvolvimento de quatro APL de Pernambuco: APL Gesso, APL
Laticinios, APL Vitivinicultura e APL Confeccdes (ITEP, 2018).

Um fator importante que auxilia as instituicbes de apoio nas promocdes de acdes de
desenvolvimento para os APL refere-se a comunicacdo existente entre as organizacdes que
compdem a cadeia produtiva. A dificuldade é percebida porque os gestores ndo compreendem
a importancia da comunicacdo como sendo uma ferramenta estratégica de gestdo, que pode
auxiliar nos processos decisorios das organizacGes. A comunicacao entre 0s atores gera um
ambiente favoradvel a interagcdo, cooperacdo e confianca entre os participantes, elementos
importantes para o desenvolvimento dos APL (MICRO, 2000).

Como visto, em Pernambuco um dos Arranjos Produtivos Locais que possui um grande
destaque para a economia do estado é o APL de Gesso, apesar das dificuldades enfrentadas
pelas organizacdes que compdem o setor produtivo de gesso, a regido e detentora de uma das
maiores reservas do pais gerando um alto indice de produtividade de gesso. Na proxima secao,
0 APL de Gesso sera descrito apresentando suas caracteristicas, bem como dificuldades

percebidas para seu desenvolvimento.

2.7.1 Arranjo Produtivo Local de Gesso de Pernambuco
E na regido do Araripe, localizado no extremo oeste do estado de Pernambuco que esta
inserido um dos maiores e mais promissores APL do pais. O Arranjo Produtivo Local de Gesso

na regidao do Araripe engloba dez municipios, sendo responsavel por cerca de 95% do produto
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produzido em todo o pais (FIEPE, 2017). O gesso, € tratado como ouro branco no Araripe, pois
tem potencial e por ser utilizado em diversas areas, como em produtos agricolas, na industria
de joias, automotiva, na area de saude (medicina e odontologia) e principalmente na industria
da construcao civil, por apresentar uma relacdo de custo-beneficio por ser um material que tem
caracteristicas de isolamento térmico, estabilidade, leveza.

Dentre 0s municipios que compde o APL é importante destacar Araripina, Bodoco,
Ouricuri, Ipubi e Trindade capaz de gerar inimeros empregos diretos e indiretos, dados que sao
resultados da exploracdo de 40 minas de gipsita, industrias de calcinacdo e das industrias de
pré-moldados (FOLHA DE PERNAMBUCO, 2018). O Mapa 1, apresenta a localizacao

geogréfica do APL de Gesso de Pernambuco.

Mapa 1 - Localizagdo Geografica do APL de Gesso de Pernambuco

Fonte: Adaptado de (IBGE, 2018)

Apesar do grande potencial da regido do Araripe e um setor promissor para a economia
Brasileira, estudos realizados pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, a
producdo da gipsita em Pernambuco tem apresentado uma queda a partir de 2012, na producéo
e consequentemente nos valores de produgdes no setor, como pode ser observado nos Gréaficos
1 e 2, tem acorrido em reflexo das mudancgas econémicas do pais que refletiu principalmente
no setor da construcdo civil, maior consumidor dos produtos originados da gipsita. As empresas
acabam fechando devido a crise financeira, o alto indice de informalidade que existe dentro das
empresas além da falta de estrutura logistica para que a producgéo seja escoada para o resto do

pais e até mesmo exportada para outros paises sao outros fatores que influenciam na queda da
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producgdo de gipsita no APL. Sobre isso, Apolinario et al., (2014), caracteriza a regido do
Araripe como base produtiva pouco diversificada apresentando uma grande rotatividade das

pequenas empresas que acaba prejudicando no processo de inovacao e de aprendizado do APL.

Gréfico 1 - Producéo da Gipisita entre 2008 e 2017 (em milhdes de toneladas)
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Fonte: Adaptado de (DNPM, 2018)

Gréfico 2 - Valor da Produgdo da Gipisita entre 2008 e 2017 (em milhdes)
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Fonte: Adaptado de (DNPM, 2018)
Sobre o crescimento e desenvolvimento do APL de Gesso de Pernambuco, um estudo

técnico foi realizado pela FIEPE (2017) onde diversos aspectos foram observados, entre eles,
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os principais fatores que dificultam o crescimento do APL, sdo a elevada carga tributéria foi
considerada o principal fator, citada com uma frequéncia de 45,3% pelas indUstrias pesquisadas.
A dificuldade da logistica é outro aspecto pesquisado, sendo este considerado um dos grandes
gargalos enfrentados pelas indastrias do Araripe quando comparado com outros polos do
mesmo seguimento tanto no mercado nacional como o internacional especialmente o polo
gesseiro da Espanha. Neste contexto, a formulagdo de estratégias que promovam o retorno ao
crescimento e expansdo comercial do APL é importante, considerando a capacidade de
producdo que a regido oferece devido ao potencial dos recursos minerais da regido e a qualidade

da gipsita.



47

3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd descrito todos os procedimentos metodolédgicos utilizados nesta
pesquisa, apresentando todas as fases, desde o método de pesquisa, a caracteriza¢ao do estudo,
bem como a escolha dos procedimentos técnicos utilizados para desenvolvimento do modelo

para integracdo da cadeia de suprimento.

3.1 Natureza e Classificacdo da Pesquisa

Uma pesquisa pode ser caracterizada e classificada com base em algum critério.
Observando seus objetivos gerais, a pesquisa pode ser classificada em trés grupos: exploratdria,
descritiva e explicativa (GIL, 2010).

Tomando como base os objetivos desta pesquisa, do ponto de vista de Gil (2010), esta
pesquisa pode ser classificada como exploratéria, pois busca ter uma visdo mais ampla sobre o
problema da integracdo da cadeia de suprimentos no APL de Gesso de Pernambuco, levantando
e tornando os fatores que impedem a integracdo da cadeia mais explicitos. Envolvendo o uso
de levantamentos bibliogréaficos e coleta de informagdes com pessoas envolvidas no grupo
pesquisado. Ainda do ponto de vista do referido autor, esta pesquisa também pode ser
classificada como descritiva, pois procura descrever as caracteristicas de um determinado grupo
usado para o estudo.

Em relacdo a abordagem, é classificada como qualitativa, devido a sua preocupagdo em
obter informacdes sobre o problema através da perspectiva de cada stakeholder envolvido, bem
como a busca pela interpretacdo do ambiente em que a problematica esté inserida (CAUCHICK
etal., 2012). Na opinido destes autores sobre a abordagem qualitativa, a subjetividade das partes
interessadas é considerada como um fator relevante podendo interferir na construcdo de uma

realidade objetiva para o problema estudado.

3.2 Instrumentos de Coleta de Dados

Para esta pesquisa, foram realizadas entrevistas estruturadas por um questionario
eletrénico no Google Forms, aplicado em uma empresa do APL de Gesso de Pernambuco. Para
0 desenvolvimento do método de estruturacdo de problema escolhido, o questionério foi
respondido por stakeholders que exercem diferentes funcbes dentro da organizacdo além do
tempo de atividade e escolaridade. Os diferentes perfis dos respondentes contribuiram para
caracterizacgdo da situacdo problema sob diversos aspectos.

O questionario foi elaborado utilizando questdes fechadas permitindo que os

entrevistados escolhessem apenas uma alternativa que representasse as praticas desenvolvidas
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nas empresas, assim como o entendimento dos gestores sobre a importancia das estratégias
oferecidas pela SCI. Apos este primeiro contato via questionario foram realizados contatos via
telefonemas e e-mail com os stakeholders responsaveis no gerenciamento das tarefas para que

outras informacdes necessarias para o desenvolvimento do SSM fossem coletadas.

3.3 Delineamento da Pesquisa

As etapas que conduziram o desenvolvimento desta pesquisa sdo demonstradas através
da Figura 4. De acordo com Gil (2010), esse esquema recebe o nome na literatura cientifica de
delineamento, pois consegue expressar em linhas gerais o desenvolvimento da pesquisa.
Portanto, de forma detalhada serdo apresentadas todas as etapas realizadas, desde a

fundamentacéo teérica até os resultados e discussdes.

Figura 4 - Fluxograma da Metodologia da Pesquisa
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Definida a problemaética desta pesquisa, 0 primeiro estagio, apresentado na Figura 4, foi
a realizacdo de uma revisdo bibliogréfica para a constru¢do da fundamentacdo tedrica onde
foram abordados todos os assuntos relevantes sobre o tema estudado, a revisao bibliogréfica
possibilitou ainda o desenvolvimento de uma revisdo da literatura evidenciando a producédo
cientifica ao longo dos anos para os assuntos utilizados neste trabalho.

Apresentando caracteristicas complexas e desestruturadas para a SCI do APL de Gesso
de Pernambuco, como segunda etapa da metodologia, apresentada na Figura 4, um Método de
Estruturacdo de Problemas (PSM) foi escolhido a partir dos estudos realizados na literatura
sobre os métodos disponiveis da PO soft. O método escolhido, foi definido ap6s a realizacdo da
fundamentacéo tedrica deste trabalho, primeira etapa da metodologia apresentada. Esta escolha
marcou o desenvolvimento das proximas etapas apresentadas neste projeto.

O Soft Systems Methodology (CHECKLAND, 1981) foi 0 PSM escolhido no segundo
estdgio da metodologia deste trabalho pois entende-se que para os tipos de problemas
envolvidos no APL de Gesso € o método mais adequado. A partir desta escolha deu-se inicio a
aplicacdo do SSM, em que na sua primeira etapa (estagio trés da Figura 4) buscou-se levantar
a real situacdo problema do APL de Gesso. Para auxiliar nesta etapa a escolha de uma empresa
com caracteristicas semelhantes as demais empresas do APL de Gesso foi importante para ser
usada como referéncia.

O estagio quatro da Figura 4, representa a segunda etapa do SSM, a situacéo problema
construida na etapa anterior foi usada, nesta etapa, para construcdo da Figura Rica que é a
representacdo grafica do problema buscando evidenciar a visdo dos stakeholders para o
problema. Estas duas etapas (trés e quatro da metodologia) correspondem no SSM os estagios
realizados no mundo real.

Posteriormente, no estagio cinco da Figura 4, foram realizadas as defini¢fes raizes,
processo onde as atividades relevantes para o fornecimento de informagdes sobre a situagao-
problema séo identificadas. Partindo para o estagio seis da Figura 4, dar-se inicio ao processo
de desenvolvimento dos modelos conceituais para auxiliar na SCI das empresas do APL de
Gesso de Pernambuco. Nesta etapa o processo é dividido e apresentado nos capitulos cinco e
seis deste trabalho, utilizando para sua construcdo duas outras metodologias: O Paradigma E-
C-D e os Sistemas Multiagentes.

A fase inicial do modelo conceitual ¢ realizada ainda na etapa quatro da aplicacdo do
SSM, nesta etapa descreve-se sobre os meios para a melhor forma de representacao da situagao
desejada para o sistema. Ainda na etapa quatro do SSM, mas desenvolvida no capitulo 5 deste

trabalho, o paradigma E-C-D é aplicado ao problema representando mais uma fase do modelo
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conceitual. Apds o desenvolvimento do paradigma E-C-D onde buscou-se a adequacdo das
organizacgdes as mudangas internas e externas impostas pelo mercado, foi realizado no capitulo
6 um framework para a SCI do APL de Gesso utilizando a abordagem dos sistemas
multiagentes, tendo como base a analise realizada no capitulo 5. Com a unido dessas fases,
realiza-se a etapa cinco do SSM, estagio nove da Figura 4, onde é realizada a comparacéo entre
os modelos. Por fim, no estagio nove da Figura 4, foram discutidos os resultados obtidos a
respeito do modelo conceitual para implementacdo da integracdo da cadeia de suprimentos do
APL de Gesso, assim como foram listadas as limitagdes para realizacdo desta pesquisa e

sugestdes de novos trabalhos a partir desta pesquisa.
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4 IDENTIFICA(;AO DOS PRINCIPLAIS STAKEHOLDERS ENVOLVIDOS
NO PROCESSO DE INTEGRACAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
DO APL DE GESSO DE PERNAMBUCO

Este capitulo apresenta a estruturagdo do problema conduzida pela identificacdo dos
principais stakeholders e seus papéis no processo de SCI do APL de Gesso de Pernambuco.

Para esta etapa, foi realizada a aplicacdo do método de estruturacdo de problemas: Soft Systems

Methodology (SSM).

4.1 Exploragdo da Situacdo-Problema: Identificacdo dos Fatores Relevantes no
Processo de SCI do APL de Gesso

O Soft Systems Methodology (SSM) € um método que tem o intuito de solucionar
problemas de decisdo ndo estruturados assumindo a descricdo e a comparacdo entre oS
contextos reais e ideais do problema, para, através de uma abordagem sistémica de avaliacdo
dos diversos aspectos envolvidos, estruturar o problema e recomendar solu¢des adequadas. A
metodologia usada no SSM estimula vérias perspectivas de analise para que sejam inseridas na
abordagem de construcdo do modelo conceitual sobre o problema. Essa contribuigdo tedrica
permite que oportunidades de melhorias sobre o problema possam ser indicadas.

