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Avaliacao comparativa do desempenho
de trés cadeias de suprimentos em manufatura

MicuEL AFoNso SELLITTO
Lin WEeBER IMENDES
Unisinos

Resumo

Este trabalho apresenta um caso de avaliagdo do desempenho de trés cadeias de suprimentos em manufatura.
Este tipo de avaliacdo pode realimentar agcdoes de controle que visem a atingir objetivos estratégicos da cadeia
e pode ser Util em benchmarking. A metodologia proposta parte do modelo SCOR de gestéo de cadeias de supri-
mento. As idéias do modelo foram estruturadas e associadas a dimensdes de desempenho, cujas importancias
relativas foram calculadas por especialistas, com o auxilio do AHP As dimensées foram estruturadas em vinte
e cinco indicadores categoricos, avaliados pelos pesquisadores e por gestores das cadeias. A metodologia foi
aplicada em trés cadeias de suprimentos com similaridades. Os resultados foram analisados e entende-se que
possam servir como passo intermedidrio em diregdo a uma eventual futura teoria sobre medigédo de desempenho
em cadeias de suprimentos.

Palavras-chave
Avaliagdo de desempenho em cadeia de suprimentos, modelo SCOR, benchmarking em cadeias de suprimentos,
medigoes em cadeias de suprimentos.

Comparative performance assessment
in three supply-chains in manufacturing

Abstract

This paper presents a case in which the performance of three supply-chains in manufacturing had been assessed. Per-
formance assessment can feedback strategic control in supply-chain management and can be useful in benchmarking
processes. The employed methodology is derived from the SCOR model supply-chain management reference model.
Ideas from the model were structured and associated to performance dimensions in supply-chains, prioritized by ex-
perts with the aid of AHP. Dimensions were structured in twenty-five categorical indicators, assessed by researchers
and managers of the supply-chains. The methodology was applied in three supply-chains, with similarities. Results
were analyzed and we think that can perform an intermediate step toward a future theory regarding performance
measurements in supply-chains.

Key words
Supply-chain performance assessment, SCOR model, supply-chain benchmarking, supply-chain performance measu-
res.
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Avaliagdo comparativa do desempenho de trés cadeias de suprimentos em manufatura

INTRODUCAO

Um tipo de arranjo interorganizacional que tem sido ado-
tado em operacgdes de manufatura é a cadeia de suprimentos
(supply-chain, SC). SCs sdo perpassadas por fluxos de ma-
teriais e informacdes, desde os fornecedores do fornecedor
até os clientes do cliente da empresa focal. Em SCs, cada
participante usa competéncias individuais segundo uma
estratégia compartilhada de atendimento a clientes, pois
sdo estes que aportam recursos financeiros ao arranjo: nas
operagdes internas, o dinheiro apenas troca de maos entre
participantes.

Para Cooper e Ellram (1993), a integrag¢do de operagdes
na SC esta entre a integragdo vertical completa ¢ a autono-
mia individual plena: partes individuais tém autonomia para
perseguir objetivos globais. Para Christopher (2002), a SC ¢
uma rede de organizagdes, com liga¢des nos dois sentidos,
de processos e atividades que produzem bens e servigos
requeridos por clientes finais. Para Simch-Levi, Kaminski
e Simch-Levi (2003), a SC envolve mais do que processos
logisticos de armazenagem e transporte: envolve todos os
processos de negdcio requeridos para atender clientes fi-
nais. Para Ribeiro (2003), devido a diversi-
dade observada nos processos logisticos, ha
dificuldade em comparar desempenhos entre
SCs. Para Lambert e Pohlen (2001), futuras
pesquisas deveriam enderegar a proposigio ¢
o teste de métodos de medi¢ao de desempe-
nho em SC. Os autores atribuem esta carén-
cia, entre outras causas, a complexidade que
surge quando multiplos individuos formam um arranjo com
objetivos compartilhados.

Uma referéncia em gestdo em SC ¢ o modelo SCOR
(Supply-Chain Operations Reference), desenvolvido pelo
SCC (Supply-Chain Council), integrado por praticantes de
manufatura, servicos, distribuidores e varejistas. O modelo
incentiva melhorias continuas pela proposi¢do de processos,
métricas e fundamentacdo tedrica (SCC, 2003).

Tomando como base tedrica o SCOR, e usando o méto-
do multicritério AHP, o PPGEPS-UNISINOS desenvolveu
um método que pode ser util na avaliagdo de desempenho
em SC. O objetivo deste artigo ¢ apresentar um estudo de
caso em que o método foi usado para avaliar e comparar o
desempenho de trés SCs manufatureiras. O estudo visou a
testar e robustecer a idéia central do método: usar o SCOR
para gerar dimensoes de desempenho, ponderadas pelo AHP,
e desdobradas em indicadores que, medidos fisicamente ou
avaliados categoricamente, sintetizem um indice global de
desempenho da SC. O método de pesquisa ¢ o estudo de caso
exploratorio, pois esta ¢ a aplicagdo inicial da idéia.

Algumas incidéncias na literatura tém algo a ver com
a pesquisa e foram consultadas. Beamon (1999) apresen-

ta e classifica indicadores usados em SC manufatureira.
Lambert ¢ Pohlen (2001), Gunasekaran, Patel e Tirtiroglu
(2001) e Gunasekaran, Patel e McGaughey (2004) desen-
volvem quadros de trabalho para medir desempenho em
SC. Hoek (1998) usa indicadores para controle de desem-
penho em SC. Lai, Ngai e Cheng (2002) constroem um sis-
tema com vinte e seis indicadores de desempenho em SC de
transportes. Kleijnen e Smits (2003) usam o BSC para es-
truturar a medi¢do de desempenho em SC. Gilmore (1999)
apresenta um quadro de trabalho para benchmarking em
SC. Holmberg (2000) sugere uma perspectiva sistémica
que previna a fragmentagdo de medi¢gdes em SCs. Chan
e Qi (2003) usam um método baseado nos processos da
SC para criar um sistema de medi¢do de desempenho.
Chan (2003) usa o AHP para priorizar dimensoes de de-
sempenho em SC, extraidas de referenciais em estratégia
de operagdes: custo; eficiéncia; qualidade; flexibilidade;
velocidade na inovagdo; confiabilidade e intensidade
de inovacgdo. A presente pesquisa tem similaridade com
Chan (2003) quanto ao uso do AHP, porém em dimensoes
extraidas do SCOR: planejamento geral; fornecimento;
fabricagdo; distribuicdo e retorno.

Devido a diversidade observada nos
processos logisticos, ha dificuldade em
comparar desempenhos entre SCs.

O restante do artigo esta organizado em: (i) revisdo tedri-
ca; (ii) metodologia e aplicagdo; (iii) discussdo e contribui-
¢do do caso; e (iv) conclusdes e continuidade.

