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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacao dos principios do design com o desempenho da
Cadeia de Suprimentos, propondo uma nova abordagem teorica para a Cadeia de Suprimentos
que observe, conjuntamente, o seu design e desempenho, a partir da lente tedrica da Teoria
Construtal. A pesquisa atendeu aos requisitos do método survey para a coleta dos dados e,
envolveu, sucintamente: (I) Entrevista com especialistas para a validacdo dos fatores
encontrados na teoria; (II) Aplicacdo do questionario em fase de teste; (III) Aplicacdao do
instrumento de coleta no plano amostral. Para andlise dos dados, foi utilizada a técnica de
Modelagem de Equagdes Estruturais (MEE). Os resultados apresentaram suporte para as 8
hipoteses de pesquisa testadas. As evidéncias observadas no campo empirico sustentaram o
modelo tedrico que originou a proposta de uma nova teoria: a Teoria Construtal das Cadeia de
Suprimentos. Nessa proposta, as Cadeias de Suprimentos sdo considerados sistemas fabricados

e sdo regidas pela mesma lei da fisica construtivista: a lei construtal.

Palavras-chave: Teoria Construtal das Cadeias de Suprimentos; Cadeia de Suprimentos;
Design das Cadeias de Suprimentos; Desempenho das Cadeias de Suprimentos; Teoria

Construtal.
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1 INTRODUCAO

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

As decisoes estratégicas de design da cadeia de suprimentos sdo essenciais para o
sucesso de longo prazo de um negocio (LIM; MAK; SHEN, 2016). Estudos apontam que o
design da cadeia de suprimentos tem uma influéncia significativa nas medidas de desempenho
da cadeia de suprimentos (SEZEN, 2008). Uma cadeia de suprimentos bem projetada em termos
de localizagdes, distancias, capacidades e planejamento pode fornecer vantagem competitiva
para as empresas (SHEN et al., 2003; SEZEN, 2008).

O design envolve as decisdes a montante e a jusante na cadeia de suprimentos. O
primeiro diz respeito ao nimero de fornecedores, proximidade de fornecedores, selecdo de
fornecedores, planejamento da capacidade em cada instalagdo, e definicdo de termos de
relacionamento entre os membros do canal (CHOPRA; MEINDL, 2004). A jusante, envolve
decisdes sobre localizagdo dos distribuidores, politicas de estoque (centralizacdo ou
descentralizacdo dos estoques) e possibilidades de reconfiguracdo da cadeia com base nas
informacdes oriundas da demanda (BAUD-LAVIGNE; AGARD; PENZ, 2016).

Existem lacunas em relacdo a estudos descrevendo como as empresas realmente
integram e alinham um maior niimero de fatores (locais e globais) que interferem no
desempenho da cadeia de suprimentos em relagdo ao seu design proposto (KHAN et al., 2012;
PASHAEI; OLHAGER, 2015, SHEN et al., 2003 ). Shen et al. ( 2003 ) mostram que o0s
modelos classicos sobre o design da cadeia de suprimentos ignoram, por exemplo, os beneficios
do agrupamento dos estoques nos centros de distribuicdo (CDs). Eles mostram que, ao
considerar conjuntamente as decisdes de controle tatico e estratégico das localiza¢des e dos
estoques, pode-se otimizar o processo decisorio no que tange ao design da cadeia de
suprimentos.

O design de cadeias de suprimentos modernas e responsivas requer uma analise
cuidadosa das interacdes do maior nimero de fatores possiveis que interferem no seu
desempenho (LIM, MAK & SHEN, 2016). O problema do design da cadeia de suprimentos foi
estudado principalmente na literatura de pesquisa operacional, na perspectiva de otimizar varios
fatores quantitativos, como maximizar o lucro ap6s impostos ou minimizar custos de transporte
ou escassez (MEIXELL; GARGEYA, 2005). No entanto, o foco em fatores quantitativos

apenas pode negligenciar a importancia de alguns fatores qualitativos que sdo criticos para uma
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vantagem competitiva e para o desempenho da cadeia de suprimentos (MEIXELL;
GARGEYA, 2005; SEZEN, 2008).

Apesar da importancia das questdoes de design em uma cadeia de suprimentos, parece
haver uma falta de aten¢ao sobre isso na literatura académica. Embora existam estudos lidando
com algumas dimensdes individuais do design da cadeia de suprimentos, como fatores de
localizagao, selecao de fornecedores etc. (BHATNAGAR; SOHAL, 2005; CHEN et al., 2006),
natureza de alguns relacionamentos, estrutura e processos da cadeia (LAMBERT; COOPER,
2000, MENTZER et al 2001), nao foi desenvolvido um tnico construto para medir ou orientar
o design geral da cadeia de suprimentos (SEZEN, 2008). A necessidade de uma abordagem que
integrasse simultaneamente, por exemplo, a coordenacdo dos projetos de produto, fabricacio e
design da cadeia também ja haviam sido destacados por Forza, Salvador e Rungtusanatham
(2005).

O design ¢ a transformagdo de algo para torna-lo melhor, ou seja, atender seu objetivo
de maneira mais eficiente (BEJAN; ZANE, 2012). O design ndo ¢ criado (ou ndo deveria ser)
de maneira individual e sim concebido de maneira completa (BEJAN, 2012; BEJAN; ZANE,
2012).

A Teoria Construtal (TC) ¢ fundamentada em uma lei da fisica construtivista, que se
aplica a uma vasta gama de situagdes. Em razdo da sua abrangéncia, pesquisas estdo buscando
ilustrar a aplicagdo desta teoria a diferentes areas do conhecimento como engenharia, fisica,
biologia, fisiologia e economia (BEJAN et al, 2006; MIGUEL, 2007). A Teoria Construtal
busca indicar o caminho da evolugao dos sistemas (naturais e fabricados), captando a tendéncia
central do design na natureza através do conceito de facil acesso as correntes, propondo
configuragdes que visam facilitar o escoamento, melhorando o seu desempenho (BEJAN,
1997).

Considerando o contexto exposto, este estudo pretende responder as seguintes perguntas
de pesquisa:

o Quais sdo os principios do Design que estio relacionados com o desempenho de
uma Cadeia de Suprimentos? Ainda, como o estudo dessa relagdo (Design e
Desempenho) neste referido sistema (Cadeia de Suprimentos) possibilitaria
identificar e apontar: Como os sistemas de fornecimento chegaram no “desenho”

que chegaram?
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1.2 OBJETIVOS

Constitui-se como objetivo maior deste trabalho avaliar a relacio dos principios do
design com o desempenho da Cadeia de Suprimentos. Como objetivo secundario, porém,
ndo menos relevante ou desafiador, propor uma nova abordagem tedrica para a Cadeia de
Suprimentos que observe, conjuntamente, o seu design e desempenho, a partir da lente teorica
da Teoria Construtal.

Sao objetivos especificos do estudo:
» Descrever as caracteristicas gerais do sistema objeto de andlise (Cadeia de

Suprimentos);

=  Descrever as abordagens teoricas para a leitura do sistema objeto de analise (Cadeia de

Suprimentos): Design das Cadeias de Suprimentos, Desempenho das Cadeias de

Suprimentos, Teoria da Contingencia e Teoria Construtal;

» Apresentar e validar o modelo tedrico de andlise com as respectivas hipoteses de
pesquisa;

= Testar, no plano amostral, as hipoteses de pesquisa;

* Analisar as potencialidades e as fragilidades da proposta a partir da leitura do resultado
no campo empirico (confirmagao/rejeicao das hipdteses).

» Discutir as implica¢des tedricas da proposta e as possibilidades de futuras pesquisas.

1.3 JUSTIFICATIVA

As justificativas deste trabalho decorrem da atualidade e da importancia do tema para o
meio académico e empresarial. Os estudos sobre cadeia de suprimentos, especialmente
associados ao design, apresentam perspectivas, na maioria das vezes, distintas e pouco
conectadas (SEZEN, 2008), apesar de notaveis esfor¢os na busca por um design “ideal”
aplicado ao seu respectivo contexto (FORZA, SALVADOR & RUNGTUSANATHAM, 2005).

Ainda, na medida em que o ambiente ¢ mutavel e as pressdes competitivas aumentam,
0s gestores necessitam que suas cadeias de suprimentos possuam um design que se adaptem
mais rapidamente a estas mudangas, com vistas a melhora do seu desempenho. E ¢ considerando
estas caracteristicas apresentadas, onde, talvez esteja maior contribuicdo desta pesquisa:

principios do design que permitam as cadeias perseguir seus objetivos maiores (como
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sobrevivéncia, economia de recursos, maior desempenho) adaptando-se com eficiéncia e

eficacia as demandas do ambiente.

1.3.1 Contribuic¢des

Este estudo visa atender aos anseios tanto académicos quanto praticos/gerenciais. A
saber, sao contribui¢cdes esperadas:

= Contribuir, a partir de uma nova perspectiva, para as pesquisas em design de cadeia de
suprimentos: a Teoria Construtal. Esta referida teoria, que teve sua aplicagdo
inicialmente designada aos problemas de engenharia, constitui-se em uma abordagem
nova no campo da administragdo, com possibilidades de propagacao de sua utilizagao.

* Propiciar um alinhamento congruente entre abordagens do design e do desempenho nas
cadeias de suprimentos. Até entdo, como as dimensdes propostas para o design
consideram fatores individuais e pouco conexos, existem dificuldades consistentes para
medir o impacto real do design no desempenho. Com esta nova proposta, na medida em
que um maior numero de fatores sdo considerados e estdo interligados, espera-se
entender com maior precisao esta referida relagao.

* Municiar os gestores com parametros para a constituicao de projetos de novas estruturas
de cadeias de suprimentos, ou, entdo, o ajuste de estruturas ja existentes. Considerando
a existéncia de alguns objetivos gerais para as cadeias de suprimentos (sobrevivéncia,
economia de recursos, maior desempenho), os gestores poderdo aplicar ajustes
alinhados ao seu contexto sem, no entanto, perder a visdo sistémica possibilitada por

esta nova abordagem.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Como aspectos delimitativos, o presente estudo apresenta as seguintes caracteristicas:

» Osdados que serdo coletados (detalhados no cap.3 Design de Pesquisa), obedecerdo aos
requisitos do método survey, e serdo obtidos medindo a ocorréncia do fendmeno em um
dado ponto no tempo (cross-section). Ou seja, representardo a realidade em determinado
periodo, ndo tendo o seu comportamento medido ao longo do tempo.

» Devido a amplitude da proposta, serdo observadas cadeias de suprimentos atuantes em

distintos segmentos mercadoldgicos. Em funcdo disto, ao enfoque atribuido em um
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ambiente maior e com mais varidveis, eventualmente, alguma nuance especifica de um

setor ou outro nao sofrera detalhada observagao analitica.

Ademais, esta nova proposta de observar as cadeias de suprimentos a partir da Teoria
Construtal, permite a exploragao desta abordagem em areas de estudo como Riscos de Ruptura,
Seguranca e, mais amplamente, Gestdo das Cadeias de Suprimentos, dentre outras. Fica
evidente, na perspectiva do pesquisador deste trabalho, a possibilidade de aderéncia a outros
temas relevantes de estudo na cadeia de suprimentos. No entanto, na medida em que se avanga
na identifica¢do dos gaps de pesquisa, e em razdo da amplitude do estudo para a compreensado
do fodo, alguns desafios quanto as amostras coletadas (relagdo niimero de observacdes vs

numero de variaveis e constructos do estudo) sejam encontradas.

1.5 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: (2) Fundamentagdo teorica, com as
teorias maiores que embasam este trabalho, a saber: Design das Cadeias de Suprimentos,
Desempenho das Cadeias de Suprimentos, Teoria da Contingéncia e Teoria Construtal; em
seguida, nesta mesma se¢do, ¢ apresentado o Modelo de Anélise tedrico, com a explicacdo das
hipoteses de pesquisa; (3) Design de pesquisa, com a apresentagcdo das etapas metodologicas
do estudo; (4) Apresentagcdo dos Resultados, com a preparacao dos dados, resultados dos testes
estatisticos e apuragdo das hipoteses de pesquisa; (5) Discussao dos Resultados, com as
implicagdes teoricas as abordagens existentes em Cadeias de Suprimentos e a apresentagdo do
primeiro ensaio sobre a nova teoria proposta: a Teoria Construtal das Cadeias de Suprimentos;

(6) Referéncias utilizadas neste estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O alicerce teorico deste trabalho estd estruturado da seguinte forma: (2.1) Design da
Cadeia de Suprimentos; (2.2) Desempenho da Cadeia de Suprimentos; (2.3) Teoria da
Contingéncia e; (2.4) Teoria Construtal. Posteriormente, no Modelo de Analise (2.5), ocorre o
posicionamento frente as teorias discorridas, com o framework tedrico e as respectivas

conexOes com as hipoteses de pesquisa.

2.1 DESIGN DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O design da cadeia de suprimentos pode ser entendido como uma acgdo gerencial
deliberada, destinando investimentos corporativos estratégicos para adquirir, desenvolver e
configurar recursos apropriados da cadeia de suprimentos que permitirdo a empresa competir
com sucesso no mercado (MELNYK; NARASIMHAN; DE CAMPOS 2014; MELNYK et al.,
2009). O Design compreende decisdes sobre nimero, localizacao e selegao de fornecedores,
planejamento das capacidades em cada instalagdo, defini¢do de termos dos relacionamentos
entre os participantes, reagoes as possiveis divergéncias entre os membros do canal, defini¢ao
da abrangéncia mercadologica e a selegdo de subconjuntos, componentes e materiais da cadeia
(CHOPRA; MEINDL, 2004).

Apos a breve elucidacao conceitual sobre o design da cadeia de suprimentos, esta se¢ao
esta estruturada da seguinte forma: (i) evolucao dos estudos, com a apresentacao dos modelos
para o design pesquisados ao longo do tempo; (ii) especificagdes dos modelos, com o
aprofundamento dos modelos mais pesquisados e debatidos na literatura e; (iii) quadro com

defini¢des das principais variaveis encontradas

2.1.1 Evolucao dos estudos

Nos modelos desenvolvidos antes de 1990, impostos, taxas e encargos corporativos
eram questdes proeminentes, € o foco da tecnologia era orientada para o modelo de distribuigcao
da producdo (HODDER; JUCKER, 1982, 1985; HODDER; DINCER, 1986; HODDER;
DINCER, 1986; COHEN ef al. 1989) .

No periodo entre 1991 e 1995, a variabilidade e a incerteza nas taxas de cambio

tornaram-se as principais preocupacdes, € o0s pesquisadores desenvolveram modelos
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estocasticos de programacdo e avaliagdo de opgdes para auxiliar na abordagem a essas
preocupacdes (HAUG, 1992; KOGUT; KULATILAKA, 1994; ARNTZEN et al., 1995;
GUTIERREZ; KOUVELIS, 1995).

Durante o periodo de 1996 a 2000, houve um interesse continuo pela incerteza nos
parametros do problema do design, bem como pela atengcdo ao preco das transagdes e as
decisoes de selecdo de fornecedores. (GUTIERREZ; KOUVELIS, 1995; CANEL;
KHUMAWALA, 1996; ROSENFIELD, 1996, KOUVELIS; GUTIERREZ, 1997).

Entre 0 ano 2000 e 2005, os pesquisadores novamente expandiram as tecnologias usadas
para resolver esses problemas de design, desenvolvendo modelos de equilibrio de rede e
abordagens multifasicas que implantam multiplas tecnologias (VIDAL; GOETSCHALCKX,
2001; HADJINICOLA; KUMAR, 2002; LOWE et al., 2002; NAGURNEY et al., 2003).

Apo6s o periodo de 2005 e anterior ao ano de 2010, o foco dos estudos para o design
esteve alicercado em aspectos logisticos e de localizacao das instalagdes na rede da cadeia de
abastecimento (MEIXELL; GARGEYA, 2005; MELO et al., 2009). Na secdo a seguir, estao

detalhados e aprofundados os principais modelos para o design das cadeias de suprimentos.

2.1.2 Especificacoes dos Modelos

2.1.2.1 Modelo baseado em Flexibilidade, Recursos e Producdo

Beamon (1999) desenvolveu uma estrutura para a sele¢do de medidas de desempenho
para sistemas de cadeia de suprimentos. Nesse contexto, trés tipos de medidas de desempenho
foram identificados como os componentes necessarios de um sistema de medigdo de
desempenho da cadeia de suprimentos: flexibilidade, recurso e producao.

A primeira medida, flexibilidade, ¢ a capacidade de responder a mudangas. As cadeias
de suprimento devem ser avaliadas com base em sua capacidade de responder a quaisquer
alteragdes nos produtos, prazos de entrega, volume e mix. Portanto, as medidas de flexibilidade
incluem flexibilidade de novos produtos, flexibilidade de entrega, flexibilidade de producao e
flexibilidade de volume (BEAMON, 1999; MEIXELL; GARGEYA, 2005). A flexibilidade
para responder aos pedidos dos clientes, ajustando dinamicamente as operac¢des da rede, ¢
crucial para o sucesso da cadeia de suprimentos (LIM; MAK; SHEN, 2016).

As medidas de recursos estdo focadas na eficiéncia no uso dos recursos em um sistema
de cadeia de suprimentos. As medidas de recursos incluem os custos do uso de varios recursos,

os niveis de estoque na cadeia de suprimentos e o retorno dos investimentos (BEAMON,1999;
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MEIXELL; GARGEYA, 2005). Além disso, recentes pesquisas demonstraram que os niveis de
recursos utilizados possuem associagdo com o nivel de controle das operagdes em cadeias de
suprimentos (RODRIGUES; TEIXEIRA; SHOCKLEY, 2019).

As medidas de produgdo incluem a satisfagdo do cliente (em termos de entregas no
prazo, taxa de atendimento do pedido e tempos de resposta), quantidades de vendas e lucro. No
presente estudo, essas trés medidas de desempenho da cadeia de suprimentos foram
operacionalizadas usando itens de questiondrio para representar o grau em que as cadeias de
suprimentos operam em cada uma dessas dimensdes (BEAMON, 1999; MEIXELL;
GARGEYA, 2005).

2.1.2.2 Modelo baseado no Fluxo de Informagoes

As informagdes de demanda dos clientes possibilitam reduzir os custos de estoque em
uma cadeia de suprimentos (CACHON; FISHER, 1997; LEE et al. , 2000). Quando o fluxo de
informacgdes em uma cadeia de suprimentos tem prioridade sobre o fluxo fisico de bens e
materiais, as reducdes de estoque e o uso eficiente dos recursos tornam-se possiveis
(GRAHAM; HARDAKER, 2000).

Quanto mais informacgdes forem compartilhadas dentro de uma cadeia de suprimentos,
menos tempo se faz necessario para realizar quaisquer alteragdes em circunstancias imprevistas
e, portanto, mais flexiveis serdo as operacgoes, os produtos e as entregas. Por outro lado, altos
niveis de coordenacado e integragdo entre organizacdes podem, as vezes, reduzir sua capacidade
e motiva¢ao para realizar mudancas rapidas nas relagdes comerciais (WHITE et al. , 2005).

A vantagem do compartilhamento de informagdes e integracdo no gerenciamento da
cadeia de suprimentos tem sido freqlientemente relatada na literatura (SEZEN, 2008). Segundo
Zhao et al. (2002), por exemplo, o compartilhamento de informagdes influencia o desempenho
da cadeia de suprimentos em termos de custo total e nivel de servigo. Da mesma forma, Lin et
al.(2002) demonstram que maior nivel de compartilhamento de informagdes esta associado ao
menor custo total e menor tempo de ciclo de pedido.

O avango da tecnologia e dos sistemas de informagdo possibilitam um aumento na
capacidade de comunicagdo permitindo que os estoques possam ser reabastecidos de maneira
oportuna e rapida (HANDFIELD, 1994; SHAPIRO et al. , 1993). Os estudos Strader et al.
(1999) demonstraram que compartilhar as informagdes de oferta e demanda com a cadeia de
suprimentos auxilia na redu¢do dos custos de estoque e a encurtar os tempos de ciclo de pedidos.