Para garantir a validade tedrica do modelo, Checkland (2000) sugere que sejam
questionados 0s principais aspectos sobre estruturas, processos, pessoas, questionamentos
expressos pelos stakeholders, os conflitos existentes, assim como as percepcdes voltadas para
0s contextos culturais e politicos que envolvem o problema. Como stakeholders, serdo
considerados todos 0s grupos de pessoas, empresas, entidades e etc., que formam a cadeia de
suprimentos do APL de Gesso estudado.

No problema sobre a integracdo da cadeia de suprimentos do APL de Gesso de
Pernambuco, é entendido que varios stakeholders exercem influéncia na geragdo e na
transferéncia de informacdes Uteis para a manutencao dos processos. A inclusdo dessas diversas
perspectivas permite que o entendimento sobre o problema possa ser representado com
proximidade aos aspectos reais do contexto.

De acordo com os estagios do SSM, observados na Figura 1, seu processo é construido
sobre ciclos de discussdes e debates para o desenvolvimento do conhecimento do problema,
que, apos essas comparagdes envolvendo o mundo real e os dados relevantes, é criado ent&o,
um novo modelo que mais se aproxime ao mundo ideal (DALKIN et al., 2018). Desta forma
para a aplicacdo do modelo foi preciso, como primeira etapa, identificar os fatores considerados

como obstaculos para a implementacdo da integracdo da cadeia de suprimentos e propor a
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relevancia desses obsticulos para o APL de Gesso. Com base na literatura, foi possivel
considerar diversos fatores apresentados pela Tabela 2.

Estes fatores foram utilizados para direcionar a avaliacdo dos diversos problemas
observados no APL de Gesso e a partir deles iniciar o processo de estruturagcdo e conhecimento
do problema que impedem o desenvolvimento da SCI no APL de Gesso. A regido que compde
0 APL de Gesso foi estudada, concentrando-se apenas nas cidades de Pernambuco que se
destacam nas atividades de producdo de gesso e os perfis das empresas encontradas no APL.
Diante deste estudo, para avancar nas etapas do método SSM foi preciso selecionar uma
empresa de referéncia com caracteristicas semelhantes a maior parte das empresas do APL, que
apresentam as mesmas dificuldades de crescimento e/ou permanéncia no mercado. Para a etapa
de exploracdo da situacdo problema, foram coletados dados e informacdes através de um
questionario online construido com base nos fatores apresentados na Tabela 2. Os respondentes
assumem papéis na cadeia de suprimentos de fornecedor, gestor e colaborador.

A empresa selecionada, a partir de suas caracteristicas, pode ser considerada uma
microempresa, esta localizada na cidade de Araripina, regido do sertdo do Estado de
Pernambuco, e ¢ classificada como matriz produtora de produtos acabados de gesso, em que
exerce o papel de empresas de manufatura na cadeia de suprimentos do setor. Através do
questionario, foi possivel coletar dados e informacdes sobre diferentes aspectos que podem
influenciar no processo da gestéo eficiente no APL.

Nesta etapa, 0 SSM sugere que um grupo de stakeholders que se sintam desconfortaveis
com uma situacdo, identifiquem pontos para que sejam melhorados nessa problematica
(AMEYAW e ALFEN, 2018). Na visao dos stakeholders participantes deste estagio, a empresa
esta organizada de acordo com suas funcdes e seus processos, estes foram considerados bem
definidos administrativamente; em contrapartida, a empresa nao possui controle sobre métodos
de trabalhos, resultando, muitas vezes, na realizacdo de atividades por setores diferentes ao que
a atividade estava confiada, com isso, muitos erros nas solicitacdes sdo percebidos, bem como
retrabalhos excessivos. A principal causa apontada para esses transtornos é direcionada a falta
de comunicagéo existente entre os setores.

Os gestores, na atual situacdo da empresa, consideram indiferente a implementacdo de
sistemas de informagdes computacionais que viabilizasse a melhoria na comunicacdo entre
setores e funcionarios, como também na melhor programacéo e acompanhamento de ordens de
pedidos/servicos. Essa indiferenca a implementacdo de tecnologias para melhora da
comunicacdo da empresa de um modo geral se d& principalmente devido a dificuldade

enfrentada na aplicacdo de novas ferramentas, a resisténcia a mudancas apresentadas pelos
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colaboradores, além da dificuldade que os gestores enfrentam como o baixo grau de
escolaridade de alguns colaboradores em determinados setores, além disso o alto custo para a
implementacao dos sistemas de informacdes é um dos principais fatores levantados.

Sobre a comunicacgdo externa, com os clientes e fornecedores, a empresa preza por um
bom relacionamento, mas nédo disponibilizam esforgos para manter os bancos de dados sempre
atualizados. Apds avaliagdo dos questionarios foi considerado que o maior entrave para que 0S
processos sejam melhorados, aumentando a participacdo da empresa na cadeia de suprimentos
diz respeito aos altos custos enfrentados para aplicacdo de tecnologias de ponta, além disso, a
falta de incentivo proveniente dos 6rgdos publicos limitam ou, muitas vezes, blogueiam a
aquisicdo de linhas de créditos em parceria com instituicdes bancérias, sendo este Ultimo outro
fator decisivo para o desempenho operacional da empresa.

Assumindo-se como referéncia, a analise realizada com base nas respostas dos
stakeholders da empresa selecionada permitiu que fatores relevantes para o processo de
integracdo da cadeia de suprimentos do APL de Gesso Pernambucano pudessem ser listados. A
Tabela 5 apresentam problematicas, potenciais causas e responsaveis pelo tratamento destas,

percebidas pelos stakeholders.

Tabela 5 - Indicagdo de Problematicas, Potenciais Causas responsaveis no Processo de SCI do APL de Gesso

Problemética

Possiveis Causas

Responsaveis

Qualificagdo de funcionério
para exercicio de atividades

Falta de profissionais qualificados e bem treinados
para exercer atividades

Geréncia e/ou
Colaboradores

Estrutura organizacional da
empresa

Déficit de conhecimento técnico da alta geréncia
para organizacg&o dos setores da empresa

Geréncia

Estrutura fisica da fabrica
limitada

Auséncia de investimentos para utilizacdo de
tecnologia de ponta na produgéo

Geréncia

Inexisténcia da
padronizagdo nos processos
produtivos

Falta de criagdo de métodos de planejamento e
controle para a producdo

Geréncia e/ou
Colaboradores

Falha na comunicacéo entre

Auséncia  ou  implantacdo  de  sistemas

interestaduais e intermunicipais

g . . Geréncia
setores informatizados ultrapassados e ineficientes
Falta de incentivos de . . .. .
P . Falta de incentivos fiscais para crescimento no setor Governo
6rgdos governamentais
L Falta de planejamento logistico para entrada e saida .
Estrutura logistica interna piane] 9 P Geréncia
de mercadorias
‘L Dificuldade no escoamento de  produtos
Estrutura logistica externa Governo

Incentivos financeiros

RestricGes de incentivos e parcerias com agéncias
bancarias para facilitar concessao de empréstimos

Governo e/ou
Bancos

Fonte: A Autora, (2019)
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A Tabela 5 apresenta problemas relevantes para o estudo do processo de SCI do APL de
Gesso Pernambucano. Os principais problemas observados foram sintetizados nesta tabela,
sendo este, resultado obtido com a analise dos questionarios respondidos pelos stakeholders da
empresa selecionada no APL. Dentre os principais problemas listados estd a qualificacdo dos
funcionarios, considerado como um dos maiores problemas enfrentados por todas as empresas
participantes do APL, a falta de formac&o exigida para realizagdo de algumas atividades acaba
comprometendo o andamento dos processos, dificultando a implementacdo de ferramentas que
possam trazer melhorias, além do custo que o retrabalho e/ou treinamentos trazem para a
organizacao.

O crescimento das organizacfes de forma desestruturada também foram pontos
observados, desestruturacdo no aspecto gerencial e estrutural voltado as limitacdes fisicas da
fabrica, para esses problemas os stakeholders reconhecem a falta de conhecimento e capital
financeiro. A falta de padronizacéo dos processos produtivos e falha na comunicagdo entre os
setores s@o outros problemas bastante observados e considerados pelos stakeholders essenciais
para manter a posicao das organizacdes no mercado.

De maneira externa, mas que é relevante para o crescimento da organizacdo, outro
problema é a escassez de incentivos governamentais, a falta de incentivo e o alto custo fiscal
que as empresas sdo submetidas acabam limitando o crescimento e o interesse pela
regulamentacdo de muitas empresas no setor. Estrutura logistica de baixa qualidade é outro
problema percebido pelos stakeholders e considerado com um dos fatores limitantes para
crescimento e expansdo do mercado, tanto para o escoamento internamente para outras regiées
como também para exportacdo da producdo de gesso para outros paises.

Todos os problemas indicados na Tabela 5, foram apresentados considerando os trés
principais aspectos relacionados aos fatores listados na Tabela 2. S&o estes: (i) aspectos
culturais; (ii) aspectos operacionais; e, (iii) aspectos tecnoldgicos. Quanto aos aspectos
culturais, € possivel classificar as dificuldades referentes a todo capital humano que estéo, direta
ou indiretamente, relacionados as atividades da organizacdo. Estes problemas envolvem
preocupacdes quanto ao desenvolvimento e relacionamento entre clientes, fornecedores, érgéos
publicos de carater politicos e/ou educacional e a sociedade em geral.

Nesta classe, os stakeholders identificam que o principal fator para alcancar o sucesso na
gestdo é a confianca, seja ela no relacionamento interno entre todos os colaboradores e entre
setores. No relacionamento entre a organizagdo e a comunidade externa, a confianga com 0s
fornecedores é parte essencial para produgdo e crescimento da organizacdo. Com os clientes

que sdo os principais stakeholders para a organizacdo, que incentiva a busca constante de
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melhorias dos processos e qualidade dos produtos. Com os 6rgdos publicos governamentais
através de incentivos fiscais e melhorias nos sistemas de transporte e com as instituicdes
educacionais e de pesquisa, na criacdo de parcerias para melhor qualificacdo e
profissionalizacao dos ativos humanos das organizacgdes.

Quanto aos aspectos operacionais das organizagdes, os stakeholders avaliaram o
problema no sentido gerencial e estrutural. A cultura da empresa influencia na forma em que as
organizacOes sao geridas, a importancia do trabalho colaborativo entre todos os setores, 0
engajamento dentro da organizacdo e a forma em que a empresa recebe as orientagdes para
realizar mudangas organizacionais sdo fatores importantes para impulsionar no seu
crescimento. No sentido estrutural, foi levantado pelos stakeholders a falta de habilidades dos
colaboradores, dos gestores aos que trabalham na industria (conhecimento, formacéo,
proatividade) gerando muitas vezes atrasos, retrabalhos, desperdicio de matéria prima.
Problemas relacionados ao suporte logistico externo em todos os modais que gera um custo
excessivo para a organizacdo e consequentemente é refletido nos precos dos produtos
comercializados.

Relacionando os problemas com os aspectos tecnoldgicos, os stakeholders verificam a
necessidade das organizacfes de se adequarem as inovacgdes tecnoldgicas promovendo assim
maior integracdo entre os setores além da padronizacdo das operacdes. Neste aspecto a
qualificacdo da médo de obra também est& presente, sendo parte essencial das mudancas que
devem ocorrer nas organizacoes, além disso, os fatores econdmicos passam a representar um
grande problema para as organizac@es, as faltas de recursos muitas vezes ocasionadas devidos
as crises econdmicas atravessadas pelo pais acabam afetando diretamente no crescimento do
APL de gesso, considerando neste sentido a dificuldade na obtengdo de crédito com as
institui¢Oes financeiras.

Na etapa de exploracdo da situacdo-problema do SSM permite-se identificar os fatores
relevantes e 0 que representa a visdo dos stakeholders sobre a situagdo-problema, nesta fase
busca-se identificar os principais stakeholders que estdo diretamente envolvidos e
comprometidos com a situagdo, para que as informacdes levantadas através das anélises
realizadas no mundo real sejam obtidas com o maximo de clareza sem qualquer interferéncia.
Todas as informacOes relacionadas nesta etapa serviram de suporte para representacdo do
problema através da figura rica (Rich Picture) que € o resultado da proxima etapa do SSM.

4.2 Expressar a Situacao-Problema: Visualizagdo dos Principais Aspectos Considerados
no Processo de SCI do APL de Gesso Pernambucano
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A segunda etapa do método SSM permite que informacdes levantadas pela exploracdo da
situagdo-problema sejam representadas graficamente, evidenciando fluxos de informagdes e
interacdo existentes que compdem o problema estudado. As Figuras Ricas, segundo Bellini et
al., (2004), correspondem a representacdes livres, que tem o objetivo de evidenciar as
percepcOes de cada stakeholder a respeito do problema proposto. Por esta perspectiva,
Checkland (1981) fez trés principais consideracdes sobre a construcdo da Figura Rica, que da
origem a um anico sistema relevante:

e Acestrutura da situacdo-problema deve apresentar os itens estaticos das organizacoes,

como layout, hierarquias, sistemas de comunicacao, etc.;

e O processo da situacdo-problema deve levar em consideracdo o entendimento de

como as atividades funcionam e quem € responsavel por realizar essa atividade; e

e Arrelagdo entre estrutura e processo deve ser expressa como representante da cultura

da organizacional.