0 MODELO SCOR DE REFERENCIA DE GESTAO
EM SC

Um modelo de referéncia integra conceitos em um ins-
trumento unificado, formando uma estrutura sist€émica de
referéncia em um campo de gestdo. Exemplos de modelos
de referéncia sdo o Prémio Nacional da Qualidade, o PNQ,
no Brasil, e os prémios Malcolm Baldridge, nos Estados
Unidos, Deming, no Japdo, ¢ Shingo, na NAFTA. Descri-
¢des surgem em FPNQ (2006), BNQP (2006), W. Edward
Deming Institute (2006) e Shingo Prize (2006).

Um modelo de referéncia inclui ao menos: (i) um méto-
do para a proposi¢do de objetivos; (ii) uma teoria capaz de
sugerir agdes para atingir os objetivos; e (iii) uma técnica de
medi¢do de desempenho que realimente os resultados das
acdes. Tais conceitos, integrados em um modelo de gestdo,
surgem na Figura 1.

O modelo de interesse para este artigo ¢ o SCOR. Este
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¢ um modelo de referéncia de gestdo, pois inclui técnicas
de benchmarking, reengenharia ¢ medi¢do de desempenho
por indicadores, temas encontrados em Davenport (1994),
Born (1994) e Camp (1994). O SCOR cria uma linguagem
comum, propde uma abordagem para alinhar objetivos e
cria um foro para discussdes entre membros de SCs. Foi
concebido como ferramenta de diagnose padronizada para
focar, comunicar e compartilhar perspectivas, estratégias,
melhores praticas e tecnologias de gestdo de SC. O SCOR
descreve atividades em SC, enderegando cinco macropro-
cessos (Quadro 1 e Figura 2): planejamento, que antecipa
os demais, fornecimento, produgdo, entrega ¢ retorno. Os
macroprocessos se dividem em subprocessos, para os quais
sdo definidos atributos de desempenho e instru¢des de me-
lhores praticas, permitindo a comparag¢ao ¢ a transferéncia
de conhecimento entre SCs (SCC, 2003).

O SCOR usa trés niveis de analise. O primeiro nivel
define escopo de operagdes, objetivos de desempenho
competitivo e métricas primarias, conforme cinco atributos
de desempenho: confiabilidade, velocidade, flexibilidade,

Figura 1: Conceitos integrados em modelo de gest&o.

custo e eficiéncia em ativos. O segundo nivel configura as
operagdes, define a estratégia da empresa focal e descreve
os subprocessos dentro dos macroprocessos, segundo trés
classes: planejamento, execucdo e suporte. Finalmente, no
terceiro nivel, s3o definidos os elementos e informagdes de
entrada e saida de cada processo, as métricas de desempe-
nho, as melhores praticas na classe e requisitos especificos
de participantes. Com ferramentas de mapeamento de pro-
cessos, detalham-se os fluxos de informagdes ¢ materiais,
entradas, saidas, fornecedores, destinatarios e ldgicas de
operacdo, estimulando a comparacdo com as melhores pra-
ticas conhecidas e melhorias em atividades operacionais da
SC (SCC, 2003).

Em resumo, o nivel um divide a SC em macropro-
cessos, estabelece metas globais e acompanha macro-
indicadores; o nivel dois formula estratégias de planeja-
mento, execucdo e suporte aos macroprocessos; o nivel
trés detalha as atividades que executardo as estratégias
do nivel dois e buscardo os objetivos do nivel um (SCC,
2003).

Objetivos comparagao
(planejamento e _>2 Frros om
benchmarking) .

variaveis
criticas

Acgdes de controle

Realimentacdo de resultados
(medicao de desempenho)

Resultados
das acdes

—>

Quadro 1: Macroprocessos do SCOR.
MACRO-PROCESSO0S

ATIVIDADES

Planejamento

Desenvolve diretrizes, formula objetivos e planeja os outros macroprocessos.

Fornecimento

Identifica fornecedores, negocia contratos e parcerias de longo prazo, programa entregas,
recebimentos, inspegdes, transferéncias e pagamentos.

Manufatura os itens, segundo estratégias de producdo para estoque, sob encomenda ou sob

Fabricacao . . . :
projeto, monta, inspeciona e embala os itens.
Entrega Processa pedidos, define datas de entrega, consolida cargas, estabelece rotas, contrata
g veiculos, assegura a carga, carrega, transporta e paga o transportador.
Retorno Devolve matérias-primas ou produtos excessivos, indevidas ou devolvidos por clientes,

analisa falhas, ressarce eventuais prejuizos.

Fonte: Ribeiro, 2003.
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MEDICAO DE DESEMPENHO E
BENCHMARKING EM SC

O interesse pela medi¢do de desempenho empresarial
aumentou a partir dos anos 1990, principalmente pela in-
satisfacdo com metodologias baseadas principalmente em
resultados financeiros passados. Resenhas parciais de meto-
dologias ja propostas surgem em Bititci et al. (2002), Gomes,
Yasim e Lisboa (2004) e Melnick, Stewart e Swink (2004).

Pires (2004) define desempenho como a informacio
quantificada do resultado de processos, que pode ser compa-
rada com metas, padrdes, resultados passados e outros pro-
cessos. Para Hronec (1993), as medi¢des de desempenho sdo
sinais vitais da organizagio, comunicando a estratégia para
baixo ¢ os resultados para cima, ¢ englobando a totalidade
do entendimento de metas, métodos e relagdes causa-efeito
consideradas na estratégia. Para Melnick, Stewart e Swink
(2004), a medicdo de desempenho conecta estratégia e rea-
lidade: estratégia sem medigdo ¢ inutil, medi¢do sem estra-
tégia ndo faz sentido. Para Pires (2004), antes de formular

Figura 2: Estrutura do SCOR.

as medigdes, deve-se identificar a estratégia, o que pode ser
dificil em SC, pois uma empresa pode participar de varias
cadeias, com estratégias diferentes.

Para Pires (2004), a competi¢@o passou a ocorrer entre ca-
deias e ndo mais apenas entre empresas individuais: mesmo
que o embate seja visivel junto ao cliente, a competitividade
¢ construida por uma estratégia que engloba toda a cadeia.
Segundo Lambert e Pohlen (2001), um sistema comum de
medi¢do de desempenho pode aumentar a chance de sucesso
no atendimento de objetivos de clientes, tais como redugéo
de precos e de prazos de entrega, e de objetivos da SC, tais
como redugdo de custos ou de estoques intermediarios. Tais
opinides sugerem que se devam manter sistemas individuais
de medi¢do de desempenho, mas acrescentar indicadores
comuns que reflitam a agdo de cadeia. Sao os indicadores
comuns que alinhardo os esfor¢os da cadeia como um todo
aos esforg¢os locais, encorajando a persegui¢@o dos objetivos
individuais e, principalmente, dos objetivos de cadeia.