Nao obstante, sugere-se também que a coordenagdo e o compartilhamento de informagdes
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aumentam a capacidade das cadeias de suprimentos de reagirem as mudangas repentinas em

ambientes de demanda volatil (LEE et al. , 2000).

2.1.2.3 Modelo baseado em estdgios

Este modelo, categoriza o design da cadeia em estagios, a saber, em (i) dois estagios,
(11) trés estagios ou mais, e (iii) geral.

As relagdes de dois estagios consideram pesquisas sobre integracao de fornecedores,
modelagem matemadtica para selecdo de fornecedores e localizagcdo das instalagdes para a
producdo modular. Os trabalhos que consideram o espectro da arquitetura do produto (modular
a integral) tém se preocupado principalmente com a configuragdo da cadeia de suprimentos
entre os fornecedores de primeiro nivel (insumos e matéria-prima) e fornecedores de maquinas
e equipamentos (OEM). Por exemplo, Salvador et al. (2004) estudaram como a rede de
fornecimento, fabricagdo e distribui¢do deve ser configurada para diferentes niveis de
personalizacao das arquiteturas de produtos (PASHAEI; OLHAGER 2015).

As relagoes de trés estagios ou mais enfatizam os desafios da modularidade ao se mover
mais adiante na cadeia de suprimentos (por exemplo, para fornecedores de primeiro e segundo
niveis), ou otimizar cadeias de suprimentos com multiplos estagios. Doran (2003) estudou o
impacto da modulariza¢ao nos processos de valor agregado de fornecedores de componentes-
chave, sugerindo que a atividade de transferéncia de valor impactara nao apenas os fornecedores
de primeiro nivel, mas também os fornecedores de segundo e terceiro niveis que formam os
elementos de valor adicionado (PASHAEI; OLHAGER 2015).

A categoria “cadeia de suprimentos geral” envolve a discussdo do projeto da cadeia de
suprimentos em geral. Cadeias de suprimentos, em geral, enfocam a importancia de integrar os
fatores de design da cadeia de suprimentos simultaneamente com as decisdes de produtos,
processos e sobre o objetivo da cadeia de suprimentos (MEIXELL; GARGEYA, 2005). Por
exemplo, Fine (2000) enfatizou a importancia de integrar o design da cadeia de suprimentos
ao desenvolvimento de produtos e processos, e sugeriu que as decisdes sobre fabricagdo /
compra, fornecimento e contratagdo precisam ser feitas simultaneamente com as escolhas
arquitetonicas do produto. Sdo necessarios modelos de frade-off capazes de administrar alta
complexidade, ja que alguns recursos de arquitetura sdo benéficos para alguns processos, mas

podem ser negativos para outros, em termos de custos de produgao e estoque.



20

2.1.2.4 Modelo baseado no design do Produto

Estes modelos estudam e enfatizam a importancia de integrar o design da cadeia de
suprimentos ao desenvolvimento de produtos e processos e sugerem que as decisdes sobre
fabricagcdo, compra, fornecimento e contratacdo precisam ser feitas simultaneamente com as
escolhas arquitetonicas do produto (FINE, 2000; PASHAEIL; OLHAGER, 2015). Quando o
mecanismo de coordenagdo entre produto, processo e cadeia de suprimentos ndo ¢ totalmente
conhecido, a arquitetura do produto pode servir como um mecanismo de coordenagdo
(FIXSON, 2005).

Sao necessarios modelos de trade-off capazes de administrar alta complexidade, ja que
alguns recursos de arquitetura sdo benéficos para alguns processos, mas podem ser negativos
para outros, em termos de custos de producao e estoque (PASHAEIL; OLHAGER, 2015). Por
exemplo, uma capacidade organizacional integrativa mais alta na manufatura implicaria uma
vantagem de custo ao desenvolver uma arquitetura complexa e mais integral (FUJIIMOTO,
2007). Além disso, a capacidade de coordenacdo, como o estilo Toyota, ¢ considerada mais
eficaz na coordenacdao de produtos integrais e complexos intensivos do que para produtos
modulares que exigem menos coordenagao (FUJIIMOTO, 2012a).

Por outro lado, Novak e Eppinger (2001) sugerem que as empresas devem produzir
sistemas complexos internamente e terceirizar produtos com menor complexidade, sendo que
uma maior coordenacao entre o design do produto e as compras poderia melhorar o desempenho
da empresa.

Petersen, Handfield e Ragatz (2005), abordam a integragdo dos fornecedores ao
processo de desenvolvimento de produtos. Os autores argumentam que esta integracdo tem
implicagdes diretas nas decisdes de projeto de processos de fabricacao e nas decisdes de
configuragdo da cadeia de suprimentos. Com base nessa premissa, propde-se um modelo tedrico
no qual os autores postulam que a maior eficacia da equipe de desenvolvimento de produto
pode ser alcangada (a) selecionando cuidadosamente fornecedores e sincronizando seu
envolvimento no processo de desenvolvimento de novos produtos, (b) envolvendo fornecedores
selecionados no estabelecimento de métricas e metas de desempenho técnico que podem afetar
o design do processo de fabricagdo, e (¢) envolvendo fornecedores selecionados na avaliagao
de metas de desempenho de negbcios.

Sob a perspectiva da demanda os clientes orientados para o preco tendem a escolher
produtos modulares, enquanto os clientes orientados para o desempenho escolhem produtos

integrais (FUJIMOTO, 2013).
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Ainda, ¢ relevante citar a abordagem concebida por Lakhal er al. (1999), que se
concentra no conceito de cadeia de produto-mercado (P-MC). Cada produto possui seu proprio
P-MC, representado pelo grafico de atividades, no qual simbolos especificos sdo utilizados.
Quatro componentes basicos devem ser definidos para cada P-MC: recursos duraveis
elementares, métodos elementares, atividades elementares e produtos (incluem as entradas,
saidas e intermediarios, e podem ser materiais ou ndo, como informag¢do, conhecimento ou
servicos). O grafico do P-MC ¢ um modelo matematico considerando os atributos dos

componentes, as funcdes associadas a cada método e os objetivos (LAKHAL et al., 2001).

2.1.2.5 Modelo baseado em Agilidade

A agilidade de uma rede de cadeia de suprimentos ¢ a capacidade de suas operagdes se
ajustarem rapidamente e reagirem aos fatores ambientais varidveis. No caso em que as
quantidades de demanda do cliente sdo incertas, um elemento crucial da agilidade ¢ mudar
dinamicamente o estoque entre os locais de estoque para garantir o atendimento da demanda
(LIM; MAK; SHEN, 2016).

A agilidade traz claramente beneficios para a cadeia de suprimentos, no entanto, traz
consigo custos. A agilidade no compartilhamento de estoque normalmente aumenta o custo de
transporte, pois exige uma resposta rapida e prazos de entrega curtos. O aumento da agilidade
através de um maior grau de flexibilidade exige maiores complexidades operacionais (por
exemplo, usando modos de transporte flexiveis e utilizando-se de importagdes e exportagdes
para varios paises). Além disso, a agilidade pode implicar redundancia no sistema, o que
normalmente vai contra os principios de gerenciamento da cadeia de suprimento enxuta.
Portanto, ¢ importante avaliar cuidadosamente os trade-offs entre os beneficios e os custos da

agilidade no design da cadeia de suprimentos (LIM; MAK; SHEN, 2016).

2.1.2.6 Modelo baseado na localizacdo

Os modelos baseados na localizacdo das instalagdes sdo geralmente suportados
utilizando abordagens sequenciais (DASKIN, 2013; DREZNER, 1995; DREZNER;
HAMACHER, 2002 ).

Primeiro, um modelo de localizacao de instalagao simples, sem mensurar a capacidade,
¢ resolvido para determinar a estrutura da rede na fase de projeto estratégico. Dada a estrutura

da rede, sdo tomadas decisdes em nivel tatico, como politica de estoques e decisdes de controle.
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Por fim, as decisdes em nivel operacional, como as decisdes de transporte € movimentagdes
logisticas, sdo feitas no dia-a-dia.

Estudos conduzidos por Shen et al. ( 2003), focaram na integracao de diferentes fases
de decisdes nas cadeias de suprimentos a partir da localizacao dos estoques. O modelo captura
o efeito de pooling de riscos, ja que o estoque de seguranga pode ser reduzido agrupando a
demanda de mais varejistas (clientes) em um tunico CD. Seus resultados computacionais
mostram que, se as decisdes de localizagdao e estoque forem calculadas separadamente, o
numero de instalagdes sera maior do que o necessario e a diferenca de custo sera significativa
(SHEN et al., 2003; SHEN; QI, 2006 ).

Ozsen et al. ( 2009 ) consideram o efeito da capacidade de armazenamento em
instalagdes sob multiplas fontes. Os autores propdem um fornecimento multiplo, segundo o
qual os pedidos de cada cliente sao divididos aleatoriamente entre varios centros de distribuigao
(CDs). Uma limitacao da estratégia de fornecimento multiplo aleatorio € que a disponibilidade
de estoque em CDs ndo ¢ considerada quando a demanda ¢ fixa (LIM; MAK; SHEN, 2016).

De forma complementar Mak (2012 ) formula um modelo de localizacao de instalagdes
e redes em conjunto, no qual as decisdes de fornecimento ou atendimento sdo feitas
dinamicamente de acordo com a disponibilidade de estoque e os tamanhos da demanda
realizada. Essa estratégia permite o compartilhamento de estoque de segunda ordem entre
diferentes CDs, trocando informagdes sobre a demanda. O modelo captura o trade-off entre esse

beneficio e o0s custos extras associados a essa forma de flexibilidade.

2.1.2.7 Modelo baseado no Lead Time

As decisoes sobre os lead limes (LT) influenciam na configuragao 6tima da cadeia de
suprimentos, especialmente em relagdo as decisdes estratégicas de localizagao de instalagdes e
selecao de fornecedores (HAMMAMI; FREIN; BAHLI, 2016).

Os LTs podem representar novos trade-offs entre instalagdes distantes e de baixo custo
e instalagdes locais € com custos superiores. Por exemplo, em muitas situacdes, as restrigoes de
LT levaram a aproximar os locais de fabricagdo e de distribuicdo da zona de demanda e a
selecionar fornecedores locais, apesar de seu custo mais alto. De fato, o custo adicional
incorrido pela selecao de tal configuragdo para a cadeia de suprimentos local ¢ compensado
pelo ganho obtido devido a reducao do custo de estoque, j& que muito menos estoque €

necessario para satisfazer o prazo de entrega e reabastecer os diferentes estoques quando a
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cadeia de fornecedores nao estd geograficamente dispersa (HAMMAMI; FREIN; BAHLI,
2016).

Outra abordagem referente ao LT considera a sua interagdo com a localizagdo das
instalagdes e um design de cadeia multiestagio. Alguns trabalhos incluiram o LT na fungao
objetivo a ser minimizado e ndo como uma restricdo de servico que deve ser satisfeita. Um
modelo pioneiro nessa area foi fornecido no trabalho de Arntzen et al. ( 1995 ), em que fora
desenvolvido um programa de niimeros inteiros mistos para um problema global de design de
cadeia no setor de eletronicos. As principais varidveis de decisao foram producao, estoque e
quantidades enviadas.

You e Grossmann ( 2008 ) desenvolveram um modelo de design de cadeia para a
industria quimica, enquanto consideravam a localizagao de locais de producao e centros de
distribuicao, mas focavam principalmente em questdes taticas e operacionais (cronograma de
producdo, planejamento operacional). O problema foi formulado como um modelo de
otimizacdo bi-critério, no qual os objetivos sdo maximizar o valor presente liquido e minimizar
o LT de entrega esperado.

Os designs de cadeia multiestagio que integram o LT como restri¢ao de servig¢o sao raros
na literatura, sendo estudados com mais énfase por Funaki ( 2012 ). O autor combinou um
modelo estratégico de posicionamento de estoque de seguranca com decisdes de localizagdo de
instalacdes em uma cadeia de suprimentos do tipo montagem, seguindo o esquema de modelo

de rede de Graves e Willems (2005).

2.1.2.8 Modelo baseado em Integragdo

A integracdao da cadeia de suprimentos — ICS pode ser definida como a colaboracao
estratégica de processos intra e Interorganizacionais” (WONG et al., 2011, p.605). E ainda
definida como sendo o grau em que uma organizagdo colabora estrategicamente com seus
parceiros de cadeia de suprimentos e gerencia processos intra e Interorganizacionais para
alcancar fluxos efetivos e eficientes de produtos, servigos, informagdes, dinheiro e decisoes,
com o objetivo de proporcionar o maximo de valor aos clientes (ZHAO et al, 2008; FLYNN,
2010)

Essa colaboragdo estratégica ¢ benéfica para todas as partes, pois foca em objetivos
comuns. Como consequéncia, os contratos tendem a ser mais duradouros, as informagoes,
recompensas e riscos sao compartilhados mais facilmente, os conflitos solucionados de maneira

mais eficiente (FLYNN et al, 2010), os fornecedores sao mais flexiveis as demandas dos
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clientes, e o tempo de entrega e de inventérios ¢ reduzido (LI ef al/, 2009). Estudos recentes
demonstram, ainda, que quanto mais integrada, coordenada e homogénea sdo os atores de uma
cadeia de suprimentos, mais eficiente ¢ o nivel de controle das suas operagcdoes (RODRIGUES;
TEIXEIRA; SHOCKLEY, 2019).

Os constructos que mensuram a ICS em estudos empiricos, em geral, abordam aspectos
operacionais e estratégicos, mas apesar da estratégia esta quase sempre presente, Flynn et al.
(2010) afirmam que os aspectos operacionais eram, at¢ entdo, mais explorados. Assim,
observou-se uma evolucao do conceito nos anos seguintes, nos quais surgiram constructos de
integracao abordando os aspectos estratégicos na ICS (ADAMS et al., 2014; SEO et al., 2014;
ALFALLA-LUQUE et al., 2015; HANDFIELD et al., 2015; SKIPWORTH et al., 2015;
WIENGARTEN; LONGONI, 2015).

Como um equilibrio entre os niveis operacional e estratégico que compde a ICS, esta
pode ser definida como o grau em que parceiros de cadeia gerenciam colaborativamente suas
atividades inter e intraorganizacionais nos niveis estratégico, tatico e operacional (abrangendo
os fluxos de produtos e informacao), valorizando o produto com menor custo de produgdo e
maior velocidade de produgao e entrega (ALFALLA-LUQUE; MEDINA-LOPEZ; SCHRAGE,
2013).

2.1.2.8.1 Niveis de Integragao

A ICS depende das perspectivas estratégica, tatica e operacional da firma (STEVENS,
1989). Segundo Stevens (1989) os niveis de integracdo da cadeia de suprimentos iniciam-se
com estratégias emergentes nas operagdes de base, e evoluem até que atinja a completa
integragdo externa junto aos clientes e fornecedores.

De maneira majoritaria, a ICS ¢ classificada em trés niveis: interno, fornecedor e cliente
(ZHAO et al.,, 2008; FLYNN et al., 2010; ZHAO et al., 2011; LEUSCHNER et al., 2013; HUO,
ZHAO e LAI 2014a; MACKELPRANG et al., 2014; CHANG et al., 2016), sendo que a
dimensao interna ¢ focada no processo, enquanto a dimensao externa ¢ focada no cliente e no
fornecedor (FOSTER JR, 2008).

A integragdo externa ¢ definida pela literatura como o nivel no qual a empresa encontra-
se estrategicamente interconectada e alinhada com os demais membros da cadeia de
suprimentos (SCHOENHERR; SWINK, 2012) clientes e fornecedores (CHANG et al., 2016),
enquanto a integragdo interna que examina como a integracdo ocorre nos varios setores de

niveis de uma tnica organizagdo (PAGELL, 2004), pode ser interpretada como a coordenagao



25

e colaboracdo de uma empresa frente as suas informacdes organizacionais, processos €
comportamentos (CHANG et al., 2016), além da capacidade de absorver (reconhecer, avaliar,
assimilar e aplicar) as informacgdes obtidas por meio dos esfor¢os decorrentes da integracao
externa (SCHOENHERR; SWINK, 2012). Dentre as inimeras vantagens oriundas da relacao
externa, ha uma economia de recursos e competéncias, que seriam dispendiosos caso nao
pudessem ser compartilhados entre as partes, e podem-se explorar combinagdes unicas de
habilidades e conhecimentos conjuntos, melhorando assim a eficiéncia transacional. Ha
também as desvantagens, como a maior inflexibilidade e a interdependéncia entre as partes,
entretanto, supde-se que os beneficios superam os custos associados, € levam a um maior nivel

de desempenho (SCHOENHERR e SWINK, 2012).

2.1.2.8.2 Dimensoes da Integragao

As dimensdes da ICS mencionadas neste capitulo antecipam algumas das possiveis
dimensdes que foram posteriormente utilizadas para a categorizagdo da etapa empirica
composta pelas entrevistas semiestruturadas junto aos lideres da area de qualidade e da cadeia
de suprimentos.

O conceito de gestdo da cadeia de suprimentos passa pela premissa de que ha integracao
entre os membros da cadeia de suprimentos (TESCARI, 2016). Entretanto, além dos niveis de
ICS que sao abordados pelo arco da integragdo, as dimensdes da ICS, que descrevem o que esta
sendo integrado com o parceiro, sdo definigdes difusas e inconsistentes (LEUSCHNER et al.,
2013; CHANG et al. 2016). Leuschner et al. (2013), em uma meta-analise efetuada com 86
artigos sobre a ICS que abrangeu 17.467 unidades amostrais, estratificou os diversos
constructos de integragdo disponiveis na literatura nas dimensoes: integracao da informacgao,
integracdo operacional e integragdo relacional.

A integracdo da informacgao, por exemplo, que fala sobre tecnologias e disponibilidade
(LEE, 2000, HOLWEG et al, 2005; VICKERY et al.,, 2003; VICKERY et al., 2003;
HANDFIELD et al., 2009; POWER ef al, 2010; SCHOENHERR; SWINK, 2012;
WIENGARTEN; PAGELL; FYNES, 2013; WIENGARTEN; FYNES; ONOFREI, 2013;
HUO, et al, 2014a), a integragdo operacional aborda a colaboragdo entre parceiros de cadeia
(IRELAND; WEBB, 2007; SAEED; MALHOTRA; GROVER, 2005), ¢ a integracao relacional
enfatiza a conexao baseada na confianga, no compromisso ¢ na orientagdo em longo prazo
(CHEN, PAULRAJ; LADO, 2004; JOHNSON, 1999). Analisando a literatura com maior

cautela ainda € possivel detectar outras dimensdes como a integragdo do conhecimento
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(PINKSE; KUSS; HOFFMANN, 2010; CHEUNG et al., 2010; ZERITI, ROBSON et al,,
2014), a integracao do processo (HUO et al., 2013; HUO et al, 2014a; CHANG et al., 2016),
dentre outras que surgem conforme o escopo ou o objeto de cada pesquisa.

Integracdo da informagdo: A integracdo da cadeia de suprimentos aborda a
coordenacdo e o compartilhamento de informacdo e de recursos entre empresas (KATUNZI,
2011). Os sistemas devem integrar, transmitir e processar dados de todos os fornecedores de
modo que qualquer alteracdio em ordem de compra seja transmitida automaticamente
trabalhando de forma integrada internamente, e também com todos os fornecedores chave
(WIENGARTEN; FYNES; ONOFREI, 2013). A geragdo e gestdo da informagdo também ¢
abordada por Vickery et al. (2003) com o uso de sistemas computacionais (MRP ou MRPII) ou
de e-markets com seus principais fornecedores (POWER et al., 2010).

Integracdo do processo: A integragao do processo trata das atividades de colaboragao
entre os membros da cadeia de suprimentos dos quais espera-se grande envolvimento e
participagdo. Ao integrar os processos, os fornecedores participam das etapas de aquisicao,
producao e design dos seus clientes (HUO et al. 2013). Em um caso onde a integragao da
informacao e a integracdo do processo coexistem, para que as necessidades de produto sejam
atendidas estrategicamente, ¢ fundamental que a compreensao das demandas seja a mesma por
ambas as partes. Assim, a partilha de informa¢do com fornecedores compde o constructo de
integracdo do processo proposto por Huo, Qi, Wang e Zhao (2014), no qual o trabalho ocorre
conjuntamente com fornecedores a fim de melhorar processos interorganizacionais e
estabelecem-se parcerias estratégicas, criando assim um maior nivel de confianca com os
clientes.