Através do que foi construido e identificado na etapa anterior do SSM, inputs foram

criados para a expressdo da situacéo problema, ilustrada pela Figura 5.

Figura 5 - Figura Rica sobre os Principais Aspectos considerados no Processo de SCI do APL de Gesso

entivos e
e 20)

———

- Elementos do aspecto operacional |:] Elementos do aspecto cultural

- Interagdo interna e externa entre

l:] Elementos do aspecto tecnolégico
0s aspectos

Fonte: A Autora, (2019)
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A Figura 5 oferece uma visualizacao sistémica e foi construida com base nas dificuldades
percebidas no processo de SCI do APL de Gesso. Ela expressa de maneira ilustrativa os
problemas identificados pelos stakeholders na etapa anterior, agrupando-os de acordo com 0s
aspectos culturais, operacionais e tecnoldgicos, mostrando as relacfes existente internamente
(dentro de cada grupo) e externamente (entre cada grupo).

Os trés elementos que correspondem aos aspectos culturais, observados na Figura 5, se
relacionam entre si e conseguem influenciar nos outros grupos de aspectos. Estes elementos
refletem os problemas identificados sobre a dificuldade das empresas em se comunicar com 0s
outros stakeholders na cadeia de suprimentos, a falta de confianga entre os proprietarios impede
a formacdo de parcerias, aliancas que beneficiariam e impulsionariam ainda mais no
crescimento individual das organizacbes como também o crescimento do APL. E como
mencionado anteriormente, os limitados incentivos oferecidos pelos 6rgdos governamentais
também é outro ponto bastante discutido entre os stakeholders como fator determinante para o
crescimento do APL.

Externamente, como mostra as setas de cores pretas, esse fator influencia no aspecto
operacional, por ser o governo o stakeholder responsavel por viabilizar outras formas de
escoamento da producdo do APL para outras regides. Ainda sobre os elementos agrupados no
aspecto cultural, o relacionamento entre as empresas e instituicdes financeiras proporcionariam
ao setor a possibilidade de investimento em inovagdes tecnoldgicas tornando 0s processos
produtivos mais eficientes.

Outro grupo identificado na Figura 5, corresponde aos elementos do aspecto tecnologico
que interferem no funcionamento das empresas. Para tornar os setores cada vez mais integrados,
trabalhando de forma cooperativa investimentos em tecnologias (conseguidos em parte com
instituicdes financeiras) devem ser implementados, além disso, € importante o desenvolvimento
de métodos para padronizar os processos da cadeia de suprimentos, facilitando ainda mais na
comunicacéo entre os elos da cadeia.

Os elementos que correspondem aos aspectos operacionais, apresentados na Figura 5,
possuem uma forte relacdo com os elementos tecnoldgicos, sdo fatores que se complementam
e trabalham juntos a fim de melhorar o funcionamento da empresa em todas as suas areas. Nas
empresas do APL os maiores problemas operacionais identificados correspondem as logisticas
internas e externas que séo desordenadas e complexas. Com a analise do setor para a construcao
da problematica e consequentemente a figura rica os stakeholders verificaram um problema que

influencia e se relaciona com todos os fatores individualmente, refere-se a qualificacdo dos
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ativos humanos, que na Figura 5 este fator foi apresentado separado dos outros aspectos por
serem considerados pecas fundamentais para o sucesso em todos os setores.

Com base na representacdo da Figura 5, € possivel elaborar descricdes sucintas dos
principais componentes relacionados ao problema em questdo. A etapa de indicacdo das
definicGes raizes sdo capazes de indicar a relevancia dos fatores, agentes e acdes que modelam
0 estudo com o proposito de gerar conhecimento para construcéo das estratégias que poderao

ser implementadas para tratamento do problema estudado.

4.3 Construcdo das Definicdes Raizes: Indicacdo da Relevancia dos Principais
Componentes do Processo de SCI do APL de Gesso

O estagio trés do SSM estimula a identificacdo de atividades relevantes que fornecem
informacdes sobre a situacdo-problema. As defini¢Ges raizes desenvolvidas nesta etapa devem
ser bem elaboradas, para isso seguem o modelo de atividade que compdem o CATWOE, nome
atribuido por Checkland, (1981) para um conjunto de elementos que s&o essenciais para uma
identificagéo correta do problema de SCI do APL de Gesso (ENSSLIN, 2002).

Com base nas informag6es do APL e cria¢do da Figura 5 desenvolvida na etapa anterior,
a identificacdo dos elementos do CATWOE para o problema sobre SCI do APL de Gesso pode
tomar como referéncia os elementos apresentados na Tabela 6 que sdo as estruturas
fundamentais para o desenvolvimento das defini¢des sucintas do problema. Para esta etapa foi

fundamental a analise das respostas dos questionarios realizadas pelos stakeholders da empresa.

Tabela 6 - Elementos CATWOE sobre o Problema da SCI do APL de Gesso

@

Customers/Client Empresa, Governo, Cliente Final, Fornecedores, Populacéo

A Actors Empresarios, Colaboradores, Fornecedores

T Transformation process | Transformacéo da Gipsita em produtos acabados para diversas
areas: saude, agricultura, construcdo civil

w Weltanschaunng Melhor participa¢do no mercado nacional, parcerias com outras
indastrias, melhor relacionamento entre todos os membros da
cadeia, podendo ser realizado com uma integracdo da cadeia de

suprimento
Owner Empresarios, Orgéos Plblicos, Entidades Financeiras
E Enviromental Situacdo econbmica, matéria prima escassa, produtos
Constraints substitutos.

Fonte: A Autora, (2019)

Os elementos identificados na Tabela 6 sdo usados para facilitar na descricao da definigdo
sucinta dos problemas. Desta forma, as pessoas identificadas como clientes (Customers/Client)

sdo aquelas que direta ou indiretamente sdo beneficiados com o crescimento e expansdo do
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APL. De forma individual, a empresa esta sempre em busca de um melhor posicionamento no
mercado, garantindo sua permanéncia e expansdo nos negdcios. O governo, se beneficia com o
crescimento do APL através de uma maior arrecadacao fiscal, que contribui para o aumento do
PIB (Produto Interno Bruto) do Estado além de se destacar em relacdo as outras regides que
trabalham com o mesmo segmento: Os clientes recebem produtos com melhores qualidades,
menores precos e uma maior variedade de produtos; Os fornecedores conseguem fidelizar as
empresas participantes do APL como seus clientes, aumentando também sua fatia no mercado
para 0 segmento; E, a populacdo de um modo geral ganha com a geracdo de emprego,
aumentando a economia das cidades participantes do APL de Gesso de Pernambuco.

Como pode ser visto na Tabela 6, os atores (Actors) destacados, sdo aqueles que estéo
diretamente ligados e séo responsaveis pelo crescimento das organizacdes, para 0 contexto em
questdo sdo representados pelos empresarios (donos das empresas), 0s colaboradores,
responsaveis pela mao de obra e operacdo na producdo dos produtos, e os fornecedores que
podem ser representados por aqueles que oferecem a matéria prima, maquinario necessario em
algum processo de producdo ou as pessoas responsaveis por intermediar a venda entre
fabricantes e os clientes.

Os processos de transformacao, que representam o principal objetivo das organizagdes no
APL, é o processo de transformacdo realizado pelo sistema para modificar a gipsita na sua
forma bruta em produtos acabados transformando os mais diversos setores que absorvem estes
produtos, como: saude, agricultura, construcdo civil entre outros. O quarto elemento do
CATWOE representa o desejo das organizacdes que é reflexo de todas as transformacdes que
as empresas devem passar para atingir seus objetivos. O quinto elemento, Ower representam as
pessoas que sao proprietarias do sistema, sdo elas que controlam, tem interesses ou
responsabilidades no crescimento do APL através da integracdo da cadeia de suprimento. O
ultimo elemento do CATWOE representado na tabela apresenta as barreiras que o sistema pode
enfrentar para atingir seu objetivo. Para o problema da SCI do APL de Gesso pode-se destacar
as constantes crises econdmicas enfrentadas no pais.

Para o problema da SCI do APL de Gesso, as defini¢des raizes podem ser definida como:
estimular a comunicagdo em todos os setores da organizacao, que resultard em um processo de
resposta mais eficiente entre os elos da cadeia de suprimentos; incentivar a confianca entre 0s
elos da cadeia de suprimentos, identificado como fator de crescimento importante nos aspectos
sociais; formacéo direcionada aos colaboradores, introduzindo a importancia de como a SCI

beneficiara a organizacdo refletindo em todos os elos que se relacionam direta ou indiretamente.
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Para os Clientes, as definicbes raizes podem ser definidas pela busca de um melhor
relacionamento entre a indUstria e o consumidor final, através de redes de relacionamentos mais
eficientes, que conseguem entender o desejo do cliente e trazer solucdes para que sejam
atendidos; criagdo de produtos com melhores qualidades; maior agilidade na entrega dos
produtos e pre¢os mais justos. Para os fornecedores, as defini¢Oes raizes consideradas envolvem
a melhora na comunicagdo entre empresa e todos os stakeholders que fornecem qualquer tipo
de insumo utilizado nas organizacdes; melhora na logistica externa, diminuindo o tempo de
entrega; parcerias no desenvolvimento de programas voltados a logistica reversa; minimizagédo
nos tempos de processamento de pedidos para os clientes.

As defini¢des sucintas relacionadas a inovacao tecnoldgica do APL estdo voltadas a busca
por tecnologias de ponta que beneficie as organizacdes quanto a agilidade no sistema produtivo;
minimizacao de retrabalhos e/ou desperdicio; geracdo de sistemas completamente integrados
em todos os setores (operacionais e gerenciais); e menor comprometimento ao meio ambiente.
O objetivo que envolve a construgdo do CATWOE juntamente com as defini¢des sucintas sdo
para assegurar que exista uma clareza de pensamento dos stakeholders sobre as atividades que
sdo consideradas relevantes para a constru¢cdo dos modelos conceituais desenvolvidos nas

etapas posteriores desta pesquisa.

4.4 Representacdo dos Modelos Conceituais

A primeira etapa do modelo conceitual procura descrever 0s meios necessarios para
representar da melhor forma a situacdo desejada para o sistema. De acordo com Checkland e
Schole (1999) o modelo é definido como uma descricao variada de atividades que tem como
base as declaragdes dos stakeholders sobre 0 mundo, sendo usados para incentivar no debate
sobre a real situacdo do problema ao mesmo tempo que busca mudancas viaveis para serem
implementadas. O modelo é construido com base nas etapas anteriores, onde, a defini¢do da
situacdo problema expressa na Figura 5 e as defini¢des raizes foram importantes para que a
situacdo de interesse fosse perfeitamente compreendida, a utilizagéo de representacdes graficas
nesta etapa é importante para facilitar o entendimento do trabalho.

O modelo conceitual desenvolvido junto aos stakeholders tem como objetivo identificar
e construir agdes que levem a compreensdo da importancia que a integracdo da cadeia de
suprimentos pode trazer a sua empresa, indicando possiveis mudangas que resultardo no
aumento produtivo e consequentemente no aumento da participacdo destas empresas no

mercado. Neste processo envolve a definicdo do problema, realizado nas etapas anteriores, as
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tarefas a serem executadas, técnicas e linguagens de modelagem que busquem representar a
infraestrutura permitindo a SCI do APL de Gesso.

Com base na interagdo com o0s entrevistados pode-se levantar informacfes sobre o
contexto atual do APL de Gesso. A Tabela 7 é construida com estas informacgdes onde sdo
apresentadas as atividades principais que correspondem ao “qué” deve ser feito e suas
atividades secundarias que correspondem a “como” devem ser feitas. Estas atividades foram
organizadas em uma sequéncia l6gica de como essas devem ser implementadas na organizacao

para alcancar a SCI.

Tabela 7 - Primeira Etapa do Modelo Conceitual do Problema

Atividades Principais
(O que fazer?)

Subatividades
(Como deve ser feito?)

1. Planejamento e
andlise da SCI nas
PME

1.1 Definicéo dos objetivos individuais das SCI,;

1.2 Compromisso da gestéo;

1.3 Redefinigdo de objetivos de negocios (Missdo, Visdo e Valores) e
culturais das PME;

1.4 Mecanismos de controle; e

1.5 Andlise do impacto ao meio ambiente pela PME.

2. Analises da
Integracéo Interna e
Externa

2.1 Analise do ambiente externo da CS para 0 APL de Gesso;

2.2 Analise do ambiente interno da PME;

2.3 Determinacdo de indicadores de desempenho voltados para gestdo
de processos logisticos (internos e externos das PME);

2.4 Definigdes de metas; e

2.5 Relacionamento com setores publicos (governo,
instituicGes bancérias)

escolas e

3. Reengenharia

3.1 Modelagem dos processos organizacionais (internos/externos);
3.2 Descricao de todo método de processamento das atividades;
3.3 Proposicdes de melhorias;

3.4 Integracdo de todos os processos identificados.

4. Gestdo de Recursos
Humanos

4.1 Anélise de Atividades/Fungdes;
4.2 Criacdo de programas para qualificaco;
4.3 Criacdo de modelos para ascencdo de carreiras.