Segundo Simch-Levi, Kaminski ¢ Simch-Levi (2003),
sendo uma rede complexa de instalagdes e organizagdes, a

Planejamento

Fornecimento

S1: Fornecimento de
ordens para estoques;

S2: Fornecimento para
produgdo contra pedidos;
§3: Fornecimento para
ordens de engenharia.

estoques;

pedidos;

Fornecedores

Producao
M1 Produg@o para

M?2: Produgdo contra

M3: Produg@o para
ordens de engenharia.

Entrega

DI Entrega de ordens
para estoques;

D2: Entrega de ordens
contra pedidos ;

D3: Entrega de ordens de
engenharia;

D4: Entregas de ordens
para atacado.

Clientes

Retorno de
fornecimento

Retorno de
entrega

Fonte: SCC, 2003
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SC pode abrigar objetivos ¢ estratégias parciais conflitan-
tes. Sempre que partes individuais sdo agrupadas, podem
surgir emergéncias ¢ imprevisibilidades que dificultam a
formulag@o de objetivos comuns e de estratégia comparti-
lhada. Como a base conceitual da medi¢do de desempenho
foi construida para unidades individuais, abre-se uma pauta
de pesquisa: langar novas bases conceituais ou modificar
as existentes para a medi¢do de desempenho em arranjos
complexos como SCs.

Para medir a complexidade em SC, Hansen (2004) pro-
pde uma abordagem meso-analitica. Gasparetto (2003)
propde analise em arborescéncia. Pires e Aravechia (2001)
propdem uma abordagem grafica em forma de radar, na qual
indicadores evoluem ao longo da cadeia. Beamon (1999)
prescreve abrangéncia, universalidade, mensurabilidade,
consisténcia e conectividade. A abrangéncia mede todas as
pertinéncias da cadeia; a universalidade permite compara-
¢do; a mensurabilidade exige facil obten¢do dos dados; a
consisténcia exige que a avaliagdo reflita a estratégia da ca-
deia; e a conectividade possibilita que sistemas parciais de
avalia¢do se conectem em um sistema integrado. Dornier
et al. (2000) alertam que a medi¢do do desempenho de SC
deve monitorar, além dos processos logisticos de execugao,
a modificagdo de objetivos ¢ a validade dos pressupostos
assumidos na formulago da estratégia. Em suma, os indi-
cadores devem acompanhar a execugdo ¢ as modifica¢des
na estratégia e no cenario de competi¢do da SC.

edicao de desempenho conecta estrategia
e realidade: estrategia sem medicao e
inutil, medicdo sem estrategia nao faz sentido.

Pires (2004) cita um trabalho de 1994 em que praticantes,
académicos e consultores desenvolveram medidas de de-
sempenho em SC, abrangendo quatro construtos: satisfagéo
do cliente, tempo, custo e uso de recursos. Outra abordagem
¢ possivel, baseada em Voss (1995). Segundo este autor,
estratégias em produgdo tém adotado trés linhas de acdo: (i)
fixar as capacidades internas segundo requisitos externos de
competi¢do; (i1) fazer escolhas que compatibilizam aspectos
externos, de mercado, e internos, de recursos produtivos; e
(ii1) adotar as chamadas melhores praticas, tais como a pro-
dugdo enxuta ou a qualidade total, se possivel sintetizadas
em modelos de referéncia de gestdo. Entende-se que seja
possivel propor um sistema de avaliagdo de desempenho de
SC baseado na terceira linha, com o uso do modelo SCOR.
Por ora fala-se em avaliag@o ou julgamento de desempenho,
deixando o termo medigdo para quando for possivel usarem-
se variaveis de medigdo fisica.
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A avaliagdo também serve para ordenar SCs para bench-
marking. O benchmarking avalia uma operagdo ¢ a compara
com praticas similares em outras empresas, estimulando me-
lhorias, inovagdes e formalizando o gerenciamento da mu-
danca, ajudando a identificar os motivos das diferencas nos
resultados (PULAT, 1994). Para Bowersox ¢ Closs (2001),
0 benchmarking é essencial na avalia¢do de desempenho de
SC, pois identifica medidas de desempenho, processos, es-
trutura organizacional, sistemas de informacao, instalagdes,
equipamentos ¢ relagdes dentro da SC. O benchmarking
pode se valer de julgamentos categéricos, o que remete a
discussdo as grandezas intangiveis.

MENSURACAQ E ESTBUTURACAO DE
GRANDEZAS INTANGIVEIS

A mensuragao de grandezas intangiveis ¢ recorrente em
pesquisa e ¢ abordada pela teoria da mensuragdo (measure-
ment theory), um campo de conhecimentos situado entre a
matematica e a filosofia da ciéncia. A teoria trata de modelos
numéricos que estruturam descri¢des qualitativas de crengas
ou preferéncias de individuos, geralmente no papel de deci-
sores. Da matematica, a teoria requisita a andlise e a modela-
gem estatistica multivariada; da filosofia da ciéncia, requisita
a nogdo de causalidade em objetos (FRENCH, 1986).

Ateoria da mensuragio descreve grandezas ou caracteris-
ticas intangiveis em objetos, segundo formatos relacionais.
Por ora, interessa o formato racional,
que admite relagdes de preferéncia ou
de indiferenca, e rejeita indecisdes e
incomparabilidades. Por exemplo, se-
jam 4 e B duas caracteristicas presen-
tes em um objeto e que, para um dado
fim, mantenham entre si relagdes, tais
como: (i) 4 é preferivel a B, 4 é indife-
rente a B ou B ¢é preferivel a 4; e (ii) dado que A4 ¢ preferivel
a B, esta preferéncia ¢ pequena, média ou grande. French
(1986) demonstra que é possivel representar por nimeros
coerentes um conjunto de relagdes qualitativas que expresse
uma estrutura de preferéncias de um decisor racional sobre
as caracteristicas de um objeto.

Mensuragdes se valem de variaveis. Uma variavel é
um conjunto de medidas associadas a um fator discernivel
em um objeto e podem ser quantitativas, se associaveis a
nimeros, ou qualitativas, se associdveis a categorias. A es-
cala de Likert pode representar numericamente o estado de
uma variavel qualitativa [otimo = 5, bom = 4, regular = 3,
ruim = 2, péssimo = 1], apreendendo as idéias de oposigdo
e relatividade entre categorias, presentes em julgamentos de
decisores racionais (PEREIRA, 1999).

Para estudar grandezas intangiveis, deve-se langar mao
de construgdes abstratas que facultem a investigagdo por
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componentes estruturais. A construgdo mais abstrata é o
termo tedrico, que compreende e se sustenta em construtos,
que, por sua vez, se sustentam em conceitos. Construtos e
conceitos também sdo abstratos, porém o conceito é mais
proximo da realidade e ja ¢ representavel por varidveis
manifestas, os indicadores. O construto ¢ representavel por
variaveis latentes, ndo mensuraveis diretamente, mas cal-
culadas a partir dos indicadores (LAKATOS e MARCONI,
1991; HAIR et al., 1998).