Integrag¢do do conhecimento: A ICS também viabiliza o aprendizado, ou seja, a
aquisicdo de conhecimento. A partilha de conhecimentos pode melhorar a produtividade da
planta e a gestdo de desempenho de alguns departamentos e fungdes da empresa
(HERNANDEZ-ESPALLARDO, RODRIGUEZOREJUELA e SANCHEZ-PEREZ, 2010). Na
cadeia de suprimentos, a troca de informagdo também caminha ao lado da geracdo de
conhecimento como aqueles sobre produtos e materiais, especificidades do mercado,
habilidades de marketing e logistica além de informagdes sobre a concorréncia e possiveis
ameacas (LIU, QIN, FRY e RATURI, 2012).

Integragdo operacional: Sabe-se que o fornecedor deve conhecer as necessidades dos
seus compradores, suas preferéncias e comportamento (CHEUNG et al., 2010). Praticas e
rotinas ao nivel operacional ou organizacional, além de serem customizadas a fim de atender

as necessidades especificas de clientes e de fornecedores (SODHI e SON, 2009). No nivel
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operacional, Wu, Chuang ¢ Hsu (2014) alegam que os dados de inventario, de produgdo e
entrega, de vendas, as previsdes de fornecimento e as métricas de desempenho, devem estar
acessiveis a todos os parceiros da cadeia de suprimentos, integrando-os, enquanto Brynjolfsson
e Hitt (2000) afirmam que os investimentos em tecnologia devem resultar em acesso direto a

informagdo externa.

2.1.3 Defini¢oes de Variaveis no Estudo sobre Design

No quadro 1, estdo explicitadas as varidveis mais utilizadas nos modelos citados e
apresentados na sec¢ao anterior. Esta elucidagdo se faz necessaria ja que o modelo proposto neste
ensaio (apresentado na seg¢do 4), contempla as construgdes estabelecidas mais testadas e

relevantes na literatura até o momento.

Quadro 1 - Defini¢do das variaveis em Design da Cadeia de Suprimentos

Variavel

Definicao adotada

Autor(es)

Objetivo da cadeia
de suprimentos

E o “alvo” maior, a missdo e, também, a primeira etapa na
concepcdo do design de novas cadeia de suprimentos. Entre
estes alvos, podem estar inclusos, entre outros, a maximizagao
do valor de ac¢des para os acionistas, lucro, confiabilidade,
robustez e resiliéncia; minimizagao de custo ou do tempo de
resposta; ou cobertura de mercados com a velocidade possivel

Corominas et
al., 2015

Criagdo de Valor

Refere-se as caracteristicas de desempenho do produto e os
atributos pelos quais os clientes estdo dispostos a pagar . Além
disto, envolvem também a captura maxima de valor agregado

em termos financeiros ao longo da cadeia de suprimentos

Holweg; Helo,
2014

E a sensacio de prazer ou desapontamento resultante da
comparagdo entre o desempenho (ou resultado) percebido de

Kotler, 1991,

, . ~ . Anderson;
Nivel de satisfacdo um produto e as expectativas do comprador. Se o desempenho Sullivan
ndo alcangar expectativas, o cliente ficara insatisfeito. Se 1993: ’
alcanca-las, ficara satisfeito ’
E o desempenho oferecido pelos fornecedores aos seus clientes
e refere-se ao nivel de atendimento (geralmente dado em Yan et al
. . percentual) em relagdo as demandas advindas a jusante da L
Nivel de servigo . . , ~ 2003; Biswas;
cadeia. Pode ser definido também como a proporc¢ao dos .
. . . Narahari, 2004
pedidos de clientes atendidos ou volume de ordens entregue
dentro de um intervalo de tempo desde a recepgdo do pedido.
E o nivel de matéria-prima, material, componente ou produto
acabado que esteja em estoque, sendo este definido como a Lee: Chu
Nivel de estoque composicao dos materiais que ndo sdo utilizados em ) 603 ’
determinado momento, mas que existem em funcdo de futuras
necessidades .
Nivel de Refere-se ao nivel centralizagdo fisica de estoques, geralmente,
N ocorrida em distribuidores na cadeia de suprimentos com vistas
Centralizagéo de . o Eppen, 1979
estoque a atender a uma determinada caracteristica do mercado

consumidor.




E o tempo de execugio completa de uma atividade, do inicio da
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. preparacdo até o complemento final da atividade. No contexto Ham A,
Lead Time . . R Frein; Bahli,
da cadeia de suprimentos envolve o tempo entre a solicitagdo e
. S . gy 2016
a disponibilidade do item a ser adquirido no estoque
Cachon;
Fisher, 1997,
Fluxo de Sdo informagdes advindas do mercado consumidor que fluem Leeetal.,
informacaes através dos canais de comunicagdo e que permeiam, a 2000;
¢ montante, os elos ao longo da cadeia de suprimentos. Graham;
Hardaker,
2000.

Sao os canais pelo qual fluem matéria prima, componentes e
insumos de produgdo para a consequente transformagao em
uma unidade fabril, utilizando-se do transporte entre os elos da

Mentzer et al.,

Fluxo de Materiais . . .
cadeia de suprimentos, envolvendo as atividades de 2001
recebimento, expedigdo e armazenamento até a entrega final do
produto ao cliente.
Tyworth;
Al E o tempo necessario para movimentar produtos ou cargas Zeng, 1998;
Tempo de transito . . .
fisicamente entre dois pontos distintos. Holter et al.,
2010
Nos da cadeia de Sdo os relacionamentos existentes entre entes da cadeia de Poler et al.,
suprimentos suprimentos 2008
. ¢ a capacidade de produgdo da empresa focal e refere-se a
Capacidade de p > ¢¢ produg P . Schmenner;
~ quantidade méaxima de produtos ou servigos que pode ser .
produgao . . Swink, 1998
produzido num dado intervalo de tempo
E a capacidade da cadeia de suprimentos de responder a Beamon,1999;
Flexibilidade mudangas, tais como, alteragdes nos produtos, prazos de Meixell;
entrega, volume e mix de produtos Gargeya, 2005
A agilidade de uma rede de cadeia de suprimentos ¢ a .
.. ; ~ . . Lim; Mak;
Agilidade capacidade de suas operagdes se ajustarem rapidamente e Shen. 2016
reagirem a fatores ambientais variaveis ’
. . . Akkermans;
, O compartilhamento de informagdes entre
Nivel de confianga ) . ~ oA , Bogerd;
. ~ nés de uma cadeia pressupde a existéncia de vinculos de
da informagao Doremalen,
confianga entre os entes.
2004
L E a quantidade de produtos do mesmo lote que serdo Schmenner;
Lote de fabricacdo . . ~ " .
produzidos sem interrupgdo da produgao. Swink, 1998
E o0 grau em que uma organizagio colabora estrategicamente
’ i . . hent .
Nivel de Integragio com seus parceiros de cadc.ala d@ suprimentos e gerencia Zhao, et al,
. processos intra e interorganizacionais para alcangar fluxos ;
da Cadeia de . . . . ~ 2008; Flynn
. efetivos e eficientes de produtos, servigos, informagdes,
Suprimentos S -~ . . L. 2010
dinheiro e decisdes, com o objetivo de proporcionar 0 maximo

de valor aos clientes

Fonte: elaborado pelo autor
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2.2 DESEMPENHO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

2.2.1 Definicao e evolucao dos estudos

O Desempenho das Cadeias de Suprimentos ¢ um importante constructo
multidimensional (RICHARD et al, 2009; MATITZ e BULGACOV, 2011), por isso, torna-se
complexo determinar e apresentar uma Unica defini¢do a respeito deste assunto. Inclusive,
varias empresas ndo conseguem maximizar a competitividade por ndo conseguirem adotar as
métricas de desempenho adequadas que integrem completamente a cadeia de suprimentos,
maximizando sua eficiéncia e eficicia (GUNASEKARAN et al., 2004).

A falta de medidas proprias para a cadeia de suprimentos pode resultar em falhas para
alcangar as expectativas do cliente, subotimizagdes na cadeia, barreiras para o alcance de
vantagens competitivas e geracdo de conflitos entre empresas participantes (LAMBERT;
POHLEN, 2001). Até o inicio do século XXI, autores enfatizam a caréncia de estudos sobre a
medicdo de desempenho na cadeia de suprimentos (BEAMON, 1999; GUNASEKARAN;
PATEL; TIRTIROGLU, 2001; HOLMBERG, 2000).

A escolha de medidas de desempenho para a cadeia é complexa porque depende de
muitos fatores, tais como tamanho, cultura, necessidades, localizagdo, entre outros fatores
(BEAMON, 1999). Propdem-se que os indicadores sejam integrados entre os membros de uma
cadeia, para que todos tenham a mesma percepcdo do que ¢ importante ¢ das metas de
desempenho a alcangar (BOWERSOX; CLOSS , 2001). Nessa perspectiva, Holmberg (2000)
buscou analisar a implicacao da falta de pensamento sistémico nos problemas que ocorrem na
avaliacdo de desempenho da cadeia de suprimentos.

Sdo algumas caracteristicas relevantes para a analise do sistema de medi¢do de
desempenho da cadeia: abrangéncia (medicao de todos os aspectos pertinentes); universalidade
(permitir a comparagdo entre os diferentes niveis); mensurabilidade (os dados necessarios
podem ser medidos); e consisténcia (medidas consistentes com as metas estratégicas)
(BEAMON, 1999).

Outras caracteristicas importantes, também, apontam para a relevancia de indicadores
como o tempo de desenvolvimento e langamento de produtos, a obsolescéncia, queixas de
consumidores finais, itens danificados, tempo de ciclo de desenvolvimento de produtos, método
de entrada dos pedidos, tempo total do ciclo ao longo da cadeia, tempo total de fluxo de caixa,

mix de produtos e de servicos, custos dos sistemas de informagao, retorno sobre investimentos,
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desempenho das entregas, entregas sem defeito, habilidades para resolver problemas de
qualidade, tempo de ciclo de compras, iniciativa de reducdo de custo, custo de producao,
utilizacao da capacidade, efetividade do programa mestre de producao, tempo de ciclo de
producao, nivel dos estoques de matéria-prima em processos € de bens acabados, taxa de perdas
durante o ciclo produtivo, lead time de entrega, nimero de entregas com problemas, custo total
de distribuicdo, flexibilidade no atendimento as necessidades dos clientes nivel de satisfagao
dos clientes, entre outros aspectos (SHEPHERD; GUNTER, 2006; RITCHIE; BRINDLEY,
2007; GULLEDGE; CHAVUSHOLU, x2008; CHIA et al., 2009).

2.2.2 Medidas de desempenho operacional da cadeia de suprimentos

O desempenho operacional estd composto por um complexo inter-relacionado de
parametros ou critérios de desempenho, denominados como: eficacia, eficiéncia, produtividade,
qualidade, inovacao e lucratividade (SINK; TUTTLE, 1993). Isto pode ser operacionalizado
por itens que indicam a posi¢do competitiva de uma empresa em termos do custo da cadeia de
abastecimento, do nivel de servico ¢ da flexibilidade” (REXHAUSEN et al., 2012), e na cadeia
de suprimentos ¢ enderegado em diversos estudos que, além de avaliarem a operagdo da
empresa foco, mensuram também os beneficios decorrentes da conexdo existente entre
compradores e fornecedores (RUNGTUSANATHAM, SALVADOR, FORZA ¢ CHOI, 2003).

Sao alguns exemplos de medidas operacionais amplamente utilizadas por estudos
tedricos e praticos, a saber, abaixo descritos: flexibilidade, entrega, custos, produgdo, nivel da
informacao, previsao de demanda, tempo de ciclo e servico ao cliente.

Flexibilidade: Algumas medidas sdo classicas e repetem-se em varios estudos. A
flexibilidade (KRAUSE; HANDFIELD; TYLER, 2007; KLEIN, 2007, VACHON; KLASSEN,
2008; PAULRAJ; LADO; CHEN, 2008; SODHI; SON 2009; CHEUNG et al., 2010; HUO et
al, 2014) ¢ definida pela capacidade em responder e acomodar variagdes de demanda, periodos
de baixa producao, baixo desempenho do fornecedor, novos produtos, novos mercados ou
novos concorrentes (SEZEN, 2008), ou pela habilidade de perceber e responder ao baixo
desempenho dos fornecedores, bem como de responder as mudangas de demanda como as
mudangas no mix de produtos ou no volume de itens.

Entrega: A entrega (KRAUSE et al., 2007, KAYNAK; HARTLEY, 2008; VACHON;
KLASSEN, 2008; BARNES; LIAO, 2012; FOERSTL et al., 2013; FINGER et al., 2014; HUO

et al, 2014) surge também com suas variagdes como a velocidade da entrega, a redugdo do
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tempo transcorrido entre o pedido e o envio, a confiabilidade da entrega na qual o produto ¢
entregue dentro das conformidades antes do prazo (VICKERY et al., 2003), ou o prazo de
entrega dos materiais adquiridos e dos produtos e servigos oferecidos ao cliente (KAYNAK;
HARTLEY, 2008).

Custos: Ja o custo surge como medida de desempenho operacional quando associado a
reducdo dos custos de processo e custo total (BLOME; SCHOENHERR; KAESSER, 2013),
dos custos da operagao (HULT et al., 2006; WIENGARTEN; PAGELL; FYNES, 2013), de
produtos e de materiais adquiridos (SEZEN, 2008; WIENGARTEN et al, 2013; BLOME et al.,
2013), de produgdo, de inventario, de transporte e de manejo (SEZEN, 2008; BARNES; LIAO,
2012), de sucata e retrabalho expressos como um percentual das vendas (KAYNAK;
HARTLEY, 2008), de distribui¢do, (SEZEN, 2008) e dos custos de importagao (FOERSTL et
al., 2013). O que diferencia as medidas de desempenho ¢ que, majoritariamente, estas nao
surgem sozinhas, pois sdo partes de um constructo maior que abrange varias variaveis, ¢ ¢ a
conectividade entre elas que determina a especificidade de cada medida adotada.

Produgdo: Alguns constructos de desempenho operacional acessam as particularidades
sobre os produtos, como a conformidade do design, a durabilidade do produto, a qualidade
(KRAUSE et al., 2007, VACHON; KLASSEN, 2008; KAYNAK; HARTLEY, 2008;
FOERSTL et al., 2013; WIENGARTEN et al, 2013; HUO et al, 2014) e a conformidade de
acordo com as especificagoes (FINGER et al., 2014).

Nivel da Informagdo: Outros constructos de desempenho abordam simultaneamente
medidas de desempenho com varidveis que abordam outros aspectos tedricos. Klein (2007)
descreveu “informagdes mais precisas” como parte de um constructo de desempenho que inclui
medidas como maior flexibilidade, aumento da produtividade, custos operacionais mais baixos
e redugdo do fluxo de trabalho. Foerstl, et al. (2013) citam “contribuicao para a inovagao”
(FOERSTL et al., 2013) juntamente com medidas de custo, qualidade e entrega, e Liu et al.
(2012) nomeiam de desempenho do relacionamento um constructo que aborda os pontos
positivos do relacionamento do comprador com um fornecedor especifico ao se ter acesso a
descontos atraentes, fortalecer a posi¢ao da empresa no mercado, fornecer suporte de marketing
e vendas, dentre outros.

Previsdo de demanda: Sodhi e Son (2009) citam a “acuracia das previsdes” como parte
de um constructo de desempenho denominado “contribuicado a efici€éncia operacional”. Percebe-
se aqui que a variavel incluida também pode ser parte de um constructo de informagao, ja que
trata das previsdes de demanda realizadas e compartilhadas, e a propria definigdo adotada para

nomear o constructo de desempenho resposta ja se auto justifica como variaveis que melhoram
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a eficiéncia da operacdo, ou seja, que deveriam estar no constructo da predi¢do, e ndo compondo
a resposta da pesquisa. Klein (2007) cita o desempenho como melhorias substanciais cujas
saidas ndo sao facilmente mensuraveis ou discerniveis, porém, inclui neste mesmo constructo
outras variaveis tangiveis de desempenho cujas saidas sdo facilmente mensurdveis ou
discerniveis. Desta maneira, os autores atribuem a mesma importancia para ambas as variaveis,
tanto tangiveis quanto intangiveis, na andlise quantitativa. Gunasekaran et al. (2004)
classificaram as diversas medidas de desempenho operacional da cadeia de suprimentos nos
seguintes niveis: métricas de producao, avalia¢ao da entrega, medidas do servigo e da satisfacao
do cliente, custos da cadeia de suprimentos e de logistica.

Tempo de Ciclo: Tempo de ciclo é o espaco de tempo necessario para conclusdo de
determinado processo produtivo. De acordo com Gaither e Frazier (2001), o tempo de ciclo se
inicia no momento que o cliente faz o pedido e finaliza com a entrega do mesmo. Executando-
se as etapas do ciclo produtivo com rapidez, pode-se obter um tempo de ciclo reduzido. A
rapidez €, segundo Slack et al. (1997) um dos objetivos de desempenho da produgdo que gera
vantagem competitiva para a organizagao.

Servico ao cliente/comprador: Servigo ao cliente € um processo para prover vantagem
competitiva e agregar beneficios a cadeia de suprimentos, com o objetivo de maximizar o valor
total ao consumidor final. Sdo exemplos de atributos deste elemento a confiabilidade
(atendimento perfeito dos pedidos), a velocidade de resposta (tempo de ciclo para atendimento
aos pedidos) e a flexibilidade (adaptabilidade da cadeia de suprimentos aos requisitos dos

clientes) (SCOR 2006, BOWERSOX; CLOSS, 2001).

2.2.3 Sintese dos principais indicadores de desempenho

Esta disposto no quadro 2, os indicadores encontrados na literatura sobre desempenho
na cadeia de suprimentos. O referido quadro teve como objetivo sintetizar e classificar os
achados, de modo a facilitar a compreensao sobre os principais indicadores, bem como, sua

respectiva abrangéncia no campo de estudo.
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Quadro 2 - resumo dos principais indicadores

Indicadores

Autores

Custos

Custo Total da Cadeia

SCOR, 2002; Beamon, 1999; Barnes; Liao, 2012; Blome et al,
2013; Green Jr et al, 2012; Hernandez-Espallardo et al, 2010.

Custo da produtividade

Finger et al, 2014; Hernandez-Espallardo et al, 2010; Kaynak;
Hartley, 2008.

Custo da produgéo

Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001; Beamon, 1999; Barnes; Liao,
2012; Doha et al, 2013; Finger et al, 2014; Foerstl et al, 2013;
Hernandez-Espallardo et al, 2010.

Custo do produto vendido

SCOR, 2002;Blome et al, 2013; Cai et al, 2010; Dabilkar, 2009;
Finger et al, 2014; Foerstl et al, 2013.

Custo de garantias / suporte /
assisténcia técnia

SCOR, 2002; Bowersox; Closs, 2001; Cai et al, 2010; Foerstl et al,
2013; Green Jr et al, 2012.

Custo dos processos

Blome et al, 2013; Doha et al, 2013; Foerstl et al, 2013; Foerstl et al,
2013; Green Jr et al, 2012; Hernandez-Espallardo et al, 2010.

Logistica

Custo logistico

Stewart, 1995; Hernandez-Espallardo et al, 2010; Hofer et al, 2014;
Hult et al, 2006;

Custo de gerenciamento de
pedidos

Stewart, 1995; Hult et al, 2006.

Custo total de transporte

Bowersox; Closs, 2001; Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001;
Barnes; Liao, 2012.

Estoque

Estoque em dias de suprimento

SCOR, 2002; Bowersox; Closs, 2001; Stewart, 1995; Kaynak;
Hartley, 2008.

Obsolescéncia

Bowersox; Closs, 2001.

Falta de estoque em dias de venda

Beamon, 1999; Stewart, 1995.

Custo da movimentagdo em
estoque

Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001; Hernandez-Espallardo et al,
2010.

Niveis de estoque (quantidade e
valores)

Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001; Kaynak; Hartley, 2008.