5. Gestdo dos Sistemas
de Informacéo

5.1 Anélise e Desenvolvimento de projetos de Sistemas de Informag&o;
5.2 Planejamento para alocagéo de recursos;

5.3 Projeto para controle de dados e acessos aos sistemas;

5.4 Estudo de viabilidade para implementacdo de Sistemas.

Fonte: A Autora, (2019)

As etapas apresentadas na Tabela 7 foram estruturadas pensando principalmente na sua
aplicacdo nas organizagdes. Desta forma, a primeira tarefa € o entendimento sobre a SCI,
buscando a definicdo de metas claras e possiveis de serem desenvolvidas considerando 0s
recursos disponiveis.

O compromisso da gestdo das PMEs € um ponto importante a ser desenvolvido, as
atitudes proativas, o envolvimento dos stakeholders que sdo nomeados para gerenciar o projeto

da SCI devem garantir o sucesso desta implementacdo, assim a equipe de trabalho deve ser
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coordenada por pessoas com experiéncia e conhecimento dentro da organizagéo. Este grupo de
stakeholders sera responsavel pelo gerenciamento e acompanhamento das diversas equipes de
trabalho. Mecanismos de controle devem ser utilizados para facilitar no controle e evolugéo de
todo trabalho realizado na SCI. Analisar os objetivos das empresas, desenvolvendo sua missao,
visdo e valores sdo as primeiras acfes em um programa de gerenciamento, para que seja
possivel reconhecer a posi¢do atual da empresa e ter informacdes para onde ela quer ir.

O proximo passo estabelecido, e apresentado na Tabela 7, é a analise da integracdo interna
e externa da cadeia de suprimentos. Nesta fase € importante analisar como se comporta 0
ambiente externo da cadeia de suprimentos, ou seja, o relacionamento das outras empresas do
APL de gesso no setor. A analise interna correspondente na identificacdo de pontos criticos
dentro da prépria organizacao em relagdo a cadeia de suprimentos. Com isso, € possivel realizar
levantamento das melhores praticas que estdo sendo aplicadas no setor. Nesta etapa, 0 objetivo
é analisar as oportunidades de negdcios e as ameacas, as necessidades dos novos clientes, seus
desejos, além de ser possivel realizar uma revisao analitica do desenho dos processos e das
interacdes que ocorrem ao longo da cadeia de suprimentos.

A terceira etapa apresentada na Tabela 7 esta relacionada as mudancas que essas acoes
devem realizar para se adequarem a estrutura exigida na SCI. A importancia de conhecer 0s
processos desenvolvidos pela organizacdo identificando as relagdes que cada atividade exerce
ente si, 0 tempo de operacdo que cada atividade desempenha, tudo isso para que estratégias que
possam ser desenvolvidas visando a reducdo dos custos, retrabalhos e movimentacao logistica
interna e externa. O redesenho dos processos de negocios da cadeia de fornecimento
possibilitard maior satisfacdo e fidelizac&o do cliente para a organizacéo.

A gestéo dos recursos humanos representa o quarto grupo apresentado na Tabela 6. Visto
que as pessoas sao as pecas chaves em qualquer organizagdo, nesta fase, o objetivo é garantir
que todos os grupos de stakeholders estejam adaptados com o trabalho na SCI, e que entendam
sua importancia para o crescimento das organizagdes de maneira a facilitar a implementacédo da
SCI no APL de Gesso. Nesta fase, a criacdo de programas de qualificacdo deve ser
implementada, através de parcerias com instituicbes de ensino, para introduzir a cultura
cooperativa e 0 entendimento que as tarefas sdo realizadas para satisfazer as necessidades dos
fornecedores e dos clientes dentro da cadeia de suprimentos.

Por fim, a Tabela 7 apresenta atividades ligadas a gestdo dos sistemas de informagéo,
considerada como uma etapa fundamental para a implementacio do SCI. E através das
adequagcdes tecnoldgicas e da comunicacao eficiente que as informacgdes necessérias para a

administracao, cooperacao, operacdo e controle serdo percebidas por todos os elos da cadeia de
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suprimentos. Nesta fase, € importante que sejam definidos e implementados elementos de
hardware e software que permitem o acesso e controle de todas as informacg6es, além disso, é
imprescindivel que sejam estabelecidos sistemas de seguranga que garantam a qualidade e
confiabilidade das informacdes das organizacdes.

As acbes estratégicas construidas na primeira etapa do modelo conceitual foram
demonstradas em forma de um diagrama, apresentada na Figura 6, mostrando a interligagéo

existente entre estas acoes.

Figura 6 - Representacéo da Primeira Etapa do Modelo Conceitual
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O objetivo da Figura 6 é melhorar a visualiza¢do dos stakeholders sobre os processos a
serem tomados pela organizagédo para desenvolver a SCI nas empresas do APL. A Figura 9
mostra as ligacOes que cada sub-atividade de um determinado grupo de atividade principal tem
com outra sub-atividade tanto do mesmo grupo quanto com grupos diferentes. A atividades
sugerem uma sequéncia, mas ndo significa que a empresa sé conseguira atingir a SCI se seguir
exatamente a sequéncia demonstrada, € importante avaliar em que estdgio de preparacéo,
disponibilidade e desempenho a empresa mantém para aplicar as atividades de acordo com a
facilidade e disposicdo de recursos disponiveis, uma vez que algumas atividades demandam
mais recursos financeiros que outras.

A representacdo da Figura 6 ilustra as principais preocupacdes envolvidas no problema
de SCI estudada. Por esta perspectiva, é relevante destacar a contribuicdo que o investimento
em comunicacdo entre os variados agentes envolvidos na cadeia de suprimentos € capaz de

oferecer para o contexto.

4.5 Consideragdes do Capitulo

Neste capitulo foi aplicado o método para estruturacdo de problema, o Soft System
Methodology (SSM), metodologia que permitiu o compartilhamento do conhecimento e
julgamento dos stakeholders a respeito dos problemas organizacionais das PMEs do APL de
Gesso de Pernambuco, questdes primordiais para o desenvolvimento de a¢des estratégicas para
a construcao do modelo conceitual voltado a SCI do APL.

Devido a complexidade dos problemas envolvendo os diversos stakeholders identificados
no APL de Gesso, exige-se entdo, uma reflexdo sobre as estruturas das PMEs, como elas
influenciam internamente e externamente para o crescimento da regido, possibilitando o
reconhecimento de fatores intervenientes no processo SCI do APL de Gesso de Pernambuco.

Com isso, uma metodologia de analise foi aplicada no capitulo 5, o Paradigma Estrutura-
Conduta-Desempenho, para que seja possivel entender quais agentes podem ser considerados
na situacdo problema do APL e como acontece a interagdo entre si, induzindo entdo, a
observagdes mais refinadas sobre como a estrutura do mercado de gesso, a conduta e as politicas

publicas interferem no desempenho do APL.
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5 PARADIGMA ESTRUTURA-CONDUTA-DESEMPENHO N COMO
INSTRUMENTO DE ANALISE DO FLUXO DE INFORMACOES NO
APL DE GESSO DE PERNAMBUCO

Este capitulo apresenta mais uma etapa do modelo conceitual que estd sendo construido
para o processo de integracdo da cadeia de suprimento do Arranjo Produtivo Local de Gesso de

Pernambuco. Para esta etapa, um modelo frequentemente usado na economia industrial foi

utilizado, o Paradigma Estrutura— Conduta — Desempenho, que tem como objetivo a adequacéo

das organizacGes as mudancgas internas e externas impostas pelo mercado.

5.1 Estrutura do Mercado do APL de Gesso de Pernambuco

O Paradigma E-C-D utiliza instrucdes teoricas para auxiliar na descricdo da composicao
de um mercado, considerando a perspectiva econdmica. No constructo da estrutura, sdo
indicados os principais componentes que conduzem o entendimento de como ocorrem as
interacOes entre os agentes produtivos de um mercado. No APL de Gesso de Pernambuco séo
descritas particularidades para o entendimento do funcionamento das empresas atuantes neste
setor. Dentre as particularidades estdo as caracteristicas que definem o porte e o tipo de
operacgao produtiva de cada empresa.

Do ponto de vista do paradigma E-C-D para a organizacdo industrial, a estrutura de
mercado reflete no comportamento que a empresa exerce dentro da cadeia de suprimentos e é
reflexo das condicgdes oferecidas pelo mercado. Dentro da estrutura do mercado, um fator que
exerce um papel importante no comportamento das empresas € a demanda, pois € um aspecto
que influencia os diversos grupos de stakeholders, além de agentes econémicos, como
fornecedores e consumidores (LOPEZ et al., 2017). Para Baye (2002), a estrutura do mercado
pode ser representada pelo nimero de empresas concorrentes em um dado setor, o tamanho das
empresas medido atraves da concentracdo, as condic¢des tecnoldgicas, o porte econdmico da
organizacédo, a demanda e a facilidade de entrada e saida da empresa na industria.

O Paradigma E-C-D recorre a representacdes graficas para facilitar o entendimento sobre
a interacdo entre os componentes identificados nos constructos. Diante disto, foi construido o
primeiro quadrante do paradigma E-C-D, representando a estrutura do mercado, levantados
para 0 APL de Gesso de Pernambuco. Na Figura 7, sdo observadas todas as informacdes do
APL de Gesso que interagem com os outros elos da cadeia de suprimentos. Estes elementos
influenciam nas condutas das empresas ao mesmo tempo que também sofrem interferéncia dos
elementos da conduta, do desempenho e do quadro referente aos elementos identificados para

politicas publicas.
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Na Figura 7, observam-se os dados referentes aos tipos de empresas encontradas no APL,
as barreiras a entrada, identificadas pelos stakeholders atraves da andlise realizada nas etapas
anteriores deste trabalho. Encontram-se também outros elementos especificos para o APL de

Gesso e eles se relacionam dentro da estrutura do mercado.

Figura 7 - Estrutura do Mercado do APL de Gesso de Pernambuco
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Fonte: A Autora, (2019)

Interessante discutir que apesar da queda no indice de producdo e extracdo de minerais
ndo metalicos (gipsita) na regido, ocorridos devido as graves crises econdémicas enfrentadas no
pais, as atividades industriais exercidas na regido do Araripe sdo representadas por 80% de
industrias de extragdo e atividades voltadas a mineracgao da gipsita, enquanto que os outros tipos
de atividades industriais da regido representam os 20% restante. (FIEPE, 2017). Atualmente, a
extracdo da gipsita realizadas nas 40 minas do APL chegam a 2,3 milhdes de toneladas por ano,
servindo de matéria-prima para cerca de 180 empresas calcinadoras (que transformam a gipsita
em gesso) e aproximadamente 300 fabricas de manufatura que sdo as produtoras dos mais
diversos produtos (FOLHA DE PERNAMBUCO, 2018). Outro ponto em destaque na estrutura
do mercado para 0 APL de Gesso de Pernambuco refere-se a proximidade geogréafica das

empresas com as organizacgoes que fornecem os recursos de insumo para producao de gesso.
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As barreiras as entradas podem determinar as dificuldades de acesso a industria,
dificultando a implementacdo e/ou sustentacdo de um negodcio dentro de um setor. Das
principais barreiras a entrada identificadas no APL em estudo, pode-se destacar a dificuldade
no escoamento da producdo, que hoje conta apenas com o modal de transporte rodoviario e
este, resulta em enormes custos logisticos para os produtos; a matriz energética utilizada para
producdo no APL é outra barreira que gera grandes custos diretamente na producéo, além de
gerar danos também ao meio ambiente da regido, pois o maior gerador de energia utilizado nas
industrias € a lenha que é extraida principalmente na regido do Araripe.

A inovacdo tecnoldgica é outra barreira bastante observada no APL de gesso, uma vez
que a falta de recursos financeiros impede que as industrias busquem tecnologias de ponta
dificultando e gerando outras barreiras de entrada, relacionadas a integracdo entre as
organizacOes pela auséncia de comunicacdo tanto interna quanto externa. Todos estes fatores
acabam abrindo espacgo para concorrentes de outros polos de produgdo de gesso nacionais e
internacionais que conseguem minimizar de alguma forma essas barreiras.

Como base na estrutura do mercado apresentada na primeira etapa do paradigma E-C-D
podem-se identificar os elementos que correspondem a conduta das empresas. Estes elementos
sdo gerados a partir da estrutura do mercado e por sua vez acabam refletindo de maneira ciclica

na propria estrutura do mercado.

5.2 Conduta do Mercado do APL de Gesso de Pernambuco

O Paradigma E-C-D evidencia as referéncias existentes entre a estrutura de um mercado
e os indicadores de sua conduta, como forma de indicar as potenciais acdes das empresas
atuantes no mercado. No contexto do APL de Gesso, as estratégias de negocios devem ser
conduzidas considerando-se as particularidades das PME que formam o APL. Por esta
perspectiva, restricbes de orgamento, de pessoal qualificado e de tecnologia, por exemplo,
devem ser considerados para o entendimento da conduta desse segmento.