Construtos e conceitos estru-
turam uma grandeza intangivel
em niveis hierarquicos, nos quais
um ente superior ¢ influenciado
por entes inferiores, que, por sua
vez, sdo influenciados por entes
sucessivamente inferiores. Entes
de mesma hierarquia influenciam
o grupo acima ¢ sdo influenciados
pelos grupos abaixo. A hierarquia
¢ construida por uma teoria, por
conhecimento empirico ou por
opinido de decisores sobre a situacdo de interesse, organi-
zados por instrumentos de representagdo de relagdes, tais
como mapas cognitivos ou arvores de realidade. Hierar-
quias podem ser representadas por estruturas arborescentes,
nas quais um critério € afetado por critérios subordinados,
mutuamente exclusivos e que descrevem exaustivamente o
critério superior. Para cada critério superior, deve haver, ao
menos, dois critérios inferiores, como na Figura 3 (ENSS-
LIN, MONTIBELLER e NORONHA, 2001).

Em medic¢do de desempenho, nem sempre é possivel es-
truturar o objetivo em hierarquia de objetivos independen-
tes: pode haver interferéncias mutuas e ndo-linearidades.
Tais situacdes podem envolver nebulosidades e sombrea-
mentos, 0 que torna a percepcao mais complexa e sujeita a
variabilidades. Para Saaty (1991), nestes casos, a percepgdo
humana da realidade ocorre em trés estagios: (i) decompo-

Figura 3: Estrutura arborescente.

All Al2

| a1t || at || a1 || At || a1 ]

sicdo da complexa realidade em partes; (ii) descoberta das
relagdes de influéncia entre as partes; e (iii) sintese ponde-
rada do todo, em um veiculo hierarquico simplificado da
realidade complexa, mas que contém o peso final, resultante
das mutuas influéncias. A representacdo usa elementos mu-
tuamente independentes e hierarquias lineares, sem circula-
ridades. Uma discussao sobre representagdes ndo-lineares ¢
interdependéncia ¢ encontrada em Salomon ¢ Montevechi
(1998) e seu estudo ¢ remetido a continuidade de pesquisa.

grupo focado de cinco pesquisadores criou

uma estrutura aprioristica, que representa
a grandeza intangivel Desempenho da Cadeia de
Suprimentos, um termo teorico, suportado pelos
cinco macroprocessos do SCOR, os construtos.

Hierarquias, decisdo multicriterial e uso do AHP

Hierarquias lineares sdo veiculos de andlise que podem
ser uteis em decisdo multicriterial. Tais hierarquias ofere-
cem uma estrutura de preferéncias de decisores, que pode
ser expressa por uma matriz de preferéncia, na qual g, ¢ o
valor atribuido por um decisor a alternativa 7, julgada por seu
desempenho ao influenciar o critério j. A estrutura de prefe-
réncias surge por comparacdo pareada de alternativas, sob
quatro relagdes: indiferenga, preferéncia estrita, preferéncia
fraca e incomparabilidade.

Sejam a e b duas alternativas de decisdo para um proble-
ma. Na indiferenga, a e b se equivalem (¢ Iboua~b)eo
decisor estara satisfeito, tanto com a como com b. Na prefe-
réncia estrita, ha a preferéncia de a emrelagdoa b (aPboua
> b). Napreferéncia fraca, as razdes existentes ndo implicam
(a P b) mas também ndo sdo suficientes para implicar (a I
b): a é ao menos tao bom quanto b. Na incomparabilidade
(aR b), oundo ha informagdes suficientes para a preferéncia
ou as alternativas enfocam objetivos diferentes (GOMES,
GOMES e ALMEIDA, 2002).

Para esta pesquisa interessam decisdes racionais, que
ndo admitem incomparabilidade nem preferéncia fraca e
preferéncias que cumpram as seguintes condigdes: (i) (a ~
a); (i1) se (a = b) e (b > ¢), entdo (a > ¢); e (iii) se (a ~ b) ¢
(b~ c¢), entdo (a ~ c).

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) pode
ser usado na quantificacdo de preferéncias de decisores.
Segundo Saaty (1991), o método agrupa partes de uma
situagdo complexa, segundo propriedades comuns, identi-
fica os fatores influentes e mede o peso de sua influéncia,
comparando-os aos pares ¢ traduzindo as importancias re-
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lativas em uma escala. Preenchida a matriz de comparagao,
calcula-se o autovetor de maximo autovalor, que prioriza os
fatores, informando as importancias relativas. O autovalor
mede a razdo de consisténcia CR, que ajuda a manter bai-
xa a inconsisténcia do julgamento e, por conseqiiéncia, os
sombreamentos da hierarquia. Saaty (1991) sugere aceitar
CR <0,10. Em caso contrario, sugere revisar os julgamentos
ou até mesmo a propria hierarquia.

O método opera em trés passos: (i) descrigdo do objeto
como hierarquia; (ii) comparagido pareada entre partes da
hierarquia; e (iii) computag@o dos resultados. Divide-se o
objeto em niveis hierarquicos ¢ fazem-se n.(n-1)/2 compa-
ragdes pareadas. Cada nivel ou critério @, ¢ comparado com
os demais critérios , de mesma hierarquia, gerando a matriz
de preferéncias C, (n x n), construida conforme os valores
da tabela 1 (SAATY, 1991).

A PESQUISA

O método de pesquisa é o estudo de caso. Este método
examina em profundidade um fendmeno contemporaneo,
em seu contexto, especialmente quando os limites entre
fendmeno e contexto ndo sdo definidos. O estudo de caso
pode ser exploratdrio, levantando hipdteses e propondo
questdes de pesquisa para futuros estudos; descritivo, bus-
cando associagdes entre variaveis qualitativas ou quanti-
tativas; ou explanatério, descrevendo os fatos de interesse
e propondo explicagdes aceitaveis e verificaveis para estes
fatos (YIN, 2001). Segundo Eckstein et al. (1975, apud
ROESCH, 1999), um estudo de caso pode contribuir para
uma teoria de cinco modos: (i) oferecer, para posteriores
estudos, uma descricdo profunda e especifica do objeto; (ii)
interpretar eventuais regularidades no objeto como evidén-
cia de postulados tedricos mais gerais; (iii) testar uma idéia
sobre o objeto em uma situagdo deliberadamente construi-
da; (iv) sondar plausivelmente uma teoria ja proposta sobre
0 objeto; e (V) apoiar ou refutar uma teoria ja sondada.