Producao

Tempo de ciclo/lead time

Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001; Beamon, 1999; Stewart, 1995;
Doha et al, 2013; Foerstl et al, 2013; Handfield et al, 2009;
Handfield et al, 2015; Hernandez-Espallardo et al, 2010; Hult et al,
2006.

utilizacdo da capacidade

Bowersox; Closs, 2001; Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001;
Beamon, 1999; Green Jr et al, 2012; Hernandez-Espallardo et al,
2010.

Flexibilidade

tempo de resposta/lead time da SC

SCOR, 2002; Beamon, 1999; Finger et al, 2014; Hult et al, 2006;
Huo et al, 2014.

Flexibilidade da producao

SCOR, 2002; Beamon, 1999; Stewart, 1995; Cheung et al, 2010;
Finger et al, 2014; Hult et al, 2006.

Entrega

pedido perfeito

SCOR, 2002; Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001; Cheung et al,
2010; Green Jr et al, 2012; Hofer et al, 2014; Huo et al, 2014;
Kaynak; Hartley, 2008.
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Bowersox; Closs, 2001; Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001;
Beamon, 1999; Cheung et al, 2010; Doha et al, 2013; Finger et al,
2014; Foerstl et al, 2013; Green Jr et al, 2012; Hernandez-Espallardo
et al, 2010; Hult et al, 2006; Huo et al, 2014; Kaynak; Hartley, 2008.

Confiabilidade

Bowersox; Closs, 2001; Beamon, 1999; Barnes; Liao, 2012; Cai et
al, 2010; Finger et al, 2014; Huo et al, 2014; Kaynak; Hartley, 2008.

Financeiro

Receita de vendas

Beamon, 1999; Hofer et al, 2014.

Lucro

Beamon, 1999; Hofer et al, 2014.

Custo com descontos

Bowersox; Closs, 2001.

Ciclo de caixa

Bowersox; Closs, 2001; Gunasekaran; Patel;
Tirtiroglu, 2001.

Clientes / Comprador

Satisfagdo do cliente/comprador

Bowersox; Closs, 2001; Cai et al, 2010; Hernandez-Espallardo et al,
2010; Hofer et al, 2014; Huo et al, 2014; Klein, 2007.

Qualidade do produto

Bowersox; Closs, 2001; Cai et al, 2010; Green Jr et al, 2012;
Handfield et al, 2015; Hult et al, 2006; Huo et al, 2014.

valor percebido

Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001.

frequencia dos contatos

Narasimhan; Kim, 2002.

Inovacgao / novos produtos

Finger et al, 2014; Foerstl et al, 2013; Huo et al, 2014.

Fluxo de Informacao

tempo de resposta a consultas

Bowersox; Closs, 2001; Hofer et al, 2014; Hult et al, 2006.

Precisdo das previsoes

Bowersox; Closs, 2001; Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001;
Hofer et al, 2014.

custo de processamento da
informagao

Gunasekaran; Patel; Tirtiroglu, 2001; Hofer et al, 2014.

Nivel de automagao dos pedidos e
das informagoes

Narasimhan; Kim, 2002.

Fluxo de Materiais

Tempo de resposta

Bowersox; Closs, 2001; Hofer et al, 2014; Hult et al, 2006; Huo et
al, 2014; Klein, 2007.

tempo de ciclo/lead time

Bowersox; Closs, 2001; Gunasekaran; Patel;
Tirtiroglu, 2001; Foerstl et al, 2013; Handfield et al, 2009; Kaynak;
Hartley, 2008.

tempo de fabricacao

Bowersox; Closs, 2001.

Sustentabilidade

Consumo de energia

Blome et al, 2013; Green Jr et al, 2012.

Acidentes ambientais

Blome et al, 2013; Green Jr et al, 2012.

Poluicao

Blome et al, 2013; Green Jr et al, 2012.

Nivel de Integracio da SC

Nivel de compartilhamento das
informag¢oes de mercado

Narasimhan; Kim, 2002; Handfield et al, 2009.

Nivel de ligagdo com os clientes
através da rede de informacgdes

Narasimhan; Kim, 2002;

Participag@o dos fornecedores nos
estagios de projeto

Narasimhan; Kim, 2002; Handfield et al, 2009; Handfield et al,
2015.
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Participagdo dos fornecedores nos Narasimhan; Kim, 2002; Handfield et al, 2009; Handfield et al,
processos de aquisigoes e producao 2015.

Compras estaveis através da rede Narasimhan; Kim, 2002; Doha et al, 2013; Handfield et al, 2009.

Fonte: elaborado pelo autor

2.3 TEORIA DA CONTINGENCIA

A Teoria da Contingéncia tem sua génese nos trabalhos de Burns e Stalker (1961) e
Chandler (1962), que pesquisaram o impacto do ambiente e da estratégia na estrutura
organizacional. A esséncia do paradigma da teoria da contingéncia reside na eficacia das
organizagoes, que ¢ alcancada através do ajustamento das suas proprias caracteristicas, tal como
sua estrutura, com as contingéncias que refletem a situacao da organizacdo (DONALDSON,
2001).

Para a abordagem contingencial sdo as caracteristicas ambientais que condicionam as
caracteristicas organizacionais. E no ambiente que estdo as explicagdes causais das
caracteristicas das organizagdes. Portanto, a méxima da Teoria da Contingéncia ¢ ndo haver
uma melhor forma de administrar (the best way), uma vez que a organizacdo precisa estar
sempre se adaptando as mudancas ambientais (DONALDSON, 2001).

Contingéncia pode ser conceituada como sendo qualquer variavel que modera o efeito
de uma caracteristica organizacional no desempenho da organizagdo (DONALDSON, 2001).
Os pesquisadores tém estudado a contingéncia sob varios aspectos, tais como: incerteza do
ambiente (KHANDWALLA, 1972; DUNCAN, 1972, BADRI et al., 2000), Estratégia
(MONDAY et. al, 2015), descentralizacao organizacional (WATERHOUSE; TJESSEN, 1978,
GUPTA et al., 1997, LUCIANETTI et al, 2018) e praticas organizacionais (CHAN et al., 2016,
CHENG; KRUMWIEDE, 2017).

2.3.1 Caracteristicas

A Teoria da Contingéncia (LAWRENCE; LORSCH, 1967; THOMPSON, 1967 )
argumenta que nenhuma teoria ou método deve ser considerado isoladamente, argumentando,
portanto, que ndo existe apenas uma melhor maneira de conceber uma organizagdo (SCOTT;
COLE, 2000). A referida teoria emprega uma abordagem reducionista, tratando uma

organizacdo como decomposta em elementos independentes (SINHA et al., 2005 ).
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O ambiente em que uma organizagdo opera molda suas estruturas e processos. Isso
sugere que as organizagdes devem combinar suas estruturas € processos com seu ambiente, a
fim de maximizar o desempenho (DONALDSON, 2001; LAWRENCE; LORSCH, 1967 ).

O desempenho de uma empresa ¢ atribuivel ao ‘jogo’ ou ‘ajuste’ entre a sua estrutura e
processos as condi¢des ambientais (LAWRENCE; LORSCH, 1967, THOMPSON, 1967;
MILLER, 1987). A teoria sugere que as firmas frequentemente devem se moldar ao seu
ambiente de negdcios através de uma série de estratégias orientadas externamente, quando

deparando-se com as incertezas do seu ambiente (THOMPSON, 1967).

2.3.2 Abordagens da teoria contingencial

2.3.2.1 A incerteza do ambiente

Ambiente ¢ o contexto que envolve externamente a organizagdo. Nisto, tudo o que
ocorre externamente no ambiente passe a influenciar internamente o que ocorre na organizagao.
A cadeia de suprimentos em que uma empresa estd inserida, por exemplo, pode ser fonte de
pressdes ambientais que afetam a realizacdo de tarefas organizacionais (RODRIGUES;
TEIXEIRA; SHOCKLEY, 2019).

A incerteza pode ser definida como a incapacidade de atribuir probabilidades a eventos
futuros (DUNCAN, 1972 ) ou as dificuldades de prever com precisdo os resultados das decisdes
(DOWNEY et al., 1975; DUNCAN, 1972 ) . No contexto de estudo sobre as Cadeias de
Suprimentos, tema central deste trabalho, ¢ uma condi¢do inerente as interagdes entre as
organizagdes, ja que o fluxo de materiais e informagdes envolve maultiplas linhas de
comunicagdo ¢ tarefas entre as empresas, dificultando a previsdo das relagdes causais de
eventos. Estudo empirico recente, por exemplo, apontou esta referida contextualizagdo nas
relagdes interorganizacionais na cadeia de suprimentos da carne bovina (RODRIGUES;
TEIXEIRA; SHOCKLEY, 2019).

A incerteza do ambiente foi identificada como um fator contextual que pode afetar a
eficicia das acdes organizacionais em busca de uma melhor pratica organizacional
(THOMPSON, 1967; VENKATRAMAN, 1989; SOUDER et al., 1998, SOUSA; VOSS, 2008).

Estudos anteriores sugerem, por exemplo, que quanto mais alta for a incerteza
relacionada ao ambiente de negodcios, maior a necessidade de: (i) integrar e compartilhar

informagdes entre as empresas de uma cadeia de suprimentos (STONEBRAKER; LIAO, 2006;
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KOUFTEROS et al., 2005), (ii) coordenar e monitorar as atividades comerciais de empresas
parceiras (MILLER, 1992 ) e (iii) proporcionar uma resposta rapida e flexivel nas tomada de
decisoes (SITKIN et al., 1994).

A incerteza ambiental (KHANDWALLA, 1972; DUNCAN, 1972), pode ser definido
como 'taxa de mudanca e nivel de instabilidade no ambiente de negodcios' (CHENG;
KRUMWIEDE, 2017) que pode influenciar as a¢des organizacionais (CHAN et al., 2016).
Badri et al. (2000), sugerem que o ambiente parece ter um impacto tangivel nas escolhas
estratégicas, inclusive, no de gerenciamento de operagdes.

No gerenciamento de operagdes em cadeia de suprimentos, estudos indica que fatores
de contingéncia podem explicar a adocdo de praticas de gerenciamento em empresas de
manufatura. Por exemplo, Flynn et al. (2010) sugerem que os fatores de contingéncia
influenciam positivamente a relacdo entre a integracdo da cadeia de suprimentos e o
desempenho das empresas. Wong et al. (2015) sugerem que a integracdo da cadeia de
suprimentos afeta positivamente o desempenho das empresas, e essa relacdo depende do nivel
de complexidade do mercado e do produto. Monday et al. (2015) constatam que a gestao
estratégica baseada em contingéncia tem efeitos significativos sobre a lucratividade e o

desempenho operacional de empresas de manufatura em uma economia emergente.

2.3.2.2 Nivel de centralidade

A descentralizacdo organizacional permite entender a questdo da autoridade e
distribuicao de poder dentro de uma organizagdo (WATERHOUSE; TJESSEN, 1978) ¢ em sua

cadeia, o que pode afetar a adogao de praticas organizacionais (GUPTA et al., 1997).

2.3.2.3 A estratégia organizacional

A estratégia organizacional diz respeito aos padrdes de comportamento usados pelas
empresas para se ajustarem ao contexto, com implicagdes para as praticas que as organizagoes
adotam para lidar com os desafios competitivos (MILES; SNOW, 1978; SNOW; HREBINIAK,
1980; FISHER, 1995)

No contexto da empresa, de acordo com Wright, Kroll e Parnell (2000, p.24), a
estratégia refere-se aos planos da alta administracdo para alcangar resultados consistentes com

a missdo e os objetivos gerais da organizacdo. O foco da estratégia empresarial ¢ melhorar a
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posicao competitiva de produtos e servigos da organizagdo no setor ou segmento em que atua
(HUNGER; WHEELEN, 2002).

Mesmo em empresas com bom alinhamento com o seu ambiente, a adogao de praticas
e ferramentas avancadas para a gestao das operacdes pode ser influenciada por uma variedade
de fatores criticos (JABBOUR et al., 2018), como agdes estratégicas da alta administra¢ao

(SCHNIEDERJANS, 2017).

2.3.2.4 A estrutura organizacional

A estrutura organizacional refere-se aos modos pelos quais as tarefas e
responsabilidades sdao alocadas aos individuos e também a maneira como os individuos sao
agrupados em escritorios, departamentos e divisdes (WRIGHT; KROLL; PARNELL, 2000).
Para Chenhall (2003), a estrutura organizacional representa a atribuicao formal de papéis para
os membros da organizagdo ou, ainda, tarefas para grupos, para assegurar que as atividades da
organizac¢ao sejam cumpridas.

Sob a perspectiva da Teoria da Contingéncia, o desempenho da empresa depende do
“ajuste ”

LORSCH, 1967; THOMPSON, 1967). Um maior alinhamento da estrutura organizacional, por

entre a estrutura e os processos de uma empresa ¢ o ambiente (LAWRENCE;

exemplo, com a sua estratégia organizacional, possibilita um melhor desempenho
(CHANDLER, 1962; LAWRENCE; LORSCH, 1967; GALBRAITH, 1973). Aplicado a Cadeia
de Suprimentos, a teoria da contingéncia sob a dtica da estrutura organizacional, sugere que as
dimensdes individuais da SC devem ser alinhadas, a fim de alcangar o melhor desempenho

(LUCIANETTI et. al, 2018).

2.3.2.5 Porte da organizagdo

O porte da organizagdo ¢ uma variavel amplamente utilizada nas pesquisas como um
dos fatores contingenciais (RODRIGUES; TEIXEIRA; SHOCKLEY, 2019; FERREIRA;
OTLEY, 2009). Nao apenas pela sua capacidade de capturar muito da complexidade das
organizagdes, mas, sobretudo, por indicar a necessidade de sistemas formais de controle
gerenciais (FERREIRA; OTLEY, 2009). Organizacdes grandes geralmente por terem acesso a
uma fonte maior de recursos financeiros, humanos, técnicos e conhecimento vao,
provavelmente, se beneficiar da economia de escala dos seus investimentos (FERREIRA;

OTLEY, 2009).
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Nao obstante, o porte da organizagdo ¢ uma varidvel frequentemente utilizada em
estudos sobre cadeia de suprimentos, seja como variavel independente, avaliando seus efeitos
em uma variavel dependente, ou mesmo, como variavel de controle em estudos que envolvem
diferentes niveis de analise (RODRIGUES; TEIXEIRA; SHOCKLEY, 2019). Evidéncias
empiricas sugerem que o porte da empresa possui relagdo com o nivel de controle nas operagdes

(Kajiiter; Kulmala, 2005).

2.3.2.6 A tecnologia da informagdo

Tecnologia pode ser definida como a maneira que a organizagao opera, isto ¢, como ela
transforma seus recursos em produtos ou servigos e inclui: hardware, tais como maquinas e
ferramentas, materiais, pessoas, software e conhecimento (CHENHALL, 2003). A tecnologia,
estudada como fator contingencial, em pesquisas sobre sistemas de controle gerencial,
normalmente ¢ associada as praticas de manufatura, tais como Just In Time (JIT), Gestdo da
Qualidade Total (TQM), Flexibilidade de Manufatura (FM) e Tecnologia Avancada de
Manufatura (AMT) e a tecnologia da informagao (BURNS; VAIVIO, 2001; CHENHALL,
2003; HY VONEN, 2007).

Pode-se entender, por tecnologia da informacao, todo software e hardware de que uma
empresa necessita para atingir seus objetivos organizacionais. As tecnologias de armazenagem
de dados, de comunicagdo e de redes, juntamente com as pessoas necessarias para aciona-las e
administra-las, representam recursos que podem ser compartilhados por toda a organizagdo e

constituem a infraestrutura de tecnologia da informag¢ao (LAUDON; LAUDON, 2000).

2.3.3 Limitag¢oes da teoria da contingéncia

Nao se pode afirmar que basta a organizagdo encontrar o ajuste entre as contingéncias e
o design organizacional, para garantir um melhor desempenho que o de seus concorrentes
(DONALDSON, 2001). Apesar de contribuir com o desempenho, o grau de ajuste entre os
fatores contingenciais nao ¢ a condigdo suficiente para tal. Outras varidveis poderao influenciar
o desempenho de formas distintas e em diferentes proporgoes,

Embora as perspectivas fornecidas pela abordagem de contingéncia contribuam para o
conhecimento sobre as cadeias de surpimentos, essa abordagem ¢ um pouco limitada. Embora

permita um exame detalhado da relacdo entre as dimensdes de SC e desempenho, seu
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reducionismo faz com que seja incapaz de lidar com fenomenos organizacionais complexos a
partir de uma perspectiva holistica (SIGGELKOW, 2001; SINHA et al., 2005 ). Os resultados
de uma abordagem de contingéncia também podem ser dificeis de interpretar quando algumas
das interacdes nao sao significativas e quando ocorrem casos frequentes de multicolinearidade
entre as variaveis independentes que compreendem um construto relacionado as SC (FLYNM,

2010).

2.4 TEORIA CONSTRUTAL

“A Cadeia de Suprimentos se parece menos com um oleoduto e mais com uma arvore e suas raizes”
(LAMBERT; COOPER, 2000).

“A Lei Construtal demonstra como os governos sdo projetados como bacias hidrograficas e como os
negocios sdo tdo interdependentes quanto as arvores e suas raizes chio de uma floresta (BEJAN;
ZANE, 2012)”

A Teoria Constructal (CT) é fundamentada em uma lei da fisica construtivista, a lei
construtal, que se aplica a uma vasta gama de sistemas envolvendo o fluxo de agua (deltas do
r10), sangue (sistemas circulatorios de animais), resisténcia elétrica (em redes eletronicas),
tempo de viagem (em negdcios e transporte), etc., analisados por Adrian Bejan e colaboradores
em muitos artigos e livros. A ampla Lei Constructal afirma que para que um sistema, aberto e
finito, possa persistir no tempo (sobreviver) deve evoluir de tal forma que fornega um acesso
mais facil as correntes que fluem através dele (BEJAN 1997).

Atualmente a Teoria Constructal esta sendo aplicada no estudo de diversos sistemas
naturais ou fabricados. Devido ao seu caracter abrangente, existe um conjunto de trabalhos que
ilustram a aplica¢@o desta teoria a diferentes areas do conhecimento como engenharia, fisica,
biologia, fisiologia e economia (BEJAN; MERKX, 2007; BEJAN, BADESCU; DE VOS, 2000;
REIS; MIGUEL; AYDIN, 2004; ROSA; REIS; MIGUEL, 2004; BEJAN et al, 2006; REIS
2006; REIS, 2007; MIGUEL, 2007; RAZERA et. al. 2018).

As ideias chaves desta teoria sdo as seguintes: todos os sistemas (naturais ou fabricados)
tém um proposito (objetivo, fungdo); (ii) a sua forma e estrutura € livre para sofrer alteragdes
dentro de determinados limites; (iii) estas resultam do balango 6timo entre duas tendéncias
opostas (por exemplo, lento - rapido, resistente — nao resistente, etc.) (Miguel, 2007). A forma
e a estrutura resultante (a que persiste no tempo) ¢ aquela que melhor faz uma distribui¢ao das

imperfei¢des no sistema (BEJAN; ZANE, 2012).
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A abordagem construtiva de Adrian Bejan permite a criacdo de projetos eficientes
usando um novo principio que gera sua forma: a distribui¢do ideal de imperfeicao. Deste ponto
de vista, as empresas nao sdo mais que complexos pacotes econdmicos, humanos (sociais),
liquidos, gases, materiais e varios outros fluxos - muitos destes sdo recursos ndo renovaveis - €
seguindo a lei Constructal de acesso de fluxo maximo as correntes, elas devem ter uma estrutura
otima, dependendo, em particular, do seu setor (energia, transporte, servi¢o, agronomia, etc.) €
permitindo-lhes "persistir no tempo" - para alcancar o objetivo de sustentabilidade (Morroni,
2007).

Aplicacdes da Teoria Construtal (MORRONI, 2007) propde olhar para as empresas sob
a Otica de processos sustentaveis como fluxos ambientais, sociais, € bens que podem ser
distribuidos de forma otimizada com base na Lei Construtiva de geragao de configuragdes para
0 acesso maximo de fluxo em estruturas que se transformam e movem-se livremente (BEJAN,

1997, 2000).