De acordo com o Paradigma E-C-D, a conduta das empresas € uma resposta as
caracteristicas observadas na estrutura do mercado, enquanto que o papel dos stakeholders é
reconhecer estas caracteristicas e adaptar-se aos fatores ambientais (KRUPKA et al., 2017).
Nesse sentido, a decisdo dos stakeholders em relagéo as condutas que as organizagdes deverao
tomar é crucial para permanecerem competitivas (PANAGIOTOU, 2006). Sendo 0 sucesso
garantido primeiramente para as empresas que conseguem executar as estratégias com
potenciais efeitos sinérgicos aos seus ambientes (BANALIEVA e SARATHY, 2011; MILLER
e FRIESEN, 1982). O segundo quadrante do paradigma E-C-D, representado na Figura 8
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apresenta as instrucdes referentes a conduta do mercado, que sdo as estratégias que devem ser
implementadas para aumentar o grau de participacdo das empresas no mercado em termos de

vendas, obtendo vantagens competitivas sobre seus concorrentes.

Figura 8 - Conduta do Mercado do APL de Gesso de Pernambuco
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Fonte: A Autora, (2019)

As estratégias para a conduta foram desenvolvidas em funcéo dos elementos observados
na estrutura do mercado. Na Figura 8 é possivel observar a interrelacdo entre estas estratégias
identificando entre elas atividades que se relacionam entre si, uma atencdo deve ser direcionada
a estas atividades no momento de planejar e implementar as estratégias nas organizagoes.

Dentre as estratégias, o crescimento das empresas pode refletir o quanto foi investido na
melhora de seus processos, na qualidade dos produtos, no preco ofertado ao consumidor,
portanto, € importante planejar como captar investimentos e como seréo destinados as diversas
necessidades da empresa. Outro ponto importante levantado na conduta para o APL de gesso é
0 investimento para 0 uso de energias renovaveis, visto que este € um dos fatores que gera um
alto custo no processo produtivo, incluindo o custo logistico.

O investimento na qualificacdo profissional € mais uma conduta que as empresas do APL
devem considerar importante para serem aplicadas, pois para alcancar a integracdo interna e
melhorar o relacionamento com todos os elos da cadeia de suprimentos do APL de Gesso, todos

os stakeholders precisam trabalhar em sinergia além de conhecer as etapas do processo de
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implementacdo. O desenvolvimento de novos produtos, as estratégias de marketing e busca por
parcerias entre empresas no setor também sdo medidas importantes para aumentar a fatia de
mercado das empresas. E importante ressaltar a contribuicio que a conduta do mercado tem
para transformacdo da estrutura do mercado, bem como na geracdo de resultados. Essa
contribuicdo é percebida através do processo recursivo existente no Paradigma E-C-D.
Influente sobre a conduta do mercado existe a for¢ca normativa que rege o mercado
competitivo nacional. Essa forca € configurada em Politicas Publicas que devem ser

relacionadas para o melhor entendimento das interacdes vivenciadas no mercado estudado.

5.3 Politicas Publicas do APL de Gesso de Pernambuco

O Paradigma E-C-D, em sua arquitetura, permite que sejam incluidos constructos que
definam com maior precisdo o comportamento das empresas no mercado. Para 0 APL de Gesso
estudado, € percebida a forte influéncia das instrucdes normativas, tais como leis e
regulamentagdes, que regem o comportamento das empresas enquanto agentes do mercado.
Essas instrugdes normativas sdo formalizadas pelas Politicas Pablicas.

O terceiro quadro do Paradigma E-D-C, para esta fase do modelo conceitual refere-se as
interferéncias realizadas através dos poderes publicos, em todas as suas esferas (Federal,
Estadual, Municipal). No modelo tradicional do paradigma E-C-D, apresentado Secéo 2.5 do
Capitulo 2, ndo possui este constructo, mas para melhor caracterizar o mercado estudado essa
adaptacdo ao paradigma foi importante. Os elementos destacados no quadro relacionado as
politicas publicas, mostrado na Figura 9, podem interferir na estrutura do mercado como
também nas defini¢des e fases de implementacédo das estratégias presentes no quadro da conduta
do mercado.

Politicas publicas sdo definidas por Teixeira (2014), como diretrizes impostas pelo poder
publico com a finalidade de nortear as agdes, regras e procedimentos para o relacionamento
dessas entidades junto a sociedade, essas diretrizes sdo apresentadas muitas vezes em forma de
leis que orientam ac¢des que geralmente envolve aplicacdo de recursos publicos financeiros.

Dentre as diversas dimensdes que as politicas publicas podem exercer na sociedade, a
dimensdo estratégica esta ligada ao modelo econémico, devendo considerar as inovacoes
tecnologicas, reestruturacdo produtiva e os efeitos que podem causar na geracdo de emprego
para assim diminuir as desigualdades sociais (TEIXEIRA, 2014). Estes elementos foram
identificados pelos stakeholders nas fases de estruturacdo e compreensdo do problema para

integracdo da cadeia de suprimento do APL de Gesso de Pernambuco.
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Figura 9 - Politicas Publicas influentes no APL de Gesso de Pernambuco
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Fonte: A Autora, (2019)

Entre os elementos apresentados na Figura 9, é possivel destacar os incentivos fiscais e a
regulamentacdo das empresas do APL, fatores importantes para impulsionar o crescimento e
desenvolvimentos das PME do segmento estudado. Por outro lado, a busca incessante para
escapar da burocracia e dos excessivos impostos, levam as empresas a viverem cada vez mais
na informalidade gerando diversos problemas para o pais.

Em qualquer tipo de ambiente corporativo as taxas e encargos incorridos tanto para
criacdo quanto para a manutencdo de uma empresa sdo grandes responsaveis pelo aumento da
informalidade das empresas, podendo trazer inimeros prejuizos econdmicos aos diversos
stakeholders presentes, como por exemplo: Os colaboradores, que ao trabalhar sem registro ndo
tem qualquer protecdo, perdendo direitos as férias, 13° salario e FGTS; para as empresas que
ndo conseguem investir na melhoria de seus processos, qualificagdo de funcionarios limitando
assim o seu crescimento; para o0 governo que perde na arrecadacao tributaria e na previdenciaria
aumentando os gastos nos cofres publicos. Portanto, programas que visem a formalizacao destas
empresas e algum tipo de incentivo fiscal para a consolidagdo das empresas podem ser
importantes elementos no quadro referente as politicas pablicas que influenciem na estrutura e
conduta do mercado.

Outros elementos encontrados no quadro das politicas publicas, apresentados na Figura
9, podem auxiliar na conduta a respeito da qualificagéo profissional dos ativos humanos e das

préprias empresas do APL estudado. Estes elementos sdo representados por instituicdes ndo



71

governamentais, mas que fomentam o crescimento da industria e do profissional liberal com o
fornecimento do conhecimento gerencial e tecnoldgico. O apoio financeiro é também um
importante elemento impulsionador para o crescimento do mercado, uma vez que toda e
qualquer mudanca que as empresas precisam implementar para tornarem-se adequadas para
integracdo da cadeia de suprimentos geram altos custos.

Além destes fatores descritos para o quadro de politicas publicas, outros fatores podem
ser percebidos ao longo da implementacdo das estratégias para integracdo da cadeia de
suprimentos no APL de Gesso. Todos esses fatores interagem de maneira ciclica com a estrutura
e conduta do mercado modificando-0s quando necessario para geracdo de melhorias no APL.
O préximo quadro do Paradigma E-C-D, ndo sofre diretamente influéncia das politicas publicas,
visto que a interacdo ocorre apenas com a estrutura e conduta, o desempenho do mercado €

resultado de todas as mudancas ocorridas nas etapas anteriores.

5.4 Desempenho do APL de Gesso de Pernambuco

O ultimo quadro do paradigma E-C-D, apresentado na Figura 10, representa o resultado
de todas as etapas anteriores. E o resultado da conduta das empresas, que foi influenciada pela
estrutura de mercado e das politicas publicas. Contudo, o desempenho das organizacfes de
forma recursiva afeta a estrutura de mercado e as condutas.

No desempenho, muitos aspectos podem ser considerados para a avaliagdo dos
stakeholders. Como é descrito por Scherer e Ross (1990), a analise do desempenho deve ser
multidimensional englobando medidas privadas, relacionada a eficiéncia das organizagdes
(precos, eficiéncia nos processos e estoques, lucros etc.), somado aos aspectos de interesse
social (emprego, salario etc.). Entretanto, € comum que os stakeholders realizem essa analise
principalmente no aspecto financeiro das organizagoes.

A partir do que foi analisado na estrutura de mercado, na conduta e na influéncia que as
politicas publicas exercem nestes quadrantes, o desempenho esperado pelos stakeholders para
que as empresas consigam desenvolver e avangar no processo de integracdo da cadeia de
suprimentos do APL de Gesso sdo: Melhorar a eficiéncia das atividades internas das
organizag0es, incluindo uma melhor comunicagdo (integracdo) entre todos os setores existentes
nas empresas, diminuindo retrabalhos, desperdicios de mdo de obra e matéria prima,
minimizando custos.

Além disso, melhorar a comunicagdo com os outros elos da cadeia de suprimentos,
principalmente com os clientes, buscando alinhar os desejos e ofertando produtos inovadores e
de qualidade; os fornecedores, encontrando a melhor estratégia para obter produtos de
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qualidades com 0s menores custos; com outras empresas do APL, buscando formar parcerias e
melhores condic¢des para escoamento da produgdo. Expansdo comercial, no atendimento as
regibes (do Brasil e no Exterior) que ndo é possivel atender devido aos altos custos de
transportes que encarecem os precos dos produtos e abrem espaco para os concorrentes. No
aspecto social, busca-se 0 aumento na geracdo de emprego proporcionando cada vez mais 0

crescimento da regido em que o APL de Gesso esté inserido.

Figura 10 - Desempenho do Mercado do APL de Gesso de Pernambuco
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Fonte: A Autora, (2019)

Através do estudo do APL e construcdo de cada fase realizado individualmente com o
paradigma E-C-D, é possivel concluir uma etapa do modelo conceitual para integracdo da
cadeia de suprimentos do APL de Gesso estudado. O paradigma E-C-D para identificacdo dos
agentes facilitadores para o processo de integracdo da cadeia de suprimentos seré apresentado
de forma completa na Secdo 5.5 realizando uma analise de forma completa no setor afim de
levantar caracteristicas sociais, econdmicas, politicas e organizacionais que possam influenciar

para o0 éxito da integracdo da cadeia de suprimentos no contexto estudado.

5.5 Analise do Paradigma E-C-D para o APL de Gesso

A eficiéncia dos processos, o controle do fluxo de materiais e informagdes entre todos 0s
elos da cadeia de suprimentos sdo alguns dos principais objetivos da integracdo da cadeia de
suprimento. Nesse sentido, o levantamento das caracteristicas relacionados aos aspectos que
levam a SCI de um mercado é importante para que os stakeholders envolvidos possam enxergar
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todos o0s pontos que necessitam de intervencgéo, seja ela estrutural ou organizacional. A Figura
11 apresenta a construcdo completa do Paradigma E-C-D para o APL de Gesso de Pernambuco,
seguida por uma andlise realizada apds aplicacdo da metodologia, onde caracteristicas que
influenciam na SCI do APL foram identificadas, considerando nesta andlise 0s aspectos
culturais, operacionais e tecnoldgicos do setor.

Figura 11 - Paradigma E-C-D para o APL de Gesso de Pernambuco
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Fonte: Adaptado de (CANDIDO et al., 2018)

De acordo com o que foi observado na estrutura do mercado do APL de Gesso da regido

do Araripe, fatores que influenciam positivamente e negativamente para o seu crescimento, em
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termos de estrutura, nacional e internacional foram considerados, e sdo apresentados pela

Tabela 8.

Tabela 8 - Fatores que influenciam a estrutura do APL de Gesso de Pernambuco

Estrutura do mercado

Fatores

Aspectos

Descricéo

Localizacdo da
Industria de gesso

- Operacional; e

A proximidade geografica das unidades fornecedoras de
insumos exerce nas industrias do APL um beneficio

APL

- Cultural . . .
com fornecedores econbmico, pois conseguem reduzir nos custos de
de insumos transportes e nos tempos de entrega de matéria prima.
Modal de O modal de transporte € um dos grandes problemas para a
Transporte - Cultural; e expansdo comercial do APL, influencia diretamente nos
predominante no | - Operacional custos logisticos interferindo na determinag&o dos pregos dos

produtos comercializados para seus clientes.

Desertificagdo da

- Tecnoldgico; e

A desertificacdo da regido é um grave problema devido ao
uso da lenha, principal componente da matriz energética das

Regido - Operacional industrias de calcinagdo. Gerando graves consequéncias nos
aspectos sociais, ambientais e econémicos.
A competicdo entre as indlstrias pode levar ao
- enfraquecimento da cadeia produtiva em relagdo a outros
Competicdo entre | _ Cultural: e L
as inddstrias do ; polo_s do mesmo segmento. A falta de comunicagao,
APL - Operacional confianca e cooperacdo podem gerar um custo que poderia
ser compartilhado entre todas as organiza¢des da cadeia de
suprimentos de gesso.
A matriz energética utilizada nas industrias do APL €
considerada como grande problema para as empresas da
. (e . regido. A falta de uma fonte de energia renovavel que
Matriz Energética | - Operacional g g g

substitua a atual pode trazer enormes prejuizos as industrias
gue hoje dependem exclusivamente da disponibilidade da
lenha para seu funcionamento.