O presente caso ¢ do tipo exploratorio: ao fim, resultou
uma hipdtese de trabalho. A contribuigio ¢ do terceiro tipo:
foi testada uma idéia, que podera ser reforcada ou refutada

Tabela 1: Preferéncias em comparacao pareada.

a, em relacao a a;

por outros estudos. A questio de pesquisa foi: como avaliar
numericamente ¢ classificar o desempenho de cadeias de
suprimentos?

O grupo de pesquisa foi composto por trés praticantes em
logistica, graduados em engenharia de produg@o, um doutor
lider de pesquisa e um mestre, ambos com atuagdo académi-
ca e experiéncia pratica em consultoria e operagao logistica.
A metodologia de trabalho foi: (i) trabalho de analise: reu-
nido dos cinco membros do grupo de pesquisa em diversas
sessdes de grupo focado, mediados pelo lider, na qual foi
construida uma estrutura de desempenho em SC, que, apos,
com a participagdo de gestores de SC, foi ponderada com o
apoio do AHP; (ii) trabalho de campo: em diversas visitas de
campo, entrevistas em profundidade com diversos gestores
de SC e analise de documentos das empresas, foi avaliado
o desempenho de trés SC, segundo a estrutura construida; e
(iii) contribui¢@o para continuidade de pesquisa: uso extra-
polado da estrutura, para sugerir indicadores objetivos, de
medigdo fisica na SC.

Sdo delimitagdes, que poderdo ser relaxadas em outras
aplicagdes do método: (i) avaliagdo categdrica, ndo medigdo
fisica; (i) SC manufatureiras; e (iii) uso do AHP.

Estrutura de desempenho em SC

O grupo focado criou uma estrutura aprioristica, que
representa a grandeza intangivel Desempenho da Cadeia
de Suprimentos, um termo tedrico, suportado pelos cinco
macroprocessos do SCOR, os construtos. Cada construto ¢
suportado por cinco conceitos.

O construto Planejamento corresponde a definigdo da
estratégia da cadeia e ¢ sustentado pelos conceitos de: ali-
nhamento estratégico, formulagdo das estratégias, desdobra-
mento das estratégias, medigdo das estratégias e gestdo e po-
litica da qualidade. O construto Fornecimento corresponde
as operagdes de fornecedores e se sustenta em: flexibilidade,
pontualidade, qualidade intrinseca de bens e servigos, condi-
¢des de negociagdo e custos no fornecimento. A fabricagdo
se sustenta em: flexibilidade, velocidade, qualidade, confia-
bilidade de processos e custos na manufatura. A entrega se
sustenta em: flexibilidade, pontualidade, qualidade, condi-

a, em relacao a a;

igual 1 igual 1

mais importante 3 menos importante 1/3
muito mais importante 5 muito menaos importante 1/5
extremamente mais importante 7 extremamente menos importante 1/7
absolutamente dominante g absolutamente irrelevante 1/9

Fonte: Saaty, 1991.
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Quadro 2: Estrutura de desempenho em SC.

CONSTRUTO

planejamento

CONCEITO

alinhamento
estratégico

DESCRIGCAO DO CONCEITO

como € a inter-relacéo dos participantes na SC e suas aderéncias a estratégia
geral da cadeia

formulagao das
estratégias

como é formulada a estratégia de SC

desdobramento
da estratégia

como a cadeia desdobra a estratégia em acoes individuais, estabelece metas e
acompanha a execugao estratégica

fornecimento

medicao do como a cadeia define e implementa a medicdo do desempenho e de que forma os
desempenho participantes realimentam a estratégia
gestao da como a cadeia opera sistemas de qualidade e estimula melhoria continua nos
qualidade participantes e na cadeia

- como € o nivel de flexibilidade quanto a modificagées nas quantidades e nas
flexibilidade

variedades e em fornecimentos emergenciais

pontualidade

como € a confiabilidade em relacdo ao cumprimento das entregas nas datas
devidas e ao nivel de servigo

qualidade

como é o fornecimento de produtos quanto a avarias, conformidade a
especificag6es técnicas e integralidade dos lotes (quantidades)

condicoes de

como se distribui a governanga e o nivelamento em relacao ao poder de negociacao

negociagao de prazos, tamanhos de lote e periodicidades
— como sao, no fornecimento, os custos de fornecimento relativamente a
concorrentes e requisitos de mercado
flexibilidade como &, na fabricacéo, o nivel de flexibilidade quanto a modificagbes nas
guantidades, variedades e em fornecimentos emergenciais
velocidade como é, na fabricacéo, a confiabilidade de cumprimento de datas devidas
) _ ) como é, na fabricacdo, a conformidade a requisitos técnicos e a capabilidade dos
fabricacao qualidade . o
produtos para requisitos de variabilidade
como € a confiabilidade, a consisténcia e a capabilidade dos processos de
processo L
fabricacao,
N como e de que tipo s@o os esforcos desenvolvidos para reducéo de custos de
producéo
flexibilidade como € a flexibilidade em relacéo a modificagbes em guantidades e variedades, e
em fornecimentos emergenciais
pontualidade como é a confiabilidade das entregas nas datas devidas
Lalidade como é a entrega de produtos quanto a avarias, conformidade a especificagoes
entrega q técnicas e integralidade da carga

condigoes de
negociacao

como se distribui a governancga e o nivelamento em relagéo ao poder de negociagao
de prazos, tamanhos de lote e periodicidade

custos

como sao os custos de fornecimento com relagdo a concorrentes e requisitos de
mercado na entrega

continua
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continuacéo
CONSTRUTO CONCEITO DESCRICAO DO CONCEITO
. . como é a importéancia dada pela cadeia a embalagens retornaveis e
reciclabilidade . .
reaproveitamento de residuos
devolucéo de como é a metodologia para recebimento de devolugées de vendas, de embalagens
itens retorndveis e de descartes de produtos usados
I conformidade de que modo sao atendidas as normas e os preceitos legais exigidos das
legal operacoes da SC
custos de como sdo os custos de retorno, comparando ao mercado e segundo a realidade do
devolucéo processo
- . como é o posicionamento da cadeia quanto a questdo ambiental, certificagbes e
etica ambiental . . _ .
demais legislag6es pertinentes

¢des de negociagdo e custos na entrega. O retorno se sus-
tenta em: reciclabilidade dos materiais, devolugdo de itens,
conformidade legal, custos de devolucdo ¢ ética ambiental.
O Quadro 2 apresenta a estrutura.

Ponderacao da estrutura e avaliacdo de trés SC.

O grupo de cinco pesquisadores identificou trés SCs com
similaridades mutuas e convidou os trés gestores de cadeia
a participar dos trabalhos de campo. Estes gestores sdo fun-
cionarios das empresas focais e t€ém autonomia para coor-
denar os esforcos de SC para o atingimento dos objetivos de
desempenho de toda a cadeia.

grupo de cinco pesquisadores

identificou trés SCs com similaridades
mutuas e convidou os trés gestores de
cadeia a participar dos trabalhos de campo.