2.4.1 Pressupostos da Teoria Construtal

Na natureza, hd uma tendéncia que tudo se mova e se modifique. A acdo de mover-se
(com o auxilio da gravidade), ¢ o sustentaculo da vida e o movimento em dire¢do ao equilibrio
permite que as “coisas” na natureza rumem, cada qual, para o seu objetivo (BEJAN, 2016).

As formas dos sistemas vivos (animados e inanimados) vistas e apreciadas na natureza
ndo sdo guiadas pelo acaso, mas pelas leis da fisica, sendo estas formas denominadas como
Design. O Design ¢ a transformagdo de algo para torna-lo melhor, ou seja, atender o seu
objetivo de maneira mais eficiente. E isto, ndo ¢ gerado de maneira individual e sim concebido
de maneira completa (BEJAN; ZANE, 2012).

Tome-se como exemplo rios, arvores e flocos de neve, conforme apresenta a figura 1.
Todos estes possuem uma configuracdo, formas (design) semelhantes, que foram evoluindo ao
longo do tempo. Perguntas como “quem os projetou?” e “para qual finalidade” sempre
inquietaram pesquisadores das mais diversas areas do conhecimento (BEJAN; 2016). A Lei
Constructal, acredita-se, € a resposta para estes questionamentos, buscando indicar o caminho
da evolugdo do design, captando a tendéncia central da natureza, através do conceito de facil

acesso as correntes.
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Figura 1 - Design de sistemas naturais: rios, arvores e flocos de neve

Fonte: Bejan e Zane, 2012

Sumariamente, a Teoria Construtal ¢ a teoria segundo a qual o design ¢ um fendmeno
fisico, gerado por um principio da fisica: a Lei Construtal. Segundo a referida lei para um
sistema finito onde ha escoamento persistir no tempo (sobreviver), sua configuragao (design,
geometria) deve evoluir livremente para facilitar o acesso as suas correntes (BEJAN, 2016;
BEJAN; ZANE, 2012) . Na figura 2, ¢ possivel observar as semelhancas entre dois sistemas

distintos: as correntes de um rio e as artérias e veias de um aparelho respiratorio.

Figura 2. Comparativo do design entre correntes de um rio e artérias e veias de um

aparelho respiratério

Fonte: Bejan e Zane, 2012

A lei construtal tem o poder para revelar, prever e explicar o design, pois determina o
padrdo previsivel do sistema. De modo geral, um sistema sempre busca o caminho de (i) maior

velocidade, (i1) maior facilidade em termos de fluidez, e (iii) maior economia de energia. Estar
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de acordo com as leis da natureza ¢ uma maneira de garantir o fluxo. A esséncia do design se
da pela transi¢do ou contraste de um novo modo de fluir para o sistema evoluir.

Segundo Bejan, tanto o sistema animado como inanimado evoluem de acordo com o
mesmo padrao. Isto ndo significa afirmar que todos os sistemas sao iguais ja que variaveis como
solo, altitude, etc. interferem nessa evolucao. Observemos as semelhangas entre dois sistemas
distintos, como exemplifica na figura 3.

Nas imagens inseridas até aqui (figuras 1, 2 e 3), como de um sistema circulatorio, a
parte interna dos pulmdes, entre outros designs, ¢ possivel observar que todos estes sistemas
possuem formato semelhante a de uma arvore. Bejan e Zane (2012) concluem que a geometria
otima, e frequentemente encontrada, derivou da lei construtiva e ¢ uma rede em forma de arvore,
J4 que esta configuragdo apresenta-se como a melhor para ligar um ponto a uma 4rea ou volume

e vice-versa.

Figura 3. Comparativo entre uma folha de couve e uma bacia fluvial

Fonte: Bejan e Zane, 2012

Diversos sdo os fatores que influenciam no formato do objeto analisado e, quanto mais
fatores forem analisados (multi objetivo), mais préximos da realidade serdo os designs obtidos,
sendo que um pressuposto pode ser destacado: para haver evolugdo, ¢ necessario que haja
liberdade no sistema. O esforgo para melhorar o desempenho de um sistema inteiro baseia-se
na capacidade de minimizar todas os suas resisténcias internas , de modo que suas correntes

fluam juntas e simultaneamente, de forma integrativa (BEJAN, 2000).
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Um sistema possui liberdade quando o escoamento de suas correntes tem varias
possibilidades (infinitas?) para se configurar. O escoamento ¢ o movimento de uma entidade
em relacdo a outra. O fluxo ¢ melhorado com passar do tempo, reduzindo as imperfei¢des
(BEJAN; ZANE, 2012; REIS, 2006). Por exemplo, a agua de um rio escoando gera erosao que
evolui o design melhorando o desempenho do sistema.

2.4.2 Definicoes de Variaveis no Estudo sobre a Teoria Construtal

No quadro 3, estdo explicitadas as principais varidveis utilizadas pela Teoria Construtal,
bem como, a defini¢do adotada para cada uma delas. Esta elucidagdo ¢ importante j& que esta ¢

a lente teodrica inspiradora para o modelo proposto neste ensaio.

Quadro 3 - Defini¢ao das variaveis em Teoria Construtal

Variavel Definicao adotada Autor(es)
Todo o sistema um propdsito. Propoésito pode ser definido
Proposito como o objetivo ou a fungdo para o qual o sistema existe ou foi Bejan, 1997
concebido.

Para que um sistema, aberto e finito, possa persistir no tempo

(sobreviver) deve evoluir de tal forma que forne¢a um acesso

Acesso as correntes mais facil as correntes que fluem através dele. Acesso as Bejan; Zane, 2012

correntes ¢ nivel de facilidade em que os fluxos encontram para
alcangar as correntes.

Um sistema sempre busca um caminho de maior facilidade em

termos de fluidez e maior velocidade. Velocidade do sistema ¢

Velocidade a velocidade em que os fluidos passam pelos fluxos/canais do Bejan, 2016
sistema.
Se refere ao tamanho (massa) que um sistema possui, podendo
Massa ser determinado pelo somatdrio da massa de todos os seus Bejan, 1997
componentes.

E a forma adequada que um sistema deve possuir para operar
Esbelteza eficientemente (com a menor consumo de energia possivel) Bejan; Zane, 2012
considerando seu propdsito/objetivo.

Para haver evolugéo, é necessario que haja liberdade no
sistema. Liberdade é definida como capacidade de
transformacdo e adaptacdo do sistema para que este atinja ou
continue atingindo seus propositos/objetivos.

Liberdade do Sistema Bejan; Zane, 2012

Refere-se a energia consumida pelo sistema. Um sistema

Consumo de energia sempre busca uma maior economia de energia geral na Bejan, 1997
utilizagdo dos seus recursos.
oA Refere-se a uma das finalidades de um sistema, que sempre .
Persisténcia no tempo & p Bejan, 1997

busca a sua sobrevivéncia/existéncia ao longo do tempo.

Refere-se as dificuldades/atritos que o fluxo encontra no
sistema para acessar as suas correntes. Ao mesmo tempo em
Imperfeigdes do sistema | que o escoamento ¢ melhorado ao passar o tempo (reduzindo as | Bejan; Zane, 2012
suas imperfei¢des), existe a necessidade de existéncia de

algumas imperfei¢des para controle dos fluxos.

Fluxo Quantidade por unidade de area, por exemplo, fluxo de calor | Bejan; Zane, 2012

Fonte: claborador pelo autor
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Na préxima se¢do, ¢ apresentado o modelo tedrico de analise, com a elucidagdo dos
constructos, framework teorico, proposigdes e as relagdes entre as varidveis contempladas no

modelo.

2.5 MODELO DE ANALISE

Diversos sdao os fatores que influenciam no formato de uma determinada cadeia de
suprimentos e, quanto mais fatores forem analisados, mais préximo da realidade sera a predi¢ao
do design dessa cadeia. Estudos sobre design na cadeia de suprimentos trataram de diversas
abordagens de maneira singular, sem considerar relagdes e efeitos com as demais variaveis.

A proposta ¢ contribuir para a teoria de design da cadeia de suprimentos com a
apresentacdo de um modelo com constructos pluralisticos, contemplando as varidveis que
expliquem e balizem a constru¢do de projetos de design em cadeia de suprimentos. A Teoria
Construtal foi a lente tedrica inspiradora para esta proposta. A partir da lei construtal, que prevé
e explica com consisténcia o design de sistemas naturais e fabricados, combinando com a
literatura de cadeia de suprimentos, foram extraidas as variaveis (e suas relagdes no universo
do design).

Ao todo, o modelo ¢ composto por 3 (trés) constructos para o design de cadeia das
cadeias de suprimentos inspirados na Teoria Construtal, conforme representa a figura 4. Esses
construtos sdo: (i) Proposito; (i1) Esbelteza da Massa; ¢ (iii) Velocidade. A seguir, sdo
apresentados cada um destes constructos e as respectivas variaveis que os compdem. E valido
salientar que, inicialmente (fase de qualificacdo da proposta), o0 modelo era composto por 5
constructos (Proposito; Massa; Esbelteza da Massa; Velocidade; Liberdade) mas, em razdo da
necessidade de operacionalizagao da pesquisa (aplicagdo no campo empirico) no contexto atual

(pandemia), optou-se a muito contragosto, trabalhar com apenas os 3 constructos mencionados.



Figura 4 - modelo tedrico de analise
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Fonte: elaborado pelo autor
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2.5.1 Constructos do modelo

2.5.1.1 Proposito

Todo o sistema possui um propdsito, sendo este definido como o objetivo ou a fungao
para o qual o sistema existe ou foi concebido (BEJAN, 1997). De forma ampla, um sistema
busca persistir no tempo (sobreviver) e, para isso, sua configuracdo deve evoluir livremente,
reduzindo as imperfei¢des, para facilitar o acesso as suas correntes.

A cadeia de suprimentos, de forma semelhante, possui (ou pelo menos deveria) um
objetivo claro, plausivel, e que oriente todo o seu design. Sdo exemplos de objetivos a
maximizag¢do do valor de agdes para os acionistas, lucro, confiabilidade, robustez e resiliéncia,
minimizagdo de custo ou do tempo de resposta, ou cobertura de mercados com a velocidade
possivel (COROMINAS et al., 2015).

Segundo Bejan e Zane (2012), tanto o sistema animado como inanimado evoluem de
acordo com o mesmo padrao. Isto ndo significa afirmar que todos os sistemas sdo iguais ja que
variaveis como solo, altitude, etc. interferem nessa evolucao. Partindo deste pressuposto,
entende-se que o design das cadeias de suprimentos evoluem de acordo com o mesmo padrao.
As nuances que tornam as cadeias minimamente diferentes ndo sdo objetos desta almejada
contribuigdo teorica.

Sao propositos de todas as cadeias de suprimentos a (I) Longevidade, (II) Reducio de
suas Imperfeicoes, (III) Criacao de valor, (IV) Menor Consumo de Recursos.

No primeiro, entende-se que toda a cadeia busca a manutenc¢ao de sua “vida”, ou seja, a
continuidade de suas operagdes pelo maior tempo possivel ou almejado. Isto desencadeia uma
série de decisdes no que tange ao design das cadeias como um menor consumo de energia e
uma maior velocidade possivel em suas operacdes, objetos que serdo explicados nas seg¢des a
seguir. O segundo proposito, a Reducao das Imperfeicdes, refere-se aos atritos e as dificuldades
encontradas ao longo do tempo para o “escoamento do seu fluxo” (por exemplo, interrup¢ao do
fluxo de fornecimento por desastres naturais ou fabricados) que pde em risco a existéncia da
cadeia de suprimentos.

Ainda, propde-se que os objetivos alvos para toda e qualquer cadeia de suprimentos
sejam: (II1) a criacdo de valor, (IV) o menor consumo de recursos. Todas as varidaveis

supramencionadas estao expostas e definidas nos quadros 1 e 2.

2.5.1.2 Esbelteza da Massa
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A massa de um sistema ¢ o somatdrio da massa (tamanho) de todos os seus
componentes. Segundo a Lei Construtal, quanto maior for a massa de um sistema, melhor ¢ o
seu desempenho em termos gerais (BEJAN, 2016). Uma maior massa indica que as
imperfei¢des foram reduzidas ao longo do tempo e permitiram a sua evolu¢ao, com a redugao
dos atritos ou resisténcias ao escoamento. (BEJAN e LORENTE, 2011; BEJAN, 2016). Uma
cadeia de suprimentos busca um niimero de conexdes (nds da cadeia), e suas diferentes formas
de relacionamentos (SAHAY; 2003; POLER ef al., 2008), com vistas a reduzir as
probabilidades de interrupgdes no escoamento de materiais (através dos fluxos), sejam de
fornecedores, ou de distribuidores ao consumidor final. Por isso, uma cadeia deve sempre
buscar o maior tamanho (determinado pelo numero de conexdes) possivel no ambiente, no
entanto, considerando sempre a manutencao da sua Esbelteza.

Um sistema, além da relagdo com o seu tamanho, necessita possuir uma forma adequada
para operar eficientemente. A esta forma, a Teoria Construtal intitula de Esbelteza do sistema,
ou seja, o tamanho do sistema deve estar distribuido adequadamente ao longo da sua
forma/extensao fisica (BEJAN; ZANE, 2012).

Na cadeia de suprimentos, os niveis de estoque (matéria-prima, materiais, componentes,
produtos acabados), devem estar distribuidos adequadamente ao longo da cadeia, sendo
congruentes com o seu proposito (Longevidade, Reducdo de Imperfei¢cdes, Criacdo de Valor,
Menor Consumo de Recursos). Ou seja, a Esbelteza ¢ o constructo que se preocupa com o
tamanho e forma adequada da cadeia de suprimentos, considerando as caracteristicas de
recursos disponiveis para as suas operagdes. Esbelteza ¢, também, por consequéncia, uma
preocupacao com a redugdo do desperdicio e de atividades sem valor agregado (SCHMENNER;
SWINK, 1998).

Sao varidveis que compdem o constructo Esbelteza da Massa: (i) Capacidade Instalada,

(i1) Niveis de Estoque.

2.5.1.3 Velocidade

Segundo a Teoria Construtal, um sistema sempre busca um caminho de maior
velocidade (BEJAN, 2016). Uma maior velocidade indica que os fluxos estdo alcangando as
correntes com um maior nivel de eficiéncia, atingindo o seu proposito (COROMINAS et al.,
2015).

As cadeias de suprimentos buscam a maior velocidade possivel em suas operacgdes, de

modo que os pedidos dos clientes sejam atendidos com rapidez, atentando aos prazos



49

estabelecidos (SCHMENNER; SWINK, 1998; FINE, 2000). Quanto mais veloz, maior ¢ o
indicativo de clientes satisfeitos (atendimento ou superagdo das expectativas) e eficiéncia dos
processos ao longo dos fluxos e canais da cadeia de suprimentos. Desta maneira, a maior
velocidade corrobora para o alcance dos propoésitos de longevidade e reducao de imperfeigoes.

Sao varidveis componentes deste constructo: (i) Ciclo operacional, (ii) Velocidade do

Fluxo de Informagdes e (iii) Velocidade do Fluxo de Materiais.

2.5.2 Relacoes entre as Variaveis

2.5.2.1 Relagoes entre as Variaveis do Constructo Propdsito

2.5.2.1.1 Relagdo entre Criaciao de Valor ¢ Longevidade da Cadeia de Suprimentos

A criagdo de valor envolve, além das caracteristicas de desempenho do produto pelos
quais os clientes estdo dispostos, a captura de valor agregado em termos financeiros
(HOLWEG; HELO, 2014). Assumindo esta defini¢do, torna-se saliente que a captura de valor
financeiro ¢ a fonte provedora de recursos financeiros para a continuidade das operacdes de
uma cadeia de suprimento. O servi¢o que envolve a criagdo de valor € um processo para prover
vantagem competitiva e agregar beneficios a cadeia de suprimentos, com o objetivo de
maximizar o valor total ao consumidor final (LAMBERT et al.,1998; BOWERSOX; CLOSS,
2001). Embora considerando que os sistemas sejam finitos e, por consequéncia, também as
cadeias de suprimentos, estas buscam a sobrevivéncia no ambiente e uma maior longevidade

possivel.

Hipoétese 1: Uma maior criagdo de valor esta positivamente relacionada com a longevidade

(persisténcia no tempo do sistema) da cadeia de suprimentos.

2.5.2.1.2 Relagao entre Consumo de Recursos ¢ Longevidade da Cadeia de Suprimentos

Um sistema sempre busca a maior economia de energia possivel (BEJAN; LORENTE,
2011). A concepgao do design das cadeias de suprimentos, a0 mesmo tempo em que busca a
criagdo de valor, deve considerar a minimizacao dos custos das atividades. A economia de
recursos na cadeia de suprimentos envolve, principalmente, a racionalizagdo no uso de recursos
financeiros, produtivos e logisticos (BEAMON,1999; MEIXELL; GARGEYA, 2005). Nao

obstante, a redugdo de custos ¢ sugerido como uma das metas de desempenho das cadeias de
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suprimentos (SHEPHERD; GUNTER, 2006; RITCHIE; BRINDLEY, 2007; GULLEDGE;
CHAVUSHOLU, x2008; CHIA et al., 2009). Esta economia pode ser preponderante para lidar
com as imperfeicoes do sistema, ou seja, ajustes nas operagdes da cadeia de suprimentos

advindas de mudangas nos requisitos da demanda.

Hipoétese 2: Um menor consumo de recursos (menor consumo de energia do sistema) esta
positivamente relacionado com a longevidade da cadeia de suprimentos (persisténcia no

tempo).

2.5.2.2 Relacoes das Variaveis do Constructo Esbelteza da Massa

2.5.2.2.1 Relagao entre Capacidade Instalada e Longevidade da Cadeia de Suprimentos

Um sistema com mais massa, possui mais condi¢des de sobrevivéncia no tempo, pois
melhor ¢ o seu desempenho em termo gerais (BEJAN; ZANE, 2012). Essa massa, por sua vez,
deve estar equalizada ao longo da cadeia, conforme as necessidades de produgdo em cada em
elo, observando a maior taxa de utilizacao dos recursos, preservando a esbelteza do sistema.
Conforme supramencionado neste estudo, toda a cadeia busca a manutencao de sua “vida”, ou
seja, a continuidade de suas operagdes pelo maior tempo possivel ou almejado e isto, por sua
vez, desencadeia uma série de decisdes no que tange ao seu design observando o menor
consumo de energia possivel. E possivel de se evitar atrasos e estoques aumentando-se a
capacidade instalada; porém, o aumento da capacidade instalada diminui a utilizagdo dos
recursos, ou seja, aumenta sua ociosidade (BOWERSOX; CLOSS, 2001). Dessa maneira, a
capacidade instalada deve estar em consonancia com a maior utilizagdo possivel dos recursos

produtivos disponiveis.

Hipotese 3: Uma maior taxa de utilizagdo da Capacidade Instalada da organizacao esta

positivamente relacionado com a Longevidade na cadeia de suprimentos.

2.5.2.2.2 Relagao entre Capacidade Instalada ¢ Reducao de Imperfeicoes na Cadeia de
Suprimentos

Quanto mais massa um sistema possui, maior ¢ a sua capacidade de superar as
imperfeicoes do sistema (BEJAN, 1997). Ao encontrar severos atritos e friccdes para o acesso

as correntes, um sistema com mais massa pode possuir alternativas (canal/fluxo alternativo)
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para que o escoamento persista. As cadeias de suprimentos devem possuir um numero de
conexdes entre fornecedores e distribuidores que sejam capazes de reduzir eventuais riscos de
interrupcoes do fluxo de fornecimento (GUNASEKARAN et al., 2004). Por isso, quanto maior
a capacidade instalada a organizacao e sua rede de abastecimento possuir, maior o seu tamanho
e mais “seguranca’ na continuidade no fornecimento de materiais, pois mais rapidamente a
cadeia pode reagir (por exemplo, para a substituicdo do fornecedor ou distribuidor com

problemas) a eventuais falhas.

Hipdtese 4: Uma maior capacidade instalada, na organizacdo e em sua rede abastecimento,
esta negativamente relacionado com as imperfei¢des (riscos) de interrupc¢ao no fluxo da

cadeia de suprimentos.