Fonte: A Autora, (2019)

Em relacdo as observacdes feitas na conduta do mercado de gesso da regido do Araripe,

fatores que influenciam positivamente e negativamente para o0 Seu crescimento nacional e

internacional s&o apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Fatores que influenciam a conduta do APL de Gesso de Pernambuco

Conduta do Mercado

(interna e externa)

- Operacional

Fatores Aspectos Descricdo
Participagdo das O interesse das empresas em participar das associacfes e/ou
IndUstrias em - Cultural sindicatos da regido podem trazer inimeros beneficios, tanto
associagoes e organizacionais como também beneficios financeiros.
sindicatos
Comunicacio - Cultural; e Manter a comunicacdo interna (entre os setores) e externa

(com outros elos da cadeia) é fundamental. Pois melhora o
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processo de gerenciamento do fluxo de informacbes da
cadeia, beneficiando todos os stakeholders envolvidos.

Em um ambiente cada vez mais concorrido, as parcerias,

;cr);)\?:srz%ao - Cultural: e fusbes, aliancas entre as empresas sdo importantes e
parcerias, fusdes, | - Operacional fundamentais para arr_mphagao da fatia do mercgdo frente a
aliancas entre as outros polos, 0 aprlmorament,o_da t§cnologla alem _do
empresas do APL compartllhamento_ de custo§ I_oglstlcos sdo alguns beneficios
desse tipo de medida estratégica.
Para o crescimento das organizagcbes é importante que o
Parcerias com . desenvolvimento_ de habilidades e competéncias dos- seus
Instituicoes de - Cultural; e colabo_radores _seja_lm_ei(plorados_e/ou aperfe_lgoados. Firmar
Ensino e Pesquisa | - Operacional parcerias com instituicdes de ensino e pesquisa poo_le ser uma
maneira de qualificar seus funcionarios diminuindo seus
custos de treinamento e formagao profissional.
- Cultural- e Para se destacar e ampliar o market share em um mercado
Marketing -Tecnolé;;ico cada vez mais competitivo é essencial que as empresas

elaborem e implementem estratégias de marketing.

Fonte: A Autora, (2019)

Em relacdo as observac6es sobre as politicas publicas no mercado de gesso da regido do

Araripe, fatores que influenciam positivamente e negativamente para 0 Seu crescimento

nacional e internacional, sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Fatores que influenciam as Politicas Publicas no APL de Gesso de Pernambuco

Politicas Publicas

Fatores Aspectos Descrigéo
Inimeros sdo os encargos tributarios que os empresarios
devem arcar para montar e manter seu empreendimento
funcionando. A reducdo de impostos, incentivos fiscais s&o
Investimentos - Cultural métodos que o0 governo pode oferecer aos empresarios para
através de 6rgaos . gue as empresas consigam se desenvolver melhorando a
governamentais | - Operacional gestdo financeira da empresa, a0 mesmo tempo que esses
incentivos beneficiam a sociedade pois movimenta a
economia através da criacdo de mais empregos, criacdo de
programas sociais para populacéo do entorno, entre outros.
Grandes séo os investimentos financeiros necessarios para
implementacdo de novas tecnologias nas empresas do APL.
Apoio de - Cultural- e Além de incentivos fiscais que devem ser oferecidos pelos
instituices L 6rgdos governamentais € importante a criacdo de parcerias
bancarias - Tecnologico | oom instituiges bancérias (piblicas e/ou privadas), para
sejam oferecidos acesso as linhas de financiamento de longo
prazo para 0S micro e pequenos empresarios.
- Cultural: Nesta era digital a inovacdo pode ser considerada a chave
Apoio técnico e - Operacional: e para o sucesso das PME. O apoio técnico e tecnoldgico é
tecnoldgico o essencial para o crescimento e expansao comercial das
- Tecnologico

empresas.




76

Com o passar dos anos a expansdo comercial acontece de
maneira inevitavel, para tanto, o sistema logistico precisa
acompanhar este crescimento e oferecer as industrias um
suporte nas mais diversas areas. Os modais de transporte é
transporte Tecnolai um aspecto ind[spensével neste processo. No APL é um dos
- gico fatores que mais atrapalham o crescimento e expansdo do
mercado, pois o transporte rodoviario é o Unico modal que
atende as empresas do APL de Gesso de Pernambuco.

Investimentos nos | - Cultural;
modais de - Operacional; e

Fonte: A Autora (2019)

De acordo com os fatores levantados para todos os constructos do paradigma E-C-D é
imprescindivel que seja enfatizado a importancia de investimentos voltados as tecnologias de
comunicacéo entre todos os agentes da cadeia de suprimento, sendo esta a maior deficiéncia do
APL juntamente com a inovacao tecnoldgica, visto que os processos utilizados para extracéo,
calcinacdo e producdo ainda utilizam bastante da méo de obra. A aplicacdo deste estudo foi
importante para caracterizacdo do APL, mas também pode ser Util para aplicacdo nas PME,
para identificacdo das particularidades individuais de cada empresa.

Neste estudo, a representacdo da estrutura, da conduta e das politicas publicas sdo
identificadas como principais agentes para a modelagem do modelo conceitual utilizando o

dinamismo da abordagem dos sistemas multiagentes que sera desenvolvido na proxima secao.

5.6 Consideracdes do Capitulo

Neste capitulo o paradigma E-C-D foi aplicado por se tratar de um modelo analitico,
considerado oportuno neste trabalho para operacionalizar os conceitos de competitividade do
APL de Gesso, incorporando os elementos identificados nos ambientes internos das PMEs e
externos da cadeia de suprimentos, que juntos formam a estrutura do mercado de gesso, a
conduta que sdo as estratégias competitivas, as politicas publicas que interferem diretamente no
avanco mercadologico do APL e o desempenho que séo os resultados esperados pelo APL de
Gesso em termos de lucratividade e expansao comercial das PMEs da regiao.

Desta forma no desenvolvimento do Capitulo 5, foram caracterizadas as estruturas do
mercado de gesso, a forma como ela interfere e sofre interferéncia da conduta do mercado e das
politicas publicas para o APL e como essas etapas influenciam no desempenho e crescimento
do mercado. Os constructos do paradigma E-C-D foram utilizados como base para o
desenvolvimento do framework para o modelo conceitual utilizando como técnica o modelo de

sistemas multiagentes que sera apresentado no proximo capitulo deste trabalho.
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6 FRAMEWORK PARA A INTEGRA(;AO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS DO APL DE GESSO DE PERNAMBUCO

A abordagem multiagentes, elaborada para a integracéo da cadeia de suprimentos do APL
de Gesso de Pernambuco, representa a Gltima etapa da construcdo do modelo conceitual, estagio
quatro do Soft Systems Methodology (SSM). As etapas que antecederam este capitulo serviram
como input para a construgéo e finalizagdo do modelo conceitual. A caracterizagdo da estrutura,
da conduta e das politicas publicas do mercado em estudo realizada com o Paradigma E-D-C
serviu para a defini¢do dos agentes, que sdo as entidades com suas regras e aspectos individuais

no processo de tomada de deciséo.

6.1 Importancia da Comunicacdo para Integracdo da Cadeia de Suprimentos e
Desenvolvimento do MAS

O aumento na busca pela integracdo da cadeia de suprimentos entre os diversos atores é
um desafio estratégico, pois resulta nas organiza¢fes uma grande vantagem competitiva, pois
agrega valor a cadeia de suprimentos. A cadeia de suprimentos €, de fato, um sistema complexo
devido aos diversos tipos de estruturas organizacionais e as relagdes que cada uma exerce entre
si, e as inumeras decisdes estratégicas que envolve seu ambiente.

Para Lambert e Cooper (2000), uma empresa alcanca o sucesso quando consegue integrar
a gestdo, processos da cadeia de suprimentos ao mesmo tempo em que consegue coordenar
juntamente com outros atores. Mas para que o0 gerenciamento de uma cadeia de suprimentos
seja realizado de maneira correta € fundamental que haja uma boa comunicacéo, pois esta sera
responsavel pela integracéo entre todos os elos envolvidos na cadeia, tornando seus resultados
visiveis quando sdo bem implementadas.

O controle das informagdes e 0 gerenciamento dos processos dentro de uma cadeia de
suprimentos podem ser alcancados atraves de uma elaborada estrutura, que na teoria das redes
para PME s&o baseadas na colaboragcdo, cooperacdo e coordenagdo considerados como
importantes mecanismos de comunicacdo. Esses mecanismos sdo usados para que os fluxos
fisicos, informacional, de decisédo e financeiros sejam sincronizados (TOUNSI et al., 2012). A
natureza dos objetivos e grau de envolvimento entre os atores de uma cadeia de suprimentos
podem ser determinantes para identificar o tipo de relacionamento entre os elos da cadeia.

Os mecanismos de comunicacao citados possuem caracteristicas préoprias e consideram
os critérios relacionados aos objetivos, tomadas de decisdes, riscos, lucros e compartilhamento
da transformacdo do produto entre as empresas participantes de uma cadeia de suprimentos.

Para Mattessich et al., (2001), a cooperagéo entre as empresas € identificada devido ao grau de
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relacionamento que é considerado menos formal, pois envolve um pequeno grau de
comprometimento para unido das metas. Este mecanismo de comunicacdo envolve o
compartilhamento de informacdes quando ha necessidade, enquanto que o0s riscos envolvendo
as organizacdes sdo considerados pequenos; pois as autoridades sdo individualizadas para cada
organizagdo. Assim como 0 recursos envolvidos, as recompensas e a transformagdo dos
produtos sdo tratados de forma individual para cada organizacéo.

Em relacdo a Coordenacdo, o relacionamento existente entre as organizagdes acontece de
maneira mais formal, pois a missdo acontece de maneira mais compativel. A comunicacédo é
exercida com canais de comunicacao bem definidos, os recursos envolvidos séo reconhecidos
mutuamente entre as organizagdes, e 0s riscos e beneficios sdo compartilhados. Apenas a
autoridade e as transformacdes dos produtos que sdo tratados de maneira individualizada para
cada empresa (MATTESSICH et al., 2001).

Por fim, o terceiro mecanismo de comunicacdo é a Colaboracdo que apresenta um
relacionamento com caracteristicas bem definidas em relacdo aos beneficios e metas por parte
das organizacBes para atingir aos objetivos comuns. Neste mecanismo, diferente dos
apresentados, possui uma estrutura colaborativa com autoridades compartilhadas além dos
recursos e transformacéo dos produtos que sdo reunidos e/ou protegidos em conjunto.

No APL de Gesso de Pernambuco nota-se, em quase sua totalidade, que o mecanismo de
comunicacdo identificado é o de cooperagdo. As empresas ndo possuem um relacionamento
formalizado, pois é grande o nivel de competitividade existente entre as proprias organizacgoes.
As informaces sdo compartilhadas apenas quando ha necessidade, e todos 0s processos sdo
realizados individualmente por parte das organizagoes.

A abordagem multiagentes utilizada na construgdo do modelo conceitual foi uma técnica
adequada diante do comportamento dinamico e complexo dos elos que compde a cadeia de
suprimentos, buscando entdo, proporcionar uma estrutura orientada para sua modelagem. Esta
abordagem descreve uma representacdo simples de contextos complexos, utilizando técnicas
computacionais robustas que representa a interacé@o entre os agentes diferentes e independentes,
sendo de facil implementacdo e entendimento. No entanto, para atingir um alto nivel de
desempenho na cadeia de suprimentos é importante que haja entre as partes uma eficiente troca

de informacdes que podem ser conseguidas atraves do uso da Tecnologia da Informacao (TI).

6.2 Usoda Tl na Comunicacao para SCI do APL de Gesso de Pernambuco

A Tecnologia da Informacgdo (TI) proporciona, através do seu uso, o fluxo das

informacdes de uma maneira eficiente, promovendo uma reduc¢do no tempo de processamento,
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minimizacgdo das incertezas e maior garantia na entrega das mensagens entre os agentes da
cadeia de suprimentos. A preocupacao que existia antes com o0s processos de producdo, hoje
estd voltada para a otimizagdo do fluxo dentro da cadeia de suprimentos. O uso da TI neste
sentido é melhorado, tornando-se essencial para as organizaces, facilitando para o alcance das
metas (SEVERO FILHO, 2006).

Na logistica a TI contribui trazendo mais eficiéncia na geragdo de valor para as
organizagOes, pois permite uma maior e mais segura interacdo entre os elos da cadeia de
suprimentos a qualquer momento (BANDEIRA, 2008). O fortalecimento dos ultimos anos na
TI garantiu maior rapidez e seguranga para todos que fazem uso da tecnologia, incluindo o
suporte para a integragdo entre as empresas. No entanto, é preciso exercer prioridade sobre 0s
investimentos em ferramentas de softwares e hardware.

A TI é pouco presente no APL de Gesso de Pernambuco, é utilizada em alguns processos
das organizagGes, mas a utilizacdo dos processos manuais nas empresas da regido é
predominante. Isto ocorre em muitos casos devido ao custo atrelado a implementacdo de novas
tecnologias. Outro fator observado nas empresas do APL é a falta de tecnologias investida na
comunicacdo entre os elos da cadeia de suprimento, a inexisténcia de confianca e a acirrada
competitividade entre as empresas em todos os seguimentos € o principal motivo para 0 ndo

investimento nesta area.