As similaridades estdo nos processos produtivos (for-
necimentos mais importantes concentrados em pecas
metalicas, plasticas e embalagens; fabricagdo com base
tecnoldgica e segundo sistemas de gestdo da produgio;
montagem de subconjuntos concentrada na empresa focal;
distribui¢do por modal rodoviario, baseada em centros
de distribuicdo, entregas locais e clientes empresariais);
na governanca, localizada sempre na empresa focal, que
tem autonomia para gerar restri¢des e formular estratégias
para a SC; existéncia de um 6rgdo gestor da SC; e estraté-
gia de desenvolvimento de produto: as trés SCs suportam
seus produtos por engenharia simultdnea e tecnologia de
informag@o. Outros tipos de SC, tais como as envolvendo

560 Producdo, v. 16, n. 3, p. 552-568, Set./Dez. 2006

industrias quimicas, automobilisticas, transporte multi-
modal ou produtos de consumo pessoal, sdo remetidas a
continuidade de pesquisa.

Os produtos principais das trés SCs sdo: materiais de
seguranga; motores elétricos; e moldes e matrizes para pe-
cas injetadas. Para exemplificar o contexto, descreve-se a
primeira SC.

A cadeia tem operagdes de fornecimento a trés unidades
de manufatura, quatro operagdes de transporte e trés centros
de distribui¢do. O fornecimento ocorre em duas linhas domi-
nantes, petroquimicos e metalicos, fornecidos localmente as
manufaturas P e M, que produzem pegas técnicas plasticas e
metalicas. As manufaturas P e M fornecem
por modal rodoviario a manufatura N, que
agrega pecas técnicas importadas por via
maritima e embalagens locais, montando o
produto final. A manufatura N remete por
modal rodoviario a trés CDs, nas regides sul,
sudeste e nordeste do Brasil. A entrega ao
varejo também ¢ feita por modal rodoviario.
Os varejistas encomendam aos CDs, que fa-
zem as entregas e geram faltas nos estoques.
Atingidos os niveis de reposicdo, os CDs encomendam a ma-
nufatura N, que repassa as manufaturas P e M, importagdes
e embalagens. O fluxo de retorno de embalagens nasce no
varejo e chega a manufatura N, aproveitando as rotas rodo-
viarias do fluxo direto.

A Figura 4 mostra um grafo da SC. As linhas pontilhadas
separam as fases: fornecimento, fabricacdo e entrega.

Antes dos trabalhos de campo, os trés gestores e os trés
praticantes aplicaram o AHP aos construtos, sob supervisdo
metodologica do lider de pesquisa, que operou como analista
de decisdo. Este solicitou que os seis decisores consideras-
sem, nos julgamentos, a situag@o atual das SCs estudadas,
em conjunto com crengas, experiéncias e conhecimentos de
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gestdo. Houve dez julgamentos de importancia relativa por
comparac¢ao pareada, resultando uma CR = 0,09, considera-
da satisfatoria pelo analista. A matriz de julgamentos surge
no Quadro 3 e produziu importancias relativas (autovetor
de maior autovalor, equacdo 1), que refletem a média da si-
tuacdo atual das cadeias. Por exemplo, uma importancia de
5,5% para o fornecimento reflete que este item, no momento,
esta mais bem resolvido nas trés SC’s do que a fabricagdo,
cuja importancia relativa ¢ de 8,5% e requer mais cuidados.
Os conceitos, dentro dos construtos, foram assumidos como
uniformemente ponderados.

Quadro 3: Julgamentos dos decisores.

(] o
e ie)
o o el

= [E O @ (@)
8 5 @ o c
(7] 0} o o =
= = 5 5 =
a o £ o 2
planejamento 1 7 7 3 9
fornecimento 1 1/3 1/7 3
fabricacao 1 1/7 3
entrega 1 9
retorno 1

Figura 4: Grafo da SC exemplificada.

Indice SC= 0,505.[Planejamento] + 0,055.[Fornecimento)
+0,085.[Fabrica¢do] + 0,324.[ Entrega] + 0,031.[Retorno]
Equacdo 1;

A seguir, foram feitos os trabalhos de campo, em trés
duplas, cada uma formada por um praticante do grupo de
pesquisa ¢ um gestor de cadeia, sob supervisdo geral do
lider de pesquisa. Cada dupla avaliou a cadeia do gestor,
levantando, em diversas visitas e entrevistas em profundi-
dade, com o apoio de outros gestores da empresa focal e de
empresas participantes da SC, a situagdo dos vinte e cinco
conceitos [muito ruim = 0; ruim = 5; médio = 10; bom = 15;
muito bom = 20].

O resultado surge na Tabela 2. Nas duas primeiras colunas
enumeram-se 0s construtos e os conceitos. Nas colunas se-
guintes tem-se a avaliagdo primaria do conceito, a avaliagdo
ponderada, que multiplica a avaliacdo primaria pelo peso
do construto, ¢ a avaliag@o parcial do construto, a soma das
avaliagdes ponderadas. Na ultima linha tém-se as avaliagdes
finais e a nota de desempenho das cadeias.

Discussao

A discussdo ocorre em duas etapas: validacdo dos resulta-
dos e possibilidade de contribui¢do a uma futura teoria.

A primeira validacdo ¢ quanto a questdo de pesquisa: o de-
sempenho das SCs é realmente diferente, ou as diferencas de
resultados s@o variagdes naturais decorrentes do processo de

metalicos

e

varejo

varejo

varejo

entrega
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avaliagdo? As avaliagdes formam uma amostra emparelhada: distribui¢do normal com média u e variancia 6*,. A hipdtese
um mesmo experimento foi aplicado a mais de um objeto, nula ¢ A, = [u,= 0]. Se x, € o valor absoluto da diferenga
assumindo-se como fonte unica de varia¢ao os desempenhos entre duas avaliagdes do conceito i, a média [X, = 2x ]/n
reais. O teste usado surge em Dowing e Clark (2003). seguird uma distribui¢do normal cuja média € p e a varian-

Admite-se que o valor absoluto das diferengas entre as cia € 0° /n. Se H ¢ verdadeira, a estatistica de teste 7, dada
n = 25 avaliagdes de cada par de SCs provenham de uma pela equagdo 2, provém de uma distribui¢do # com graus de

Tabela 2: Resultados da avaliacdo das trés cadeias.