2.5.2.2.3 Relagao entre Nivel de Estoque ¢ Consumo de Recursos na Cadeia de Suprimentos

Nao basta possuir mais massa, ¢ preciso que um sistema possua uma forma esbelta
(BEJAN, 2016). A manutengdo de estoques na cadeia de suprimentos gera custos diversos
(armazenagem, de oportunidade, etc.) e, também, consomem variados recursos como
tecnologicos, de mao-de-obra e financeiros (LEE; CHU, 2003). Por isso, niveis de estoques
elevados geram custos elevados que consomem recursos e, considerando, que os recursos sao
limitados e, em especial, os de ordem financeira, os estoques devem estar nivelados e
posicionados estrategicamente ao longo de toda a extensdo de cadeia, de modo que o consumo
de recursos seja o menor possivel. Além disso, os niveis de estoques, consonante com a
importancia atribuida na estratégia da cadeia de suprimentos, também ¢ adotado como medida
de desempenho (GULLEDGE; CHAVUSHOLU, x2008; CHIA et al., 2009). Por isso, quanto
mais ajustado a niveis minimos e distribuidos adequadamente ao longo da extensdo da cadeia

de suprimentos (CORREA, 2010), mais esbelto sera o seu design.

Hipotese 5: Menores niveis de estoque posicionados ao longo da cadeia estao positivamente

relacionados ao menor consumo de recursos da cadeia de suprimentos

2.5.2.3 Relacoes das Variaveis do Constructo Velocidade

2.5.2.3.1 Relagao entre Ciclo Operacional ¢ Longevidade da Cadeia de Suprimentos
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Primeiro, o ciclo operacional, definido com o tempo de execuc¢ao entre a solicitagdo e a
disponibilidade do item a ser adquirido no estoque (HAMMAMI; FREIN; BAHLI, 2016), tem
relagdo direta com a velocidade da cadeia de suprimentos. Um menor ciclo operacional implica
em respostas mais rapidas aos pedidos dos clientes (GAITHER; FRAZIER 2001, SLACK et
al., 1997), corroborando, por exemplo, com os propdsitos da cadeia de suprimentos. Um desses
propositos € a longevidade. A longevidade pressupde que um sistema possui condigdes de
permanéncia no ambiente (BEJAN, 1997; 2016), sendo a velocidade de resposta as demandas

um indicador determinante desta caracteristica.

Hipétese 6: Um Ciclo Operacional menor esta positivamente relacionado com a longevidade

da cadeia de suprimentos.

2.5.2.3.2 Relagao entre o Velocidade do Fluxo de Informagdes e Imperfeigdes no Sistema

O uso estratégico da informacao, que fluem dos canais, influenciam no desempenho da
cadeia de suprimentos (ZHAO et al., 2002). O compartilhamento de informagdes esta associado
a reducdo do custo e a respostas mais rapidas as demandas dos clientes (por exemplo, com a
reducdo do ciclo do pedido) (LIN et al.,2002). Fica evidente, conforme argumentos expostos,
que a velocidade com que a informacgao ¢ compartilhada, especialmente a montante, influencia
na capacidade de resposta e na velocidade da cadeia de suprimentos (KLEIN, 2007). As
informagdes transmitidas podem ser uteis na redugdo de imperfeicdes e possiveis riscos
associados a interrupc¢ao no fluxo do fornecimento, contribuindo para a eficiéncia operacional

da cadeia (SODHI; SON, 2009).

Hipétese 7: Uma maior velocidade no fluxo de informagdes esta positivamente relacionada

com a redu¢do das imperfei¢cdes na cadeia de suprimentos.

2.5.2.3.3 Relagdo entre Velocidade do Fluxo de Materiais ¢ Longevidade na Cadeia de
Suprimentos

A velocidade com que os materiais que fluem a jusante da cadeia, tais como insumos de
producao, componentes e produtos acabados, possuem significativa relevancia no tempo total
do ciclo do pedido (SCHMENNER; SWINK, 1998). Cadeias de suprimentos que possuem

dificuldades para a gestdo do fluxo de materiais, por exemplo, com atrasos no prazo de entrega
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de componentes para a producdo ou dificuldades de escoamento logistico, podem afetar o nivel
de servigo estabelecido e a satisfagdo do comprador. Além disso, o tempo de resposta e entrega
dos materiais ao comprador ¢ uma medida de desempenho muito utilizada na cadeia de
suprimentos (BOWERSOX; CLOSS, 2001; GUNASEKARAN; PATEL; TIRTIROGLU,
2001; BEAMON, 1999; SCOR, 2006; CHEUNG et al., 2010). Por isso, um fluxo de materiais
veloz e bem ajustado contribui para que a cadeia de suprimentos cumpra suas metas,

principalmente, no que tange aos prazos de entrega, e ganhe com isso longevidade.

Hipdtese 8: uma maior velocidade no fluxo de materiais estd positivamente relacionado com

a longevidade da cadeia de suprimentos.
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3 DESIGN DA PESQUISA

O design de pesquisa ¢ uma série de escolhas interligadas (McGRATH, 1981), em que
os pesquisadores lidam com um conjunto de dilemas e trade-offs, a fim de testar (neste caso,
empiricamente), da melhor forma possivel, uma questao teorica de pesquisa. Neste capitulo sao

descritas as etapas do método de pesquisa a ser utilizado, representada através da Figura 5.

Figura S — Fluxograma do método de pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor
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O presente estudo teve como objetivo maior, a partir da lente teérica da Teoria
Construtal, avaliar a relagdo dos principios do design com o desempenho da Cadeia de
Suprimentos. A lacuna tedrica apresentada apontou a auséncia de constructos para medir ou
orientar o design geral das cadeias de suprimentos. Neste sentido, identificou-se a necessidade
de uma abordagem que integrasse e orientasse, simultaneamente, as diversas dimensdes para o
design avaliando estes efeitos no desempenho das cadeias de suprimentos.

Partindo da légica hipotético-dedutiva (POPPER, 1978), a Teoria Construtal permitiu
observar o Design das Cadeias de suprimentos a partir de uma nova perspectiva: a lei da fisica
construtivista que busca indicar o caminho da evolug¢do dos sistemas (naturais e fabricados),
captando a tendéncia central do design na natureza através do conceito de facil acesso as
correntes, propondo configuracdes que visam facilitar o escoamento (BEJAN, 1997).

A teoria torna-se uma estrutura para todo o estudo, um modelo organizador para
questdes e hipoteses de pesquisa e para o procedimento de coleta de dados (CRESWELL,
2007). Considerando estes pressupostos, foi desenvolvido o modelo de analise tedrico em que
foram apresentadas as hipdteses para os 3 constructos propostos para o design das cadeias de

suprimentos: (i) Proposito, (ii) Esbelteza da Massa e (iii) Velocidade.

3.1 DADOS

O presente estudo, utilizou-se de dados primarios, ou seja, obtidos diretamente junto a
fonte, mais especificamente das empresas de manufatura americanas. Utilizou-se a plataforma
M-turk, que contém uma base de dados ampla com distintos perfis que podem ser filtrados e
selecionados. No caso desta pesquisa, foram selecionados respondentes que desempenhavam
funcdes vinculadas a gerencia de operagdo ou produgdo, geréncia da rede de suprimentos ou
geréncia de compras. Além disso, somente os perfis com “bom historico” de participacdo em
outras pesquisas puderam acessar o instrumento de coleta e responder a pesquisa.

O design de pesquisa atendeu aos requisitos do método survey para a coleta dos dados e
considerou as seguintes etapas, abaixo descritas.

L. Primeiro, por meio de entrevistas estruturadas, foram coletados dados com

especialistas para a validagdo dos fatores e constructos encontrados na teoria e

proposto no modelo de andlise. O referido instrumento de coleta desta etapa

permitiu, através de um roteiro previamente estabelecido, controlar a linha de
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questionamento (CRESWEL 2007), que sera referendada pelo modelo, exposto na
secdo 2.5. Foram coletados dados de 3 especialistas que auxiliaram no ajuste na

constru¢do do questionario, a seguir detalhado.

Segundo, em carater de teste, ocorreu a aplicacdo do instrumento de coleta
questionario com questdes fechadas e com alternativas de respostas padronizadas, a
saber, de multipla escolha com escala de likert de 1 a 7 pontos, em um reduzido
plano amostral para a validagdo do instrumento. Este procedimento atende as
recomendacdes Krause et al. (2018) para este design de pesquisa. Segundo os
autores, a aplicacdo de pré-testes ¢ recomendada para construgdes com multiplas
percepgoes, em especial, para os estudos em operagdes de cadeia de suprimentos.
Os autores observam, ainda, a importancia de estabelecer a equivaléncia de medigao
para construcgdes quando estes ultrapassam limites organizacionais. Os testes foram
divididos em 4 fases: em cada fase foram coletadas 30 amostras, totalizando, 120
respostas coletadas. Em cada uma dessas fases, a confiabilidade dos constructos foi
testada e ajustada de modo que o alfa de cronbach alcangasse, no minimo, 0,7,

conforme sugerido pela literatura. No total, o instrumento contou 81 perguntas.

Terceiro, a aplicagdo do instrumento de coleta, validado e em sua versdo final, no
plano amostral. Nessa fase, foram aplicados 215 questionarios, sendo que 35 casos
foram excluidos pelo fato dos respondentes nao terem respondidos ao questiondrio

por completo.

3.2 VARIAVEIS DE PESQUISA

Constructo Propdsito:

Longevidade: Tempo de existéncia da cadeia de suprimentos;

Reducao de Imperfeigoes: refere-se a redugdo dos atritos e as dificuldades encontradas
ao longo do tempo para o “escoamento do fluxo” (Materiais, Informagdes, financeiros)
da cadeia de suprimentos (adaptado BEJAN, 1997);

Criagdo de valor: caracteristicas de desempenho do produto e os atributos pelos quais

os clientes estao dispostos a pagar (HOLWEG & HELO, 2014).
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» Consumo de Recursos: refere-se a energia/recursos consumidos pelo sistema/cadeia de

suprimentos (BEJAN, 1997).

Constructo Esbelteza da Massa:
» (Capacidade Instalada: refere-se a totalidade de recursos produtivos disponiveis que
podem ser utilizados na fun¢do produgdo de uma organizacdo (AUTOR, XXXX).
= Niveis de estoque: refere-se ao nivel de estoque (de matéria-prima, materiais,
componentes, produtos, entre outros), distribuidos ao longo da cadeia de suprimentos

(GULLEDGE; CHAVUSHOLU, x2008; CHIA et al., 2009).

Constructo Velocidade:
» Ciclo operacional: o tempo de execugdo entre a solicitacdo e a disponibilidade do item
a ser adquirido no estoque (HAMMAMI; FREIN; BAHLI, 2016).
* Velocidade do Fluxo de Informagdes: ¢ a velocidade com que a informagdo ¢
compartilhada nos fluxos (KLEIN, 2007).
* Velocidade do Fluxo de Materiais: A velocidade com que os materiais que fluem a
jusante da cadeia, tais como insumos de produgdo, componentes e produtos acabados

(SCHMENNER; SWINK, 1998).

3.3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

3.3.1 Tratamento dos dados

Dados omissos

O banco de dados possui dados omissos quando em uma ou mais varidveis ndo apresentam
valores validos para analise. O desafio, nesses casos, ¢ identificar os padrdes e relagdes
existentes entre os dados omissos, a fim de trata-los e manter no banco os dados com
distribuicdo mais proxima do original (HAIR et al., 2009), ou entdo, optar pela exclusdo dos
dados. Hair et a/ (2009) argumenta que até 10% de dados omissos em um caso pode ser

ignorado, desde que sua distribuigdo seja aleatoria.
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Observagoes atipicas

Observacdes atipicas ou outliers sao casos com valores muito distintos dos demais identificados
na base de dados, os quais podem ser identificados em analises multivariadas através de testes
como o da distancia de Mahalanobis (KLINE, 2005) ou da avaliagdo da variancia, conforme

sugerido por Meade e Craig (2012).

Suposicoes estatisticas da MEE

A principal suposi¢do em andlises multivariadas ¢ a normalidade, que indica se o
formato da distribui¢do dos dados corresponde a uma distribuicdo normal. Caso ndo haja
normalidade, os resultados estatisticos podem ser considerados invalidos (HAIR et al., 2009).
A avaliacdo da curtose (kurtosis) e assimetria (skewness) sdo maneiras de verificar a
normalidade dos dados. Varidveis com valores absolutos de assimetria acima de 3 apresentam
extrema assimetria e valores de curtose acima de 10 indicam problemas de normalidade
(KLINE, 2005).

Outra suposicao além da normalidade ¢ a homoscedasticidade, a qual sugere que os
erros ou residuos apresentam variancia constante. Da mesma forma, a linearidade também ¢
uma suposi¢ao das técnicas multivariadas. Ela assume que a variavel dependente deve ter uma
relacdo linear com a varidvel independente, podendo ser identificada por meio do grafico de
dispersdo ou da analise dos residuos. (HAIR et al., 2009). Nessa dissertagao, a linearidade ¢ a
homoscedasticidade dos dados serdo verificada na correlagao entre os constructos apresentada

na analise da validade discriminante durante a avaliacdo do modelo de medida da MEE.

3.3.2 Modelagem de Equacdes Estruturais (MEE)

A MEE ¢ uma familia de técnicas estatisticas, a qual incorpora e integra analise fatorial
e analise de caminhos (GARSON, 2012). Ela permite a anélise de uma série de relacdes de
dependéncia simultaneamente através de equagdes, as quais mostram as relacdes entre os
constructos envolvidos. Dessa maneira o pesquisador pode verificar se um determinado modelo
teorico encontra suporte em dados provenientes da realidade através do teste de hipoteses.

(HAIR et al., 2009).
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Neste estudo, foi utilizado o modelo Koufteros (1999) para o desenvolvimento da MEE,
composto, basicamente, por duas fases: (i) propriedades de medi¢ao por meio da Analise
Fatorial Confirmatodria (CFA); (i1) Teste do modelo estrutural.

O modelo de medida ¢ definido como o modelo que especifica os indicadores de cada
constructo e permite verificar a validade desses constructos (HAIR et al., 2009) e a
confiabilidade através do Alpha de Cronbach. E fundamental que seja testada primeiramente a
validade do modelo de medida (convergente e discriminante), para posteriormente realizar os
testes com o modelo estrutural (GARSON, 2012).

A validade convergente demonstra que os indicadores de uma variavel latente, ou
constructo, estdo correlacionados uns aos outros em um nivel aceitdvel e pode ser verificada
através das cargas fatoriais, varidncia extraida (AVE) e confiabilidade composta (CC)
(GARSON, 2012). A validade do modelo de medida depende nao somente da validade de
constructo, que representa o grau em que o conjunto de itens medidos realmente reflete a
variavel latente, mas também da qualidade do ajuste do modelo que indica a semelhanga
existente entre a matriz de covariancia estimada e a observada. (HAIR et al., 2009). Nesse
sentido serdo utilizado os principais indices para a compreensao do fit do modelo, a saber: y?,
Df, y?/df, CFI, RMSEA.

No capitulo 4 serdo apresentados os resultados dos testes estatisticos com base nos
procedimentos metodoldgicos adotados nesse capitulo (3) e, na sequencia, no capitulo 5, os

resultados serdo discutidos e analisados a luz das teorias.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 PREPARACAO DOS DADOS

Dados Omissos (missing)

Apos a coleta dos dados, foi feita a preparacdo da amostra com o intuito de verificar a
consisténcia dos dados. Essa etapa incluiu a verificacdo dos dados omissos (missings), de
acordo com a propor¢ao de casos com relagdo ao nimero de variaveis nao respondidas (HAIR
et al., 2009). Nesse primeiro momento foram excluidos 35 questiondrios segundo esses

critérios.

Outliers

Para a verificagao de outliers, ou observacdes com caracteristicas que as distinguem das demais
observagdes (em geral casos extremos), avaliaram-se as aquelas que ndo possuiam variancia
nas respostas, conforme sugerido por Meade e Craig (2012). No total, foram identificados e

excluidos 5 casos, restando, portanto, 175 casos.

Teste de Normalidade

A curtose (kurtosis) e a assimetria (skewness) dos dados sao maneiras de identificar se os dados
apresentam normalidade. (KLINE, 2005). O autor sugere ainda que a curtose deve ficar abaixo
de 10, ¢ valores relacionados a assimetria devem ficar abaixo de 3. Resultados acima desses
valores apresentam caracteristicas extremas, € portanto ndo ¢ possivel afirmar que os dados
possuem distribui¢do normal. A Tabela 1 apresenta os resultados para os testes de normalidade

da amostra.



Tabela 1 - Testes de normalidade

Questio Assimetria Curtose
Q40 _flux_mat -0,523 0,337
Q39 flux_mat -0,585 -0,104
Q38 flux_mat -0,778 0,564
Q37_flux_mat -0,849 0,672
Q36 _flux_mat -0,976 1,134
Q12 cap inst -0,941 0,943
Q11 _cap inst -1,087 2,32
Q9 cap inst -1,421 3,123
Q7 cap_inst -1,419 2,885
Q4 cap_inst -0,691 0,57
Q41 long -0,691 0,384
Q47 long -0,352 -0,329
Q49 long -0,604 -0,051
Q31 flux_inf -0,931 1,206
Q30 _flux_inf -0,917 0,81
Q27 flux_inf -1,003 1,268
Q26 cicl oper -0,745 0,385
Q25 _cicl_oper -0,502 -0,401
Q24 cicl _oper -1,031 1,042
Q22 _cicl oper -0,862 0,729
Q18 niv_est -0,872 0,791
Q17 niv_est -0,498 -0,492
Q16 _niv_est -0,432 -0,425
Q72 cons_rec -0,512 0,26
Q65 cons _rec -0,795 0,654
Q68 cons_rec -0,785 0,949
Q59 valor -0,685 0,369
Q62_valor -0,961 0,427
Q64 _valor -0,971 1,195
Q58 imperf -0,667 -0,503
Q51 _imperf -0,773 1,288
Q54 imperf -0,478 -0,725

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que na referida tabela, todos os resultados estdo dentro dos pardmetros sugeridos.
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4.2 ANALISE DESCRITIVA

Para género, dos 175 respondentes, 67% pertencem ao género masculino e 31% pertencem

ao género feminino, conforme apresenta da tabela 2.

Tabela 2- Género dos respondentes

Frequéncia  Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Nao especificado 2 1,1 1,1 1,1
Feminino 55 31,4 31,4 32,6
Masculino 118 67,4 67,4 100,0
Total 175 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 3, apresenta os dados para a faixa etdria dos respondentes. As maiores
concentracdes de respondentes, estdo entre as faixas de 25,1 a 35 anos (44,6%), e de 35,1 a 50

anos (34,9%). A média de idade foi de 37 anos.

Tabela 3 — faixa etdria dos respondentes

Frequéncia Porcentual I;Zflireiﬁtgiir:
até 18 anos 1 0,6 0,6
de 18 a 25 anos 17 9,7 10,3
de 25,1 a 35 anos 78 44,6 54,9
de 35,1 a 50 anos 61 34,9 89,7
Acima de 50,1 anos 18 10,3 100,0
Total 175

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere a escolaridade, 66,9% da amostra possuem graduag¢do completa,

seguido de 24% de respondentes com ensino médio completo. Esses dados estdo apresentados

na tabela 4.



Tabela 4 - Escolaridade dos respondentes
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Frequéncia  Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
2 1,1 1,1 1,1
Graduacao completo 117 66,9 66,9 68,0
Ensino médio completo 3 1,7 1,7 69,7
Pés-graduagao completo 42 24,0 24,0 93,7
Graduacao incompleto 10 5,7 5,7 99,4
Poés-graduagdo incompleto 1 0,6 0,6 100,0
Total 175 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que tange a funcdo desempenhada na organizacgao, 54,3% da amostra desempenham

a funcdo de gerente de producdo e/ou operagdes, 28% sao gestores de compras e, 13,7%

gestores da cadeia de suprimentos. Esses resultados para fung¢do desempenhada estdo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Fun¢do desempenhada na organizagao

Frequéncia  Porcentual Porcentagem Porcentagem

valida acumulativa
2 1,1 1,1 1,1
Outro 5 2,9 2,9 4,0
Gestor de produgdo e/ou operagéo 95 54,3 54,3 58,3
Gestor de compras 49 28,0 28,0 86,3
Gestor da Cadeia de Suprimentos 24 13,7 13,7 100,0

Total 175 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pesquisados foram questionados quanto ao tempo em que desempenham a fungao
acima detalhada. Os dados, apresentados na tabela 6, evidenciam que aproximadamente 65%

dos respondentes desempenham a funcao entre 1,1 e 5 anos, seguido de 5,1 e 10 anos (24%).