6.3 Comunicacao e Sistemas Multiagentes

A comunicacdo e integracdo dos sistemas assumem uma enorme importancia nas
solucdes que sdo baseadas em sistemas multiagentes. A importancia da comunicacdo é
considerada devido as capacidades atribuidas as entidades envolvidas nos sistemas para troca
de informacdes entre si. Neste sentido, Rabelo (1997) chama a atengédo para a importancia da
integracdo devido as caracteristicas heterogéneas que as entidades assumem entre si e desta
forma as informacbes sdo armazenadas em formatos igualmente heterogéneos. Além da
capacidade de troca de informacdes entre agentes podem existir a comunica¢do com outras
entidades, incluindo humanos e o proprio ambiente (FRANKLIN E GRAESSER, 1996).

A comunicacdo envolvida na area dos sistemas multiagentes é tratada com nivel elevado,
pois utiliza linguagens de comunicagdo que se aproximam das linguagens utilizadas pelos
humanos (REIS, 2003). De acordo com Huns e Stephens (1999), duas sédo as arquiteturas de
comunicacgdo que os sistemas multiagentes podem assumir: (i) a comunicacao direta, onde 0s
agentes se comunicam entre si sem a necessidade de um agente intermediador. Neste tipo de

comunicacdo cada agente toma individualmente suas decisdes relativas a comunicagédo, no
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entanto, um dos principais problemas esta relacionado a falta de um coordenador da
comunicacdo que seria responsavel por impedir um possivel congestionamento quando todos
0s agentes decidem enviar mensagem ao mesmo tempo; (ii) a comunicacéo assistida, onde nesta
configuragdo ha a existéncia de “agentes facilitadores” que exercem o papel de intermediadores
entre os agentes. Neste tipo de arquitetura percebe-se que sua implementacdo pode gerar uma
menor eficiéncia quanto a rapidez na transmissao da mensagem entre os agentes.

Em um sistema multiagentes a comunicacdo pode resultar em diversas consequéncias
para 0s agentes participantes do sistema, podendo mudar a percepcao de um agente em relacéo
ao estado do outro, e pode intencionalmente transmitir uma mensagem errada, afim de
prejudicar e impedir que o agente atinja o objetivo tragado (STONE E VELOSO, 2000). A
linguagem de comunicacéo pode ainda desenvolver entre os agentes a habilidade de cooperacéo
gue para sistemas multiagentes é a capacidade do trabalho em conjunto para atingir um objetivo
de interesse comum (WOOLDRIDGE E JENNINGS, 1994).

No APL de Gesso de Pernambuco observa-se a presenca dos dois tipos de comunicacao.
A comunicacdo direta esta presente no momento em que as empresas com diferentes
especialidades (extrativistas, calcinadoras, manufatura, transporte) e necessidades dentro da
cadeia de suprimento entram em contato umas com as outras, essa comunicacdo é feita sem a
necessidade de um agente intermediador, pois as decisdes sobre as necessidades e de
comunicacéo sdo realizadas individualmente por cada stakeholder.

Em relacdo a comunicacao assistida, esta € identificada quando as empresas que compdes
0 APL precisam de uma maior interferéncia dos fatores externos para o avanco da regido, ou
até mesmo a comunicagdo com organiza¢es que operam com as mesmas especializacdes. Os
stakeholders que assumem o papel de “agentes facilitadores” sdo as instituicdes que buscam o
crescimento, investimentos para o setor, como os sindicatos, associacoes, institui¢es de ensino
entre outros.

Para representar o fluxo de dados necessarios para a manutencdo da comunicacdo em
sistemas multiagentes, a representacéo grafica dos modelos € desenvolvida na linguagem UML
que apresenta os objetos do mundo real para especificar, construir, visualizar e documentar um
projeto de software. O Diagrama Entidade Relacionamento (DER), em ocasido, é um modelo
caracteristico utilizado na engenharia de software onde seu objetivo é descrever as entidades
que estdo envolvidas no sistema, 0s seus atributos que correspondem as caracteristicas e como
esses aspectos se relacionam entre si.

O DER faz uso de elementos graficos cujo objetivo é descrever o modelo de dados para

um sistema que possui um alto nivel de complexidade, seu desenvolvimento parte do principio
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de que a realidade do mundo forma um conjunto de entidades que se relacionam
(SILBERSCHATZ et al., 1999).

A partir dessa representacdo, é possivel indicar as entidades, atributos e como é realizado
0 relacionamento entre todos os elementos do contexto em estudo. No caso do processo de
integracdo da cadeia de suprimentos do APL de Gesso pernambucano, este levantamento foi
realizado nas etapas que antecedem este capitulo e serdo detalhadamente explicados & medida

que a abordagem do sistema multiagentes é aplicada.

6.4 Construcdo do Sistema Multiagentes para o APL de Gesso de Pernambuco

A abordagem multiagentes desenvolvida para a integracdo da cadeia de suprimentos do
APL de gesso de Pernambuco foi realizada ap6s o levantamento das caracteristicas do mercado
de gesso na regido do Araripe, e da identificacdo de todos os agentes com suas respectivas
atividades consideradas essenciais para o funcionamento da cadeia no APL.

O modelo conceitual para a representacdo da integracao do APL de Gesso em estudo tem
como base os constructos do Paradigma E-D-C elaborado pelo estudo exploratério. Dessa
forma, é possivel considerar trés principais etapas que compdem a metodologia de
representacdo do contexto de integracdo estudado: (i) Visdo sobre a Estrutura do Mercado; (ii)
Visdo sobre a Conduta do Mercado; e, (iii) Visao sobre as Politicas Publicas relacionadas. Essa

metodologia € apresentada na Figura 12.

Figura 12 - Metodologia de representacdo do contexto de SCI

Estrutura do *Define os principais tipos de empresas envolvidas na cadeia de suprimentos do APL de Gesso
Meresdos » *Define as principais vantagens da formag¢do do APL de Gesso
+Indica as principais oportunidades de desenvolvimento de novos negdcios

*Define as principais agdes de desenvolvimento do APL de Gesso
Conduta do . iy : :
Meicail *Define os principais recursos para investimento
1cado «Indica os principais fatores de inovagao

*Define as principais regulamentagdes para empresas do APL de Gesso
Politicas Publicas *Define os principais incentivos fiscais e financeiros
*Apoia fatores de desenvolvimento tecnologico

Modelo Conceitual

Fonte: A Autora, (2019)
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6.4.1 Visdo sobre a Estrutura do Mercado

Na etapa referente a Estrutura do Mercado sdo evidenciados os principais fluxos de
transformacdo da matéria-prima, a gipsita que € um minério ndo-metalico composto de sulfato
de célcio que com o processo de desidratagdo ou calcinacdo é transformada em dois tipos de
gesso, classificados em Alfa (o) e Beta (B), a partir desses, sao destinados para transformacéo
em produto utilizados em diversos setores, tais como 0s da inddstria da construcdo civil,
arquitetura, medicina, agricultura utilizado como corretivo de solos, é também utilizada como
insumo na fabricacao de tintas, fosforos, inseticidas, cimento.

As entidades que compdem a estrutura do mercado assumem variadas responsabilidades
para conduzir todo o processo de transformacao. Nessa visdo, sdo evidenciados os papéis dos
fornecedores e dos proprios fabricantes/manipuladores da gipsita que gerenciam o fluxo fisico
dos recursos ativos e passivos. No contexto em estudo, a cadeia de suprimentos é formada, em
maioria, por empresas de pequeno e médio portes que compdem o APL. A Figura 13 representa

a visdo integrada da estrutura do contexto em estudo.

Figura 13 - Viséo sobre a Estrutura do Mercado
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+PRE-MOLDADOS
+IND_CERAMICAS

Recurso Mat_Prima Recurso Insumos Recurse MO

Fonte: A Autora, (2019)

Para a formacdo da estrutura do mercado, sdo representadas as influéncias dos
fornecedores de matérias-primas, insumos e mao-de-obra. A principal matéria-prima é a gipsita
extraida das jazidas que representa o principal recurso a ser transformado, os insumos
considerados podem ser todos os tipos de recursos de input para o processo de transformagéo

do produto acabado, e a atuagcdo dos colaboradores de diversas areas para a realizacdo das
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operacdes de producdo. Dessa forma, os fornecedores mantém relacbes na cadeia de
suprimentos através dos tipos de matérias-primas entregues, que podem ser recursos ativos e/ou
recursos passivos. Como recursos ativos sao incluidas a mao de obra especializada e as
inovac0es tecnoldgicas adequadas ao mercado. Como recursos passivos, sdo incluidos a propria
jazida fornecedora da gipsita, 0 complexo da matriz energética do setor e os conjuntos de
equipamentos para o processamento e fluxo da produgéo.

Ainda na estrutura, sdo considerados os diferentes tipos de empresas produtoras na cadeia
de suprimentos. Essas empresas, em sua maioria, sdo de pequeno e médio portes, e podem ser
classificadas como empresas extrativistas, que fazem a extracao da gipsita, processo conhecido
como lavra subterrdnea ou a céu aberto (método utilizado no Brasil), empresas calcinadoras,
que fazem o processo da selecdo manual da gipsita, seguida da britagem e peneiramento
transformando a gipsita em particulas uniformes, onde serdo aquecidas (processo de calcinacao)
para assumir a forma do gesso (hemidrato) e empresas de manufaturas, que elaboram a forma
de entrega do gesso nos seus variados tipos.

Dependendo do tipo de calcinacdo utilizado na transformacao do gesso (sob presséo ou
em autoclave) o gesso produzido (alfa ou beta) vai atender a diversos tipos de empresas de
manufatura, os do tipo alfa, sdo considerados de melhor qualidade, por isso sdo destinados as
empresas com atividades mais especificas, como as que fabricam produtos de uso medicinal
por exemplo, enquanto os do tipo beta, sdo mais utilizados por empresas com atividades
voltadas para a construcdo civil e industrial. A relacdo entre as empresas produtoras e 0s
fornecedores podem ocorrer por diferentes perspectivas, e assume a configuracao de que muitos
fornecedores, de diferentes areas, podem oferecer recursos para muitas produtoras do APL de
Gesso.

6.4.2 Visdo sobre a Conduta do Mercado

Para a etapa correspondente a Conduta do Mercado sdo destacados os principais
stakeholders encontrados nas organizagdes do APL de Gesso, é definido a arquitetura do
ambiente que envolve todos os elos da cadeia de suprimento e a arquiteturas das organizacoes,
desde as empresas extrativistas até as empresas de manufatura. A Figura 14 representa a visdo
integrada da conduta para o contexto estudado.

Nesta parte da abordagem do sistema multiagentes para o problema da integracédo do APL
é possivel observar todos os atores definidos de acordo com a necessidade de cada organizacao

apresentada na Estrutura do Mercado que assumem variadas responsabilidades na tomada de
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decisdes, voltadas desde o processo de transformacdo da gipsita até a entrega do produto aos

clientes (em seus diferentes niveis).

Figura 14 - Viséo sobre a Conduta do Mercado
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Fonte: A Autora, (2019)

Nesta etapa 0s recursos de input para 0 processo de transformagdo correspondem a
definicdo das normas, regras, métodos e estratégias que devem ser seguidas por cada
stakeholder. Assim como nas outras etapas, 0 mecanismo de comunicagdo que é aplicado sera
o grande diferencial para o sucesso da integracdo da cadeia de suprimento do APL de Gesso,
alinhado a inovacdo tecnoldgica aplicada a esta arquitetura que permitird que através de
sistemas fisicos as organizagdes consigam modelar seus processos (internos e externos),
analisando previamente o ambiente externo em que se encontra a cadeia de suprimento e de
maneira interna para que possa descrever todo o processamento das atividades e com o auxilio
de sistemas de monitoramento e execucdo todos 0s processos de gerenciamento e de deciséo
dos stakeholders serédo aplicados para a transformacéo e desenvolvimento de melhorias a serem

aplicadas para aumentar o poder de competitividade do APL.

6.4.3 Visdo sobre as Politicas Publicas

Na etapa da abordagem do sistema multiagente referente as Politicas Publicas sdo
construidas os principais inputs que agirdo no processo de transformacdo das condutas e
estruturas das empresas, pois as entidades que fazem parte neste constructo (6rgaos publicos,

instituicdes de ensino e instituicbes bancérias) assumem muitas vezes o papel de incentivadoras
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no processo de crescimento dos APL. So 6rgdos capazes de fomentar o crescimento da regido
através do desenvolvimento de acGes estratégicas, beneficiamentos através de incentivos fiscais
e investimento financeiros na regido. A figura 15 apresenta a visdo integrada das politicas

publicas no sistema multiagente no contexto estudado.

Figura 15 - Visdo sobre as Politicas Publicas
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Fonte: A Autora, (2019)

A Figura 15 mostra os orgdos publicos como entidades de diversos setores com
capacidade de atuacdo em areas e necessidades diferentes para os variados tipos de organizacao.
As instituicdes bancérias, podendo ser publicas ou privadas, sdo capazes de disponibilizar
incentivos financeiros que aumenta a geracdo de recurso nas empresas (de todas as areas)
viabilizando os investimentos em tecnologias, maquinérios e capacitacdo de funcionarios em
todos os niveis hierarquicos.