CADEIA A CADEIA B CADEIA C
CONSTRUTO CONCEITO PRIM. POND. PARCIAL o POND. PARCIAL o POND. PARCIAL
Planejamento 1 5 2525 | 15,15 | 10 505 | 12,63 5 2525 [ 202
0.505 2 5 2,525 5 2,525 5 2,525
o 5 2,525 0 0 5 2,525
4 5 2,525 5 2,525 10 5,05
5 10 5,05 5 2,525 15 | 7,575
Fornecimento 1 5 0,275 | 248 10 0,55 1,93 15 | o825 | 2,75
0,005 2 5 0,275 5 0,275 10 0.55
3 10 0,55 5 0,275 10 0,55
4 10 0,55 5 0,275 10 0,55
5 15 0,825 10 0,55 5 0,275
Producao 1 5 0425 | 425 | 20 1,7 5,53 15 | 1,275 | 5,53
0.085 2 10 0.85 10 0.85 15 | 1,275
g 10 0.85 10 0.85 10 0,85
4 15 1,275 15 | 1,275 10 0,85
5 10 0,85 10 0,85 15 | 1,275
Entrega 1 5 162 | 1458 | 10 324 | 11,34 5 182 | 14,58
0.324 2 10 3,24 5 1,82 10 3,24
g 10 3,24 5 1,62 10 3,24
4 10 3,24 5 1,62 10 3,24
5 10 3,24 10 3,24 10 3,24
Retorno 1 10 0,31 1,88 15 | 0,465 1.4 15 | 0,485 1,71
0.031 2 10 0,31 5 0,155 15 | 0,485
3 15 0,465 10 0,31 10 0.31
4 10 0,31 5 0,155 10 0,31
5 15 0,465 10 0,31 5 0,155
Total 38,32% 32,81% 44.,77%

Tabela 3: Andlise estatistica comparada entre as avaliacées das SCs.

. DESVIO-
COMPARACGAO thfelat:gung‘:\ss PADRAO DAS ESTATISTICA T T CRITICO
DIFERENCAS
[A-BI 3.8 3,32 5,73 2,06 rejeitada
[C-BI 4.4 2,63 8,37 2,06 rejeitada
[C-Al 3.4 3.74 4,54 2,06 rejeitada
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liberdade g/ = 24. Na Tabela 3, apresentam-se as estatisticas
T,oT,. eadecisdo sobre H. As trés SC’s tém desempe-

critico

nhos diferentes.

_An(x)

Sy

T Equacao 2;

A segunda validagdo diz respeito a confiabilidade das
avaliagdes. Para tanto, usa-se o teste do alfa de Crombach
(HAIR et al., 1998): um alfa maior do que 0,50 indica con-
fiabilidade satisfatoria em pesquisas exploratdrias. Caso ndo
se atinja este limite, deve-se excluir um item e recalcular
o alfa. Os itens cuja exclusdo mais aumentarem o alfa sdo
0s que mais contribuiram para a perda de confiabilidade. A
conceituacdo destes itens deve ser mais bem esclarecida, ja
que podem ter suscitado dividas nos avaliadores.

Na Tabela 4 apresenta-se o teste. Os conceitos a refor-
mular eventualmente sdo: a flexibilidade na fabricagédo, os
custos em fornecimentos ¢ a ética ambiental. Comparam-se
as SCs na Tabela 5. A cadeia C possui os melhores desem-
penhos, a ndo ser em retorno de materiais.

Uma critica que pode ser feita a analise precedente diz
respeito a uma possivel falta de mutua exclusividade en-
tre critérios de desempenho, ja mencionada. Para Hogarth
(1988), ¢ muito dificil uma abordagem cientifica encontrar
construtos totalmente exclusivos capazes de descrever
exaustivamente uma situa¢do complexa. Saaty (1991) afir-
ma que, na compreensdo humana da natureza, pode haver
alguma inconsisténcia, refletida em perda de exclusividade
nos construtos, ¢ que os juizos de decisores podem violar
propriedades da racionalidade, tais como a transitividade.
Portanto, algum sombreamento deve ser esperado em es-

Tabela 4: Confiabilidade das avaliacdes (usado software SPSS v.10).

CONSTRUTO CONCEITO *TEM FOR RETIRADD | croMBAGH
alinhamento estratégico 0,62 0,51
formulagédo das estratégias 0,51
Planejamento desdobramento da estratégia 0,41
medicao do desempenho 0,41
politica da qualidade 0,28
flexibilidade de fornecimento 0,46
pontualidade no fornecimento 0,41
Fornecimento qualidade do fornecimento 0,41
condicbes de negociagao 0,41
custos de fornecimento 0,65
flexibilidade da fabricacéao 0,71
pontualidade na fabricacao 0,41
Fabricacao gualidade da fabricacéo 0,51
processo de fabricacdo 0,62
custos de fabricagao 0,41
flexibilidade na entrega 0,62
pontualidade da entrega 0,41
Entrega gualidade da entrega 0,41
condicbes de negociacdo 0,41
custos de entrega 0,51
reciclabilidade 0.54
devolugéo de itens 0,28
Retorno conformidade legal 0,54
custos de devolucéo 0,41
etica ambiental 0,65
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truturas, cabendo ao pesquisador lidar para que ndo seja
demasiado. O autor sugere medir a consisténcia dos julga-
mentos, procedendo a eventuais corre¢des, o que foi feito
na presente pesquisa.

Se a falta de exclusividade surgir sob a forma de depen-
déncia entre variaveis de planejamento e variaveis de campo,
aquelas podem ser entendidas como precursoras destas ¢ a
sua contribui¢@o ao desempenho considerada em nivel inter-
medidrio, ndo final. Sintetizando, o método proposto mede
um processo intermediario, o planejamento, necessario mas
ndo suficiente, e o resultado de campo. O desempenho global
combina processo ¢ resultado.

Os resultados da pesquisa podem ser um passo interme-
diario em dire¢do a uma teoria para a medi¢do de desempe-
nho em SC. Liga-se a metodologia ora proposta a um con-
ceito explorado em Gasparetto (2003) e em Hansen (2004):
a medicdo do desempenho de uma operagao complexa deve
refletir a complexa estratégia nela empregada, uma parte re-
fletindo os objetivos ¢ outra parte os meios para alcanga-los.
Para o caso, admitiu-se o referencial teorico do SCOR para
a escolha de objetivos e meios, representados pela estrutura
do Quadro 2.

Também aproveita-se a contribui¢do de Pires e Aravec-
chia (2001), segundo a qual devem-se agregar indicadores
especificos das unidades de negocios a indicadores gerais da
cadeia. Conforme antevisto pelos autores, grandezas cumu-
lativas, tal como o tempo até a entrega, o inventario e o custo
da entrega, sdo compostas por parcelas que se somam ao
longo da cadeia. Grandezas dependentes, tais como a quali-
dade intrinseca de materiais e a capabilidade de processos,
devem ser correlacionadas. Cada participante tera indica-
dores internos, ligados as estratégias funcionais, tais como
RH e finangas, e indicadores compartilhados, calculados
individualmente e comunicados a gestdo da SC.