Tabela 6 — tempo que desempenham a funcao
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Frequéncia Porcentual zzzﬁﬁizﬁir;
até 1 ano 6 34 34
de 1,1 a5 anos 114 65,1 68,6
de 5,1 anos a 10 anos 42 24,0 92,6
acima de 10,1 anos 13 7,4 100,0
Total 175 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere ao tempo em que atuam na organizagdo, 82 respondentes (46,9%) atuam

na empresa entre 1,1 a 5 anos e 59 respondentes (33,7%) atuam em um prazo de 5,1 a 10 anos,

sendo que a média geral de tempo foi de 6,5 anos. Esses resultados estdo apresentados na tabela

7.

Tabela 7 — tempo que atuam na organizagao

Frequéncia Porcentual Porcentagem
acumulativa

Até 1 ano 3 1,7 1,7
de 1,1 a 5 anos 82 46,9 48.6
de 5,1 a 10 anos 59 33,7 82,3
de 11,1 4 20 anos 28 16,0 98.3
mais de 20,1 anos 3 1,7 100,0
Total 175

Fonte: Elaborado pelo autor.

O setor de mercado em que a empresa estd inserida também foi mapeado, conforme

evidéncia a tabela 8. A maioria dos respondentes (11,4%) estdo inseridos em organiza¢des do

setor automotivo, seguido do setor de tecnologia (7,43%), vestuario (12%) e metalirgico

6,86%).
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Tabela 8 - Setor de mercado em que a organizacao esté inserida

Setor Frequéncia Porcentual I;gf::iﬁ%g:
Automotivo 20 11,43 11,43
Tecnologia 13 7,43 18,86
Vestuario 12 6,86 25,71
Metalurgico 12 6,86 32,57
Téxtil 11 6,29 38,86
Plastico 9 5,14 44,00
Eletronico 9 5,14 49,14
Quimica 9 5,14 54,29
Madeireiro 9 5,14 59,43
Alimentos 9 5,14 64,57
Papel 8 4,57 69,14
Farmacéutico 7 4,00 73,14
Construgao Civil 7 4,00 77,14
Acroespacial 6 3,43 80,57
Oleo e gas 5 2,86 83,43
Automagao industrial 2 1,14 84,57
outros 27 15,43 100,00

Total 175 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere ao porte, medido pelo nimero de funcionarios, a amostra ¢ composta, em
sua maioria, por organizacdes entre 101 a 500 funcionarios (27,4%), seguido de 1.001 a 10.000
funcionarios (18,3%), conforme apresenta a tabela 9. A média de colaboradores alcangou 3.540

funcionarios.

Tabela 9 — nimero de funcionarios das empresas da amostra

Frequéncia Porcentual l;g;ﬁﬂiztgiir:

1 a 10 funcionarios 1 0,6 0,6

de 11 a 50 funcionarios 15 8,6 9,1

de 51 a 100 funcionarios 12 6,9 16,0
de 101 a 500 funcionarios 48 27,4 434
de 501 a 1.000 funcionarios 24 13,7 57,1
de 1.001 a 10.000 funcionarios 32 18,3 75,4
Acima de 10.001 funcionarios 43 24,6 100,0

Total 175 100
Fonte: Elaborado pelo autor.




66

Quanto a idade, a maioria das organizacdes possuem tempo de existéncia superior a 30,1

anos, equivalente a 50,3% do amostra, seguido de organiza¢des com tempo entre 20,1 e 30 anos

(25,7%). Os resultados estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 — tempo de existéncia da organizagao

Porcentagem

Frequéncia Porcentual acumulativa
até 5 anos 10 5,7 5,7
de 5,1 a 10 anos 14 8,0 13,7
De 10,1 a 20 anos 18 10,3 24,0
de 20,1 a 30 anos 45 25,7 49,7
Mais de 30,1 anos 88 50,3 100,0
total 175 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 MODELO ESTRUTURAL

4.3.1 Modelo de Medida - Analise Fatorial Confirmatoria

A andlise fatorial confirmatéria (CFA), conforme enfatizado no capitulo com a

descri¢ao metodoldgica, € uma técnica que permite a verificagdo de ajustes entre os dados

observados ¢ um modelo hipotetizado a priori, o qual ¢ baseado na teoria que especifica as

relagdes causais hipotéticas entre fatores latentes (variaveis ndo observaveis) e suas variaveis

indicadoras (observaveis) (HAIR, 2009). A tabela 11 apresenta os resultados deste referido

teste.

Tabela 11 — testes para a CFA

indice 1 Df ydf CFI RMSEA
Valor 573,016 428 1,3 0,906 0,04
) Menor que | Maior que | Menor ou igual
Sugerido - -
5 0,90 a 0,08
) Kline Garson Hair et al.
Literatura - -
(2005) (2012) (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados para os indicadores medidos apresentam-se dentro dos pardmetros para os

intervalos propostos pela literatura. A Figura 6 apresenta a ilustragdo do modelo confirmatério

testado no software SPSS AMOS.

Figura 6 — Modelo confirmatdrio no software SPSS AMOS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere ao teste da validade convergente do modelo, a tabela 12 apresenta os

resultados. Nessa etapa o indicador Alpha de Cronbach auxilia na verificagao da consisténcia

interna (uma das formas de se testar a confiabilidade) existente entre as varidveis que compoe

um constructo ¢ normalmente deve ficar acima de 0,7 (KLINE, 2005). Em alguns casos,

entretanto, apesar de o Alpha estar abaixo desse valor, os resultados dos indices de Fit do
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modelo ficam acima do esperado (GARSON, 2012). Malhotra (2012), por exemplo, sugere

que valores de Alpha de 0,6 sdo aceitaveis.

Tabela 12 — teste da validade convergente do modelo

Constructo maior Constructo menor itens CC
Redugdo das Imperfei¢des 3 0,55

Criagdo de Valor 3 0,52

Propdsito

Consumo de Recursos 3 0,70

Longevidade 3 0,72

Niveis de Estoque 3 0,63

Esbelteza da Massa

Capacidade Instalada 5 0,72

Ciclo Operacional 4 0,66

Velocidade Fluxo de Informagdes 3 0,75
Fluxo de Materiais 5 0,71
SUGERIDO > 0,6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentaram indices abaixo do padrdo esperado para o constructo
redugdo das imperfei¢des e criacdo de valor, que alcancaram valores entre 0,5 ¢ 0,6. Nesse
sentido, optou-se por manter esses dois constructos. Segundo um dos pressupostos da Teoria
Construtral, o design deve ser concebido compreendendo o seu todo. Nesse sentido, a reducao
da imperfeicao e a criagdo de valor sdo elementos importantes desse todo.

Além disso, trata-se da primeira escala proposta, oriunda da Teoria Construtal, para
medir o design e o desempenho de uma cadeia de suprimentos. Nao obstante a esse motivo,
devido ao tamanho e & complexidade do instrumento de coleta, encontrar dificuldades em algum
indicador poderia ser esperado e considerado como normal durante este processo.

Os dados do modelo de medida foram submetidos, também, aos testes da Variancia
Extraida (AVE) e da Variancia Compartilhada (VC), conforme sugerido Koufteros (1999)
(Tabela 13).
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Tabela 13 - Validade discriminante

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Redugdo Imperf. 0,290
2. Criagao valor 0,476 0,270
3. Consumo recursos 0,068 0,531 0430
4. Niveis estoque 0,001 0,630 0,498 0,360
5. Ciclo operacional 0,001 0,419 0,626 0970 0,320
6. Fluxo informagdo 0,221 0,743 0,743 0472 0472 0,500
7. Fluxo materiais 0,003 0,551 0,738 0,927 1,138 0,504 0,330
8. Longevidade 0,023 0,154 0408 0,350 0,494 0,141 0,141 0,460
9. Capacidade instalada 0,088 0425 0,382 0,567 0434 0341 0514 0417 0,350
Fonte: Elaborado pelo autor.

A recomendagao ¢ que os valores inseridos nas diagonais sejam maiores que 0s numeros
na parte inferior, indicando, dessa forma que as varidveis (fatores) sdo distintas. Algumas
varidveis apresentaram aproximac¢ao com varidveis de outros constructos, tais como variaveis
da Reducao de Imperfeicao e Cria¢ao de Valor, Criagao de Valor e Fluxo de Informagao, Niveis
de estoque e ciclo operacional. Da mesma forma que justificado no teste da confiabilidade
convergente, entende-se que varidveis e constructos, de certa forma, em maior ou menor
medida, estdo interligados. Por exemplo, ¢ comum a percepc¢do de valor aumentar, na medida
em que sao reduzidas as imperfeigdes de um sistema; € razoavel compreender que a percepcao
de valor também aumente na medida em que mais informagdes sdao transmitidas e
compartilhadas; ¢ aceitavel entender que os niveis de estoque possuem alguma semelhanga com
um maior ou menor ciclo operacional. Por isso, como sendo um dos evidenciados pressupostos
da Teoria Construtal a compreensao do Design de um sistema a partir da compreensao do seu

todo, optou-se por manter os constructos nas formas atuais em que se encontram.

4.3.2 Modelo Estrutural

No teste do modelo estrutural, o qual € apresentado na Figura 7, foi verificada a auséncia
de erros de estimagdo significativos, portanto foi possivel proceder com todas as analises

inerentes ao método da Modelagem de Equagdes Estruturais.
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Figura 7— Modelo estrutural
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Inicialmente foi feita a verificacdo da significancia dos caminhos sugeridos no

Fonte: Elaborado pelo autor.

modelo. Conforme a Tabela 14, todos os valores p foram inferiores a 0,05, ou seja, foram

significantes.



Tabela 14 — Testes de regressao para os caminhos do modelo estrutural
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Hipoteses Caminho Coeficiente | erro | valor det Sig
Criagdo de valor | <--- Longevidade 0,857 0,195 4,394 0,001
H1
Longevidade <--- | Consumo de recursos 0,979 0,177 5,525 0,001
H2
H3 Capacidade ) __ Longevidade 0,563 0,121 | 4,663 0,001
instalada
Capacidade | _ Redugao de 0175 | 0,079 | 2202 | 0,028
H4 instalada imperfeicdes
Niveis de estoque | <--- | Consumo de recursos 1,008 0,161 6,243 0,001
H5
Ciclo operacional | <--- Logenvidade 1,2 0,213 5,629 0,001
H6
Fluxode Reducdo de 069 | 0233 | 296 | 0,003
H7 informagdes imperfei¢des
Fluxo de .
.. <--- Longevidade 1,129 0,197 5,72 0,001
HS8 materiais

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar que os coeficientes de regressdo para as 8 hipoteses testadas

mostraram-se significativos (sig <0,05). A descrigdo dessas relagdes testadas esta detalhada na

secao 4.4.1.

Posteriormente foram verificados os indices de ajuste do modelo. A tabela 15

apresenta um resumo dos indices, bem como os valores sugeridos pela literatura. Com base na

tabela pode-se constatar que os indice de ajuste estao dentro do recomendado, excecao feita ao

CFI, que apresentou indice dentro parametro recomendado no modelo de medida, mas que ficou

abaixo no modelo estrutural.

Tabela 15 — testes dos indices de ajuste do modelo estrutural

indice 1 Df y/df CFI RMSEA
Valor 745,342 455 1,64 0,811 0,06
) Menor que | Maior que | Menor ou igual
Sugerido - -
5 0,90 a 0,08
Kline Garson Hair et al.
Literatura - -
(2005) (2012) (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Esses indices relacionam o ajuste do modelo a sua complexidade, portanto modelos
menos complexos tendem a se ajustar melhor aos dados (HAIR et al., 2009). O design deve ser
concebido e compreendido no todo (BEJAN, 1997). Um dos principais gaps identificados neste
estudo foi a falta de compreensdo do todo nos designs das cadeias de suprimentos.

Entende-se que este cenario pode ser explicado pelos seguintes motivos: (i) € o primeiro
modelo de medida advindo da Teoria Construtal (citado anteriormente); (ii) A amostra final foi
coletada em um periodo de 5 meses, de setembro de 2020 a fevereiro de 2021, durante o periodo
critico da pandemia, com dados referente ao ano 2019 (pré-pandemia) e isto pode ter
prejudicado a coleta. Nesse sentido, e por motivos tedricos ja citados, optou-se pela

manutengao do modelo, ainda que com o indice de CFI pouco abaixo do valor esperado.

4.3.3 Hipoteses

Nesta secdo, apresentar-se-a, os elementos de suporte (ou ndo rejeicdo) as hipdteses,

sendo que na proxima secao se discutird as implicagdes tedricas destas evidéncias empiricas.

Hipotese 1: Envolvendo elementos do constructo Propdsito, foram encontradas evidéncias
(significancia 0,001), de que a longevidade de uma cadeia de suprimentos estd positivamente
relacionada a criagdo de valor (coeficiente 0,857). Ou seja, a sobrevivéncia e a sustentabilidade
de uma rede de suprimentos no tempo estd vinculada a sua capacidade de geracdo de valor

percebida entre os agentes inseridos nos diferentes elos.

Hipétese 2: Envolvendo elementos do constructo Propésito, foram encontradas evidéncias
(significancia 0,001), de que um menor consumo de recursos de uma cadeia de suprimentos
esta positivamente relacionada a sua longevidade (coeficiente 0,979). Ou seja, quanto maior
for a racionalizacdo no emprego dos diversos tipos de recursos (econdmicos, humanos,

produtivos) maior tende ser a sobrevivéncia de uma rede de suprimentos no tempo.

Hipotese 3: Envolvendo elementos do constructo Propoésito ¢ Esbelteza da massa, foram
encontradas evidéncias (significancia 0,001) de que uma maior utilizagdo da capacidade

instalada da organizagdo e sua rede estd positivamente relacionada com a sua longevidade
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(coeficiente 0,563). Ou seja, quanto mais ¢ maior for a taxa de utilizacdo dos recursos

produtivos (menor ociosidade) maior tende a ser a longevidade da cadeia de suprimentos.

Hipotese 4: Envolvendo os elementos do constructo Propésito ¢ Esbelteza da massa, foram
encontradas evidéncias (significancia 0,028) de que uma maior capacidade instalada (e sua
utilizagdo) esta positivamente relacionada com menores imperfei¢cdes na cadeia de suprimentos
(coeficiente 0,175). Ou seja, quanto maior a capacidade instalada da rede de suprimentos maior
¢ a capacidade da organizacdo em contornar possiveis imperfeigdes como, por exemplo,

eventuais interrupg¢des no fluxo de abastecimento.

Hipotese 5: Envolvendo os elementos do constructo Proposito ¢ Esbelteza da massa, foram
encontradas evidéncias (significancia 0,001) de que menores niveis de estoque posicionados ao
longo da cadeia estdo positivamente relacionados ao menor consumo de recursos da cadeia de
suprimentos (coeficiente 1,008). Ou seja, quanto menor forem os niveis de estoque maior ¢ a

economia de recursos diversos percebidos na rede de abastecimento.

Hipétese 6: Envolvendo elementos do constructo Propésito e Velocidade, foram encontradas
evidéncias (significancia 0,001) de que um ciclo operacional menor estd positivamente
relacionado com a longevidade da cadeia de suprimentos (coeficiente 1,200). Ou seja, quanto
menor for o tempo de execucdo entre a solicitagdo e a disponibilidade do item a ser adquirido

no estoque, mais longeva tende ser a cadeia de suprimentos.

Hipétese 7: Envolvendo elementos do constructo Propdsito e Velocidade, foram encontradas
evidéncias (significancia 0,003) de que uma maior velocidade no fluxo de informacgdes esta
positivamente relacionada com a reducdao das imperfeicoes na cadeia de suprimentos
(coeficiente 0,690). Ou seja, quanto maior for a velocidade da informagao compartilhada pelos

canais entre os elos da cadeia, menor tende a ser os problemas de ndo-conformidade existentes.

Hipotese 8: Envolvendo elementos do constructo Propdsito ¢ Velocidade, foram encontradas
evidéncias (significancia 0,001) de que uma maior velocidade no fluxo de materiais esta
positivamente relacionado com a longevidade da cadeia de suprimentos (coeficiente 1,129). Ou
seja, quanto maior for a velocidade com que os materiais fluem a jusante da cadeia, mais

longeva tende a ser a rede de abastecimento.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar a relagdo dos principios do design com o desempenho
da Cadeia de Suprimentos e, a partir disso, propor uma nova abordagem teodrica para a Cadeia
de Suprimentos que observe, conjuntamente, o seu design e desempenho, a partir da lente
teorica da Teoria Construtal.

A seguir, nas proximas segoes, sdo discutidas as implicagdes tedricas dos resultados
encontrados sobre as abordagens existentes de cadeia de suprimentos (5.2) e posteriormente, o
primeiro ensaio sobre uma nova teoria proposta nesta tese: a Teoria Construtal das Cadeias

de Suprimentos (5.3).

5.2 IMPLICACOES TEORICAS: CRITICAS E IMPLICACOES AS ABORDAGENS DE
CADEIAS DE SUPRIMENTOS

Os estudos sobre as cadeias de suprimentos, especialmente associados ao design,
apresentam perspectivas, na maioria das vezes, distintas e pouco conectadas (SEZEN, 2008).
Compreende-se que ndo existe uma teoria unificada sobre Cadeia de Suprimentos. O que existe,
sim, sdo abordagens com pouca abrangéncia € com severas limitagdes para visualizar,
compreender o todo e, partir disso, entender o desempenho.

Portanto, nesse estudo, entende-se que o design ¢ muito maior, mais complexo, e sua
defini¢ao deve ser concebida, mais uma vez, considerando o fodo. Nisso, as Cadeias de
Suprimentos devem possuir objetivos claros e plausiveis, e serdo estes, por sua vez, que
orientardo todo o seu design. A isso, intitula-se de definicdo de Propdsito das Cadeias de
Suprimentos. O design seria, portanto, precedido por defini¢des maiores e mais importantes.

Poucos pesquisadores aplicaram esfor¢os para compreender sobre os alvos e objetivos
primarios de uma cadeia de suprimentos. Chopra e Meindl (2004), por exemplo, defendem que
o design envolve essencialmente questdes taticas e operacionais (decisdes sobre numero,
localizagdo e sele¢do de fornecedores, planejamento das capacidades em cada instalagao,
definicio de termos dos relacionamentos entre os participantes, reagdes as possiveis

divergéncias entre os membros do canal, defini¢ao da abrangéncia mercadologica e a selegao
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de subconjuntos, componentes e materiais da cadeia). Neste estudo, entende-se que o design
(de uma cadeia de suprimentos) ¢ muito maior e mais complexo. Toda e qualquer rede de
abastecimento busca, intrinsicamente, um propdésito de sobrevivéncia e manutengao da “vida”

ao longo do tempo.

A Criacao de Valor

Poucos pesquisadores abordam a criagdo e a apropriagao do valor ao longo da cadeia de
suprimentos (excecao feita ao estudo recente de Gray (2020)). Nesses estudos, o valor sempre
foi tratado como um objeto secundario ou avaliado a partir de perspectivas isoladas, decorrente
uma abordagem sobre o design especifica (por exemplo: modelo baseado em estagios de
Pashaei e Olhager (2015); modelo baseado em integracao de Zhao et al (2008) e Flynn (2010)).
Até no que se refere a propria conceituagao de criagdo de valor ¢ atribuida tendo de um lado o
cliente e, por outro lado, o fornecedor - excegdo feita a definicdo de Holweg e Helo, 2014
(trouxeram a perspectiva de valor em termos financeiros ao longo da cadeia de suprimentos).
Nisso, este estudo propde que a criagdo valor ¢ uma das definigdes primarias, observada a partir
de uma perspectiva conjunta, e que impacta, por sua vez, na longevidade (sustentabilidade,

sobrevivéncia) e no design e de uma cadeia de suprimentos.