Os Arranjos Produtivos no Brasil, por si s6s, ndo conseguem se consolidar
economicamente, devido a estagnacdo e ndo desenvolvimento das regides, isso acontece em
resposta a acirrada competitividade do mercado interno e externo. A intervencgéo das Politicas
Publicas, em qualquer nivel (municipal, estadual ou federal) podem proporcionar uma mudanca
econdmica, ao planejar o desenvolvimento e coordenar a¢fes para tornar as regifes cada vez
mais competitivas. Diversas acdes podem ser de iniciativas publicas, tais como: i) a oferta de

infraestrutura para o desempenho dos APLSs; ii) incentivo a qualificacdo dos colaboradores; iii)
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incentivo a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); iv) incentivos a subsidios fiscais; entre outros
(SANTOS et al., 2004; CERVIERI, 2008).

A partir da criacdo das estratégias e acOes, inicialmente desenvolvida pelo governo, é
inserido o papel das instituicbes que assumem a funcdo de “agentes facilitadores” entre 0
governo e instituicGes bancérias com os agentes definidos na visao estratégica, as Pequenas e
Médias Empresas, esses agentes sdo representados por stakeholders como sindicatos,
associacg0es, instituicdes de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico e empresarial, como por
exemplo: FIEPE; ITEP; SEBRAE; SENAC entre outros, que tem como objetivo a geracao de
conhecimento e o trabalho cooperativo com as empresas buscando solucGes para as diversas
barreiras de crescimento e agindo muitas vezes como representantes das empresas no papel de

cobranca por melhorias e aplicac6es de investimentos na regido.

6.4.4 Modelo Conceitual para a SCI do APL de Gesso de Pernambuco

A combinacdo de todos os constructos permite a elaboragdo do modelo conceitual. A
correspondéncia da abordagem de sistemas multiagentes com o gerenciamento do processo de
integracdo da cadeia de suprimentos do APL de Gessos é adequada e significativamente
representada pelo modelo conceitual apresentado. Na Figura 16, os agentes do sistema sao
representados pelas entidades que formam a referida cadeia, que mantém, entre si, o fluxo de
informac@es viabilizando a comunicacdo e estimulando o papel de contribuicdo de cada um

para o processo de integracéao.

Figura 16 - Modelo Conceitual para SCI do APL de Gesso de Pernambuco
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Em adicdo, é possivel considerar a énfase sobre os mecanismos de comunicagao,
essenciais para a efetivacdo da abordagem. A comunicacdo entre os diferentes elos da cadeia
(os agentes) deve ser conduzida com objetivo de transferir informacdes, estratégias e trocas de
experiéncias. O relacionamento entre as empresas e as entidades regulamentadoras possibilita
que regras, normas, métodos e estratégias sejam formulados em favor do crescimento do
mercado e em consonancia com os indicadores esperados para 0 desempenho do mercado.

Tudo isso observando o meio ambiente que modela o espaco alocado para o fluxo dos
produtos, influenciando também na gestdo de todos os recursos internos e dos elementos
externos que sdo capazes de influenciar nas atividades da cadeia de suprimento, na regido do
Araripe. A perspectiva adotada pelo presente trabalho, é oportuna para o desenvolvimento de
metodologias de suporte ao processo de gerenciamento de pequenas e médias empresas, e
estimula a contribuicdo de pesquisas relacionadas para diferentes segmentos de mercado. Pois,
em resultado, espera-se que as empresas que participam da cadeia de suprimento consigam
aumentar seu desempenho em todos os setores (produtivo, gerencial, comercial, financeiro).

O aumento na capacidade de escoamento do que se é produzido no APL, maior
competitividade com outros mercados que conseguem oferecer produtos com precos mais
baratos. A busca e implementacdo de tecnologias que aumente a capacidade energética do APL
(um dos maiores geradores de custos do APL), diminuindo 0s custos na producédo e danos ao
meio ambiente das regides vizinhas.

O modelo conceitual apresentado, utilizando a abordagem de sistema multiagentes como
mostra a figura 16 corresponde a finalizacdo da etapa 4 do Soft Systems Methodology, para o
APL de Gesso de Pernambuco, iniciado na Secdo 4.4 desta pesquisa. A comparacdo dos
modelos conceituais com a realidade, estagio 5 do SSM é realizado implicitamente a partir do
momento em que a abordagem do sistema multiagente é desenvolvida através da utilizagdo do
paradigma E-C-D.

As etapas finais da metodologia SSM, que correspondem a reunido de possiveis e
desejaveis mudancas (estagio 6); e sugestdes de agdes para a transformacdo da situacédo
problema (estagio 7), compreenderdo as etapas de trabalhos futuros, que terdo como base o
modelo conceitual desenvolvido por este trabalho. Desta forma, seguindo a metodologia
proposta, a proxima secdo corresponderda as conclusdes, limitagdes encontradas para o
desenvolvimento desta pesquisa e as indicagdes de sugestbes para desenvolvimento de

trabalhos futuros.

6.5 Consideracdes do Capitulo
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A abordagem de sistemas multiagentes esta apresentando vérias propostas de aplicacbes
na literatura. O uso dos sistemas multiagentes vem sendo frequentemente indicado em
aplicacdes que exige um gerenciamento grande de informac6es, monitoramento e controle de
processos complexos como identificado neste estudo.

Desta forma, neste Capitulo foi apresentada uma arquitetura multiagentes para o
problema de SCI do APL de Gesso de Pernambuco utilizando uma linguagem UML para
representacdo da interacdo existente entre as entidades (agentes) identificados ao longo deste
trabalho. Esta arquitetura foi construida para ser utilizada como referéncia para o
desenvolvimento de estratégias que auxiliem na SCI no APL de Gesso de Pernambuco.

Os agentes especificados neste modelo s&o os principais componentes da arquitetura e
possuem a responsabilidade légica na comunicacdo e interacdo entre cada constructo
identificados no Capitulo 5. Possuem papéis bem definidos na cadeia de suprimento do APL de
Gesso, facilitando no processo de SCI quando os mecanismos de comunicacdo sdo bem

definidos e reconhecidos entre todos os agentes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais sobre todos os assuntos abordados nesta
pesquisa, ressaltando a proposta metodoldgica construida para o desenvolvimento do modelo
conceitual usando uma abordagem dos sistemas multiagentes para SCI do APL de Gesso de
Pernambuco. Também sdo apresentadas as dificuldade e limitacGes encontradas para
construcdo deste trabalho e sdo feitas algumas sugestdes para trabalhos que podem ser
realizados no futuro para complemento desta pesquisa.

7.1 Conclusotes

Como apresentado ao longo desta pesquisa 0 Arranjo Produtivo de Gesso apesar da
significativa reducdo da extracdo e consequentemente da producgdo de gesso nos Gltimos anos,
a regido ainda é responsavel por um volume expressivo de producdo e comercializacdo da
gipsita e de seus derivados em todo territorio nacional. Neste estudo foi possivel identificar os
fatores que impedem o crescimento da regido, bem como a necessidade de implementacdo de
medidas que as solucionem. Para tanto, a integracdo da cadeia de suprimento é uma estratégia
que se aplicada, a regido seria beneficiada com as estratégias da SCI que pode trazer vantagem
e promover o desenvolvimento das empresas do Araripe.

Para realizar as atividades envolvidas podem existir diversos participantes, diversas
organizacOes de diferentes segmentos que deverao ser coordenadas de maneira a tornar a cadeia
eficiente. Além disso, o dinamismo existente na cadeia de suprimentos faz com que seja grande
o fluxo de informac&o, de produtos, além do grande movimento de recursos financeiros. Desta
forma, um grande desafio que envolve a integracdo da cadeia de suprimentos é fazer com que
todos os stakeholders obedecam as regras, contratos e acordos que séo firmados entre eles.

Neste estudo, realizado no APL de Gesso de Pernambuco, foi observado todas essas
caracteristicas onde o entendimento sobre os potenciais estratégicos das organizacdes que
compdem foi oportuno uma vez que expde a necessidade das empresas na adogao de diretrizes
gue mudem o processo de controle de atividades, tendo em vista a crescente competitividade
do mercado. O processo de SCI, tanto interna como externa, é um desafio enfrentado pelas
industrias do APL de Gesso, pois envolve a consideracdo de perspectivas diferentes devido a
quantidade de agentes e instituicGes envolvidas. Por este motivo, a representacdo das diversas
relacfes existentes neste processo foi fundamental para assegurar o alcance da eficiéncia na
gestdo da cadeia de suprimentos.

O uso da Soft Systems Methodology (SSM) foi oportuno para que a problematica do APL,

considerado complexo, fosse descrita identificando assim, pontos deficientes do APL
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permitindo que informacgdes para a construcdo do objetivo geral desta pesquisa fosse
desenvolvido, a construgédo de um modelo conceitual para auxiliar a implementagédo da SCI no
APL de Gesso de Pernambuco. A metodologia para este cenario apresentou caracteristicas
democraticas e interativas, estabelecendo entre os atores envolvidos um didlogo e confronto de
ideias, favorecendo o pensamento sisttmico ao organizar uma discussao sobre o problema
identificado.

O paradigma E-C-D foi utilizado para identificar os agentes facilitadores da integracéo
da cadeia de suprimentos e descrever as variaveis destes componentes no APL. Os agentes da
estrutura do mercado que influenciam na conduta foram representados, assim como todas as
entidades que compde as politicas publicas foram destacados neste estudo, visto ainda que todos
esses componentes refletem no desempenho das empresas, no poder de vantagem competitiva
e expansdo comercial. Ao longo das pesquisas realizadas para a construcdo deste estudo
diversos aspectos foram identificados como fatores importantes para o desenvolvimento do
APL, a inovacdo tecnoldgica e a comunicagdo podem ser destacadas como elementos
fundamentais observados e utilizados para a construcdo do modelo conceitual utilizando a
abordagem do sistema multiagentes.

No modelo conceitual, output desta pesquisa, que através do sistema multiagentes as
caracteristicas comportamentais de todos os agentes do APL de Gesso de Pernambuco foram
definidas, consequentemente, os protocolos de comunicagédo entre as visées no paradigma E-C-
D foram estabelecidos. A partir deste modelo conceitual espera-se que o processo de SCI torne-
se possivel a partir da aplicacdo dos outros estagios do SSM no Arranjo Produtivo Local de
Gesso de Pernambuco.

A principal contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento do modelo conceitual para
auxiliar no processo de SCI do APL de Gesso, além desta contribuicdo pode-se destacar a
importancia do APL para o desenvolvimento do Estado, bem como as potencialidades que a
regido apresenta, tornando-se importante a realizacdo de estudos como este para auxiliar nos
processos gerenciais das PMEs viabilizando a expansédo comercial da gipsita nacionalmente e
internacionalmente. Finalmente, entende-se que o0 processo metodoldgico usado no decorrer do

trabalho, atenderam para realizacdo do objetivo principal desta pesquisa.

7.2 Dificuldades e Limitacdes da Pesquisa
Algumas dificuldades e limitacGes foram enfrentadas para o desenvolvimento deste
trabalho. Dentre estas, pode-se destacar:

e Addistancia geogréafica da regido estudada;
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A dificuldade em conseguir empresas interessadas em cooperar com O
desenvolvimento da pesquisa;

A hesitacdo por parte dos gestores no fornecimento de algumas informagoes
pertinentes para o entendimento da situacdo problema, parte importante no processo
metodoldgico do SSM.

A dificuldade por parte de alguns respondentes no ndo entendimento das questdes do
questionario demandando um tempo maior para esclarecimento de cada quesito
pesquisado.

A escassez na literatura sobre o APL de Gesso, gerando inimeros desencontros das
informacBes a respeito da producdo, numeros de empresas e movimentacdo da
producdo da gipsita no pais, dificultando ainda mais a caracterizacdo econdmica da

regiéo.

Sobre isto, a dificuldade de acesso dessas informacdes se deu também por meios dos

orgdos locais, cujo papel é geracdo de incentivos a pesquisas e que nesta pesquisa foram

identificados como importantes stakeholders no processo de crescimento da regido (Sindicatos,

Associagdes, Sistemas de fortalecimento das Industrias, entre outros).

7.3 Sugestdes de Trabalhos Futuros

O modelo conceitual apresentado nesta pesquisa foi elaborado para identificar os agentes

e auxiliar no processo de integracdo da cadeia de suprimento do APL de Gesso Pernambucano.

No entanto, para dar continuidade a esta pesquisa, sugere-se complementar este estudo com as

seguintes propostas para trabalhos futuros:

Implementacgdo do sistema multiagentes em linguagem de programacao, para que
seja efetivamente aplicada ao APL de Gesso, e a partir dele ser usado como referéncia
em outros contextos;

Estudo econdmico minucioso aplicado na regido, com informacfes coletadas
diretamente com visitas realizadas na regido do Araripe;

Estudo avancado sobre todas as acdes desenvolvidas por todos os 6rgdos publicos
para a regido do Araripe, especificamente voltada para a exploracdo e avangos da
comercializacdo da gipsita;

Pesquisas por outras metodologias que auxiliem a integracdo da cadeia de

suprimentos.
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