O uso dos Recursos

Nesse estudo, encontrou-se evidéncias de que a racionaliza¢ao no uso de recursos possui
relagdo com a sustentabilidade da cadeia de suprimentos. As medidas de recursos estdo focadas
na eficiéncia no uso dos recursos em um sistema de cadeia de suprimentos (BEAMON,1999;
MEIXELL; GARGEYA, 2005). Nesse sentido, a racionaliza¢do dos recursos deve ser aplicada
concebendo o todo da cadeia, envolvendo os seus principais agentes estabelecidos ao longo dos
elos. Por exemplo, os niveis de estoque devem estar distribuidos ao longo da cadeia com base
nas informagdes oriundas da demanda, mantendo-os em niveis minimos; os recursos produtivos
e logisticos devem ser racionalizados entre todos os elos, ndo restritos somente a empresa focal

ou aquela que detém a governanga da cadeia.
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A Capacidade Instalada

A capacidade instalada da empresa ¢ uma medida da quantidade maxima de produtos
ou servigos que pode ser produzido num dado intervalo de tempo (Schmenner; Swink, 1998).
Essa medida, nos estudos avaliados, apresentaram a capacidade vinculadas a empresa focal,
ndo estendendo aos fornecedores e distribuidores-chave. Um dos pressupostos do design, ¢ a
concepeao deste observando o todo. Evidéncias empiricas apontaram que a maior utilizagdo da
capacidade instalada da cadeia possui relagao com a sua sobrevivéncia e sustentabilidade. Nesse
sentido, a capacidade instalada, adicionada a varidvel niveis de estoque, compde o construto
intitulado esbelteza da massa. Uma cadeia de suprimentos deve possuir uma “massa” com
forma esbelta, com maior taxa de utilizagao e com o menor nivel de estoque possivel (a seguir

especificado).

Niveis de Estoque

Os niveis de estoque sdo definidos como a composicdo dos materiais que ndo sao
utilizados em determinado momento, mas que existem em funcdo de futuras necessidades
(LEE; CHU, 2003). Da mesma forma que observado em varidveis anteriores, o nivel de
estoque, apresentado na literatura vigente, ¢ um componente avaliado isoladamente. Uma
cadeia de suprimentos considerada esbelta, deve ter uma “massa” distribuida adequadamente
entre os elos, ou seja, niveis de estoque minimo posicionados. Essa caracteristica indica a
racionalizacdo na utilizacdo de recursos aplicada aos agentes pertencentes a rede de

abastecimento.

Ciclo Operacional

O ciclo operacional é uma medida de velocidade da cadeia de suprimentos. E o tempo
de execucao completa de uma atividade, do inicio da preparagdo até o complemento final da
atividade. No contexto da cadeia de suprimentos envolve o tempo entre a solicitacdo e a
disponibilidade do item a ser adquirido no estoque” (HAMMAMI; FREIN; BAHLI, 2016). O

estudo apontou que quanto menor for o ciclo operacional, maior ¢ a longevidade de uma cadeia



77

de suprimentos. Nesse sentido, compreende-se que esta variavel ¢ uma importante medida de

desempenho que deve ser observada ao pensar o design de uma cadeia de suprimentos.

Fluxo de informacoes

A velocidade com que as informagdes sdo compartilhadas ¢ uma métrica importante
para a definicao do design da cadeia. Nesse estudo, encontraram-se evidéncias que a velocidade
com que a informacdo ¢ compartilhada possui relagdo positiva com a redugdo das
“imperfei¢des” (barreiras, atritos) encontradas em uma rede de abastecimento. A literatura
vigente, embora ressalte a importancia da informa¢ao no fluxo de suprimentos (CACHON;
FISHER, 1997; LEE et al. , 2000, GRAHAM; HARDAKER, 2000), nao apresenta relacao

entre a velocidade desses canais e o design, sendo subentendida com um objeto secundério,

geralmente, desconectado das demais decisdes.

Fluxo de materiais

O fluxo de materiais diz respeito aos canais pelo qual fluem matéria prima, componentes
e insumos de producdo para a consequente transformacao em uma unidade fabril, utilizando-se
do transporte entre os elos da cadeia de suprimentos, envolvendo as atividades de recebimento,
expedi¢do e armazenamento até a entrega final do produto ao cliente (Mentzer et al., 2001). Na
literatura vigente, os estudos sobre o fluxo de materiais denotam a importancia que esses canais
possuem para a performance da cadeia, entretanto, sdo raros os estudos que medem a velocidade
dos canais e os conectam ao desempenho global e ao design proposto para a cadeia. Neste
estudo, inclusive, encontraram-se evidéncias de que uma maior velocidade do fluxo de

materiais estd positivamente relacionado com a longevidade da cadeia de suprimentos.
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5.3 A TEORIA CONSTRUTAL DAS CADEIAS DE SUPRIMENTOS: O PRIMEIRO
ENSAIO

Pela primeira vez aplicada ao estudo das Cadeias de Suprimentos, a Teoria Construtal ¢
uma teoria que, recentemente, tornou-se objeto de analise em distintas areas do conhecimento
como engenharia, fisica, biologia, fisiologia e economia (BEJAN; MERKX, 2007; BEJAN,
BADESCU; DE VOS, 2000; REIS; MIGUEL; AYDIN, 2004; ROSA; REIS; MIGUEL, 2004;
BEJAN et al, 2006; REIS 2006; REIS, 2007; MIGUEL, 2007; RAZERA et. al. 2018). A Teoria

Construtal busca indicar o caminho da evolugao dos sistemas, sendo estes naturais ou fabricados

(BEJAN, 1997). As Cadeias de Suprimentos sdo considerados sistemas fabricados e sdo regidas
pela mesma lei da fisica construtivista: a lei construtal.
Para que um sistema, aberto e finito, possa persistir no tempo (sobreviver) deve evoluir

de tal forma que forneca um acesso mais facil as correntes que fluem através dele (BEJAN

1997). As “correntes” de uma cadeia de suprimentos s3o os seus canais, os fluxos por onde os
materiais escoam. Nesse sentido, o “facil acesso” a essas “correntes” dizem respeito as formas
(grau de facilidade e a velocidade) com que os agentes inseridos nos diferentes elos conseguem
acessar esses canais para despachar esses materiais a jusante da Cadeia.

A abordagem construtiva de Adrian Bejan permite a criagdo de projetos eficientes

usando um novo principio que gera sua forma: a distribuicao ideal de imperfeicdo. Uma cadeia

de suprimentos deve possuir uma configuragdao que a permita evoluir “livremente” ao longo do

tempo, reduzindo as imperfeicdes. As imperfeicdes, nesse sentido, sao os elementos ou
barreiras encontradas que pde em risco a existéncia do sistema. Por exemplo: como uma cadeia
lida com a interrup¢do do seu fluxo de suprimentos? Seja por um eventual desastre, como
terremotos, tsunamis e furagdes, ou por riscos fabricados, como guerras e epidemias, estas
imperfei¢des (interrupcdo do fluxo) pde em cheque a existéncia de qualquer rede de
abastecimento.

De modo geral, um sistema finito sempre busca um caminho de maior economia de
energia (BEJAN, 1997). Nisso, as cadeias de suprimentos devem ter como um de seus

propositos encontrar um “caminho” em que seja possivel a minimizagdo dos custos de suas

atividades, consonante, com a maior criagdo de valor possivel. A expressao do balango “6timo”,

estabelecido na defini¢cao do Proposito das cadeias, deve sempre acompanhar esse processo.
Todo o sistema possui um tamanho, na teoria construtal chamado de Massa, que pode

ser determinado pelo somatorio da massa dos seus componentes. Quanto maior for a massa,

maior ¢ a tendéncia de longevidade e de melhor desempenho desse sistema, entretanto, essa
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massa precisa estar distribuida adequadamente ao longo da sua forma/extensao fisica; a isso,

chama-se de esbelteza. As Cadeias de Suprimentos devem possuir uma capacidade instalada e

niveis de estoque congruentes com o seu propodsito (Longevidade, Redugao de Imperfeicoes,

Criagao de Valor, Menor Consumo de Recursos). A capacidade instalada e os niveis adequados,
que devem possuir a maior taxa de utilizagdo e os menores niveis respectivamente, devem ser
compreendidas a partir do todo da cadeia e ndo apenas da empresa focal. Isso daria uma medida
da forma esbelteza dessa rede de suprimentos.

As empresas ndo sdo mais que complexos pacotes econdmicos, humanos (sociais),

liquidos, gases, materiais e varios outros fluxos - muitos destes sdo recursos ndo renovaveis

(MORRONI, 2007). Nesse sentido, ficou evidenciado nesse estudo de que menores niveis de
estoque posicionados ao longo da cadeia possuem relagdo uma relagdo positiva com o menor
consumo de recursos (outro pressuposto da teoria). Dessa forma, a esbelteza de uma cadeia de
suprimentos proporcionaria, também, um menor consumo de recursos.

Além disso, um sistema sempre busca o caminho de maior velocidade (BEJAN, 1997).

Uma cadeia de suprimentos deve buscar a maior velocidade nos fluxos de materiais,

informacdes e de ciclos (operacionais, financeiros). Uma maior velocidade, por exemplo, no
fluxo de materiais a jusante, indica que uma cadeia encontrou um “caminho” entre os seus elos
capaz de “fazer fluir” a sua produgdo até o seu cliente. J4 a velocidade em que as informagdes
sdo compartilhadas pelos canais entre os elos, pode possibilitar uma resposta mais rapida as
solicitagdes da demanda, reduzindo o lead time ¢, inclusive, a necessidade recursos.

Estar de acordo essas “leis”, expostas até aqui, que regem a “vida (existéncia/ciclo de
vida)” de uma cadeia de suprimentos, ¢ estar de acordo com as leis da natureza que regem a

vida dos sistemas. Estar em consonancia com as leis da natureza ¢ uma maneira de garantir o

fluxo. E onde ha fluxo, ha movimento, ha vida. Por isso, aos gestores desses sistemas, indaga-
se: A gestdo e a estrutura constituida de suas cadeias de suprimentos sdo facilitadores ou
dificultadores desse fluxo? Suas estruturas estdo evoluindo na velocidade necessaria de modo
que os fluxos continuem existindo?

A esséncia do design se da pela transi¢do ou contraste de um novo modo de fluir para o
sistema evoluir. Com isso, o fluxo ¢ melhorado com passar do tempo, reduzindo as imperfei¢des

(BEJAN; ZANE, 2012; REIS, 2006). O baixo desempenho de uma cadeia de suprimentos esta

vinculado ao nimero e ao tamanho de suas “imperfeigdes”. O desempenho pode ser melhorado
ao longo do tempo, respeitando os principios da lei construtivista.
Nao afirma-se nesta proposta tedrica que todas as cadeias de suprimentos sao iguais,

visto que varidveis como setor mercadoldgico, recursos tecnoldgicos e humanos, interferem
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nessa evolucdo. Entretanto, todas elas evoluem de acordo com o mesmo padrdo. Nesse mesmo
sentido, Bejan e Zane reafirmam a existéncia do mesmo padrdo de evolugdo encontrado na
natureza.

Sob uma perspectiva ilustrativa do design, a geometria Otima, e frequentemente

encontrada na natureza, derivou da lei construtiva e ¢ uma rede em forma de arvore, ja que esta

configurag¢do apresenta-se como a melhor para ligar um ponto a uma area ou volume (BEJAN;
ZANE, 2012). As cadeias de suprimentos também podem ser visualizadas dessa forma, como

representa a Figura 8.

Figura 8 — A cadeia de suprimentos e a forma de uma arvore
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Fonte: elaborado pelo autor

A teoria construtal das cadeias de suprimentos possibilita a compreensao ampla e mais
unificada das diferentes abordagens sobre o assunto, concentrando-se naquilo que € a esséncia
de todo e qualquer sistema. O design e o desempenho de uma cadeia s6 pode ser concebido e
compreendido a partir do entendimento do seu todo. Nisso, nota-se claramente um gap na

literatura, visto que apresenta modelos e abordagens pouco abrangentes e integrativos sobre
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assunto sendo, muitos desses, antagdnicos. De que adianta um olhar somente voltado para a sua
capacidade produtiva? Ou somente para a capacidade de entrega, para o custo, ou para a
maximizacdo do valor para o acionista?

Diversos sao os fatores que influenciam no formato do objeto analisado e, quanto mais
fatores forem analisados (multi objetivo), mais préximos da realidade serdo os designs obtidos.
A fonte inspiradora dessa proposta, a Teoria Construtal, demonstra como os governos sao
projetados como bacias hidrograficas e como os negocios sao tao interdependentes quanto as
arvores e suas raizes chdo de uma floresta (BEJAN; ZANE, 2012). Pesquisadores como
Lambert e Cooper, embora tenham afirmado que uma cadeia de suprimentos possui semelhanga
com uma arvore e suas raizes, pouco contribuiram para a concepgao do todo. Os estudos deles
e dos demais pesquisadores, se ativeram a abordagens isoladas, como ja relatado anteriormente.

As organizagdes, conforme expressado anteriormente, devem possuir uma estrutura
otima, permitindo-lhes "persistir no tempo" - para alcancar o objetivo de sustentabilidade
(Morroni, 2007). A estrutura 6tima de uma cadeia de suprimentos ¢ uma conjungdo e um
balanco adequado entre Propdsito, Esbelteza da Massa, Velocidade e a sua Liberdade (este
ultimo constructo ndo testado ¢ medido empiricamente neste estudo, porém, com indicios
teoricos consistentes de sua existéncia, apresentados na se¢do a seguir). “O Design ¢ a
transformag¢do de algo para torna-lo melhor” (BEJAN; ZANE, 2012). As cadeias de
suprimentos devem, apds as definicdes de Propdsito, proporcionar condigdes para que o seu
design (sua estrutura 6tima), ao mesmo tempo, seja eficiente (processos) e tenha a Liberdade
necessaria para evoluir, transformar e adaptar-se.

A Figura 9 apresenta uma sintese dos constructos proposta nesta teoria e a dire¢cdo para
0 qual cada um destes caminha. Além disso, na proxima se¢do, de futuras pesquisas (5.4),
destaca-se a possibilidade de observacdo empirica de mais um constructo essencial para a

“vida” dos sistemas e das cadeias de suprimentos: a Liberdade.
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Figura 9 — sintese dos construtos e de seus caminhos
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5.4 FUTURAS PESQUISAS: UM CONSTRUCTO A SER TESTADO: LIBERDADE

Na natureza, ha uma tendéncia que tudo se mova e se modifique. A a¢do de mover-se ¢
o sustentaculo da vida e o movimento em dire¢do ao equilibrio permite que as “coisas” na
natureza rumem, cada qual, para o seu objetivo (BEJAN, 2016).

A liberdade ¢ um pressuposto fundamental para que um sistema continue evoluindo. A
liberdade no sistema permite que o escoamento do fluxo seja aperfeigoado ao longo tempo,
alcangando o seu proposito. Além disso, a liberdade permite o sistema se adaptar as
contingéncias, reduzindo os atritos e imperfeigoes.

Da mesma forma, o design da cadeia deve suprimentos deve possibilitar a liberdade
necessaria para se ajustar as constantes mudancas ocorridas no ambiente, em especial, dos
requisitos oriundos dos compradores (LAMBERT; COOPER, 2000; MEIXELL; GARGEYA,
2005). Isto permitira a “sobrevivéncia” da cadeia no tempo. Nao obstante, a liberdade em uma
cadeia deve possibilitar o ajuste para a reconfiguracao do seu design, revendo aspectos
relacionados a sua massa, esbelteza, e velocidade, caso necessario.

Sao variaveis propostas que compde este constructo: (i) Flexibilidade, (ii) Agilidade,

(iii) Nivel de integracio e o (iv) Nivel de Confianca da cadeia de suprimentos.
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Flexibilidade

Um sistema, para continuar evoluindo, precisa de liberdade (BEJAN, 1997). A
flexibilidade ¢ necessaria para ajustes ao longo do tempo nos propdsitos da cadeia de
suprimentos, oriundo de alteragdes da demanda (SODHI e SON 2009; CHEUNG et al., 2010;
HUO, QI, WANG e ZHAO, 2014). Isto envolve a continua capacidade de ajustes para criagcao
de valor e para a manutengao ou aumento do nivel de satisfagao do comprador (SEZEN, 2008).
Uma maior flexibilidade implica em uma maior capacidade de ajuste e adaptagdes aos eventuais
novos propdsitos que delineiam o design da cadeia de suprimentos (MEIXELL; GARGEYA,
2005).

Agilidade

Além da flexibilidade, a agilidade ¢ um importante componente da liberdade da cadeia
de suprimentos. A agilidade ¢ a capacidade das operacdes se ajustarem rapidamente e reagirem
a fatores ambientais variaveis (LIM; MAK; SHEN, 2016). Em cenéarios de grande sazonalidade
na demanda, por exemplo, o deslocamento dos estoques entre centros de distribui¢ao aliados a
operadores logisticos 4geis pode garantir o atendimento a demanda (CORREA, 2010). De
forma oposta, se uma cadeia for flexivel porém, pouco agil, o tempo para atendimento aos

prazos dos clientes, por exemplo, pode ndo ser cumprido.

Nivel de Integracio

A integracao da cadeia de suprimentos ¢ a colaboragdo estratégica de processos intra e
Interorganizacionais” (WONG et al., 2011) e pode envolver, até mesmo, integracao em nivel
estratégico (ADAMS et al, 2014; SEO et al., 2014). Por isso, sdo diferentes os niveis de
integracdo existentes, que variam entre as cadeias. No entanto, os beneficios deste referido
processo sao inimeros e envolvem, por exemplo, explorar combinagdes unicas de habilidades
e conhecimentos conjuntos, melhorando assim a eficiéncia transacional (SCHOENHERR;
SWINK, 2012). Ou seja, observando a cadeia de suprimentos como um sistema fabricado, um
maior nivel de integracao possibilita a redugdo das imperfei¢des, justamente, pela maior fluidez

(eficiéncia) dos fluxos (processos).
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Nivel de Confianc¢a

O nivel de confianga modera a liberdade de uma cadeia de suprimentos. A flexibilidade
e a agilidade estdo contingenciadas ao nivel de confianca na informagdo estabelecido nas
relacdes entre os atores, ou seja, a crenca em um comportamento adequado na troca de
informagdes fidedignas e relevantes sobre diversos assuntos relacionados a gestdo da cadeia.
Isto pode implicar, por exemplo, no ajuste dos prazos (entrega de materiais, pagamentos),
tamanho dos lotes, precos e requisitos de qualidade do produto. Quanto maior o nivel da
confianga, em especial, no ator da cadeia de suprimentos que estd proximo a demanda (por
exemplo, o varejista), mais rapidamente podera se propor ajustes nos objetivos-alvo da cadeia.
Confianga implica em se utilizar de informagdes repassadas pelo parceiro adotando uma postura
mais flexivel nos canais, de modo, também, a ndo enrijecer o tipo de contetdo transmitido. A
acuracia das informacdes advindas dos canais, inclusive, contribui significativamente para o
desempenho operacional da cadeia de suprimentos (SODHI; SON, 2009). Além disso, a
informacao advinda do parceiro que esta a jusante da cadeia, pode determinar novos parametro
competitivos, como o de criagcdo de valor, nivel de satisfacdo do comprador e nivel de servigo

adequados.

5.5 LIMITACOES

Coletar dados em meio a uma pandemia traduziu-se em um dos maiores desafios desta
pesquisa. Em meio a dores, mortes, busca pela sobrevivéncia, encontrar o publico-alvo disposto
e apto a ser submetido a um instrumento de coleta, relativamente longo, exigiu paciéncia,
serenidade, e o emprego de recursos financeiros acima que foi inicialmente planejado. Por isso,
um eventual viés nos dados ndo pode ser descartado e as dificuldades encontradas em alguns

indicadores de fit do modelo, de certa forma, justificada.
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