Acrescenta-se que grandezas intangiveis, tais como
condigdes de negociagdo ou ética ambiental, que sdo, por
natureza, de dificil mensuragéo direta, exigem mensuragdo
por variaveis proxi, que podem ser obtidas por julgamento
de decisores.

Tabela 5: Ordenacdes parciais e global das cadeias.

Algumas questdes teodricas adicionais podem ser en-
derecadas na discussdo dos resultados de pesquisa. Na
fase de fornecimento, talvez interesse medir apenas o
maior tempo de atravessamento. Apenas este contribui
para o atraso da fase, pois dominara os demais na mon-
tagem. Quanto aos inventarios, todos devem ser medi-
dos, pois todos contribuem para o inventario da fase.
Na fase de distribui¢do, talvez interesse separar os CDs
(tempos até a entrega diferentes para regides diferen-
tes). Em cadeias de multiplos produtos, talvez interesse
medir s6 o produto mais importante ou mais complexo,
assumindo-se que, controlado este, também os demais
estardo sob controle.

O Quadro 4 mostra uma proposta inicial de indicadores,
construida sob a dtica metodoldgica proposta por esta pes-
quisa. Os indicadores foram escolhidos segundo a estrutura
de idéias do Quadro 2, associando os conceitos que susten-
tam os construtos fornecimento, fabricagdo, distribuicdo ¢
retorno a variaveis fisicas que apreendam objetivamente o
comportamento das fontes de desempenho ligadas a estes
macroprocessos. Entende-se que o planejamento, sendo
intangivel e aprioristico, neste estadgio da medi¢do, ndo
requeira mais indicadores objetivos. A importancia relati-
va de cada indicador € calculada como anteriormente. Se
um conceito ¢ apreendido por mais de um indicador, uma
alternativa inicial € distribuir importancias uniformemente
entre estes. Por serem grandezas aleatdrias, cada indicador
exige uma teoria ou modelo de medicdo e um procedimento
operacional de coleta, processamento e armazenamento,
associado ao sistema de informagdo da SC. No processo
ora proposto, o que ¢ replicavel ¢ o procedimento de estru-
turagdo de idéias, escolha e ponderacdo de indicadores, ndo
necessariamente os indicadores escolhidos para um caso ¢
as suas ponderagdes.

Definidos os indicadores, as importancias e as catego-
rizagdes [6tima=1, boa= 0,75, média=0,5, ruim=0,25,
péssima = 0], por soma de produtos (importancia relativa
do indicador vezes categoria da situagdo) chega-se a um
valor global de desempenho entre 0 ¢ 100%.

CONSTRUTO CADEIA A CADEIA B CADEIA C
planejamento 28 32 12
suprimento 2s 8: i@
fabricacéo 3z 1@ i@
entrega 12 32 12
retorno 12 3z 2s
global 22 32 12
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Quadro 4: Indicadores para SC.

CONSTRUTO

fornecimento

CONCEITO

flexibilidade

INDICADORES

-% de fornecimentos satisfatérios extra-contratuais em valor e em unidades;

pontualidade

-% de fornecimentos em unidades (toneladas, pecas, etc.) na data devida;

-% de fornecimentos em $ na data devida;

-tempo esperado (média e variabilidade) até a entrega de uma unidade fornecida;
—inventario médio em unidades e em $ em fornecimento;

-% de fornecimentos em unidades (toneladas, pecas, etc.) aceitos na primeira vez;

alidade . ; o
quat -% de fornecimentos em $ aceitos na primeira vez;
negociagao —nivel de satisfagdo dos fornecedores em relagéo a empresa focal (proxi);
cUSEDS —-custo dos fornecimentos por unidade do produto principal;
-participacao % dos fornecimentos no custo do produto principal;
flexibilidade -% de ordens de fabricagao satisfatdrias extra-contratuais em valor e em unidades;
-% de ordens de fabricacéao em unidades (toneladas, pecas, etc.) no prazo;
velocidade -% de ordens de fabricagdo em $ cumpridas no prazo;
-tempo esperado (meédia e variahilidade) ateé a fabricagdo de uma unidade;
-inventdrio médio em unidades e em $ em processamento;
fabricacao . -% de refugo e retrabalho em unidades (toneladas, pegas, etc.);
qualidade )
-% de refugo e retrabalho em $;
rOCESSO —disponibilidade do principal processo de fabricacéo (% de tempo);
P —capabilidade do principal processo de fabricagéo (CP, CPK);
custo -custo da fabricacao por unidade do produto principal;
—participagao % da fabricagdo no custo do produto principal;
flexibilidade -% de entregas satisfatérias extra-contratuais em valor e em unidades;
-% de entregas em unidades (toneladas, pecas, etc.) no prazo;
. -% de entregas em $ cumpridas no prazo;
pontualidade o o , .
-tempo esperado (meédia e variabilidade) até a entrega de uma unidade;
-inventario médio em unidades e em $ em transito;
AL . -% de entregas em unidades (toneladas, pecgas, etc.) sem avarias e integrais;
qualidade @ . . i
-% de entregas em $ sem avarias e integrais;
negociagao —nivel de satisfacdo dos distribuidores em relacéo a empresa focal (proxi);
custos —-custo da entrega por unidade do produto principal;
—participacao % da entrega no custo do produto principal;
. - -% de materiais reciclados na cadeia, em unidades;
reciclabilidade a . . . )
-% de materiais reciclados na cadeia, em $;
- -% de materiais devolvidos reaproveitados, em unidades;
devolucao de @ . . . .
. -% de materiais devolvidos reaproveitados, em $;
itens . - . .
—inventario de devolvidos, em unidades e em $;
retorno .
e -valor pago por autuacgoes;
legal pago p ¢ '
custos de —-custo da devolucéo por unidade do produto principal;
devolucéo —participagcéao % da devolugdo no custo do produto principal;
ética ambiental | —nivel de satisfag@o dos participantes da cadeia com suas agdes ambientais (proxi.
-valor esperado e variabilidade do tempo até a entrega;
-inventario total na cadeia em unidades e em $;
geral geral da cadeia |-custo por unidade do produto principal;

-% entregas com qualidade (prazo, avarias, guantidade);
-correlacdo entre os indicadores locais de qualidade.
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O conjunto de indicadores atende aos cinco quesitos
de Beamon (1996): tem (i) abrangéncia, pois inclui todos os
aspectos da cadeia; (ii) universalidade, pois o valor global é
comparavel; (iii) mensurabilidade, pois os indicadores s@o
facilmente mensuraveis; (iv) consisténcia, pois refletem
uma estratégia, baseada no SCOR; ¢ (v) conectividade,
pois os participantes oferecem indicadores para a gestdo
da SC. O método também atende a Dornier et al. (2000),
que apregoam que as medi¢des devem acompanhar as
mudangas no comportamento interno da SC e no cenario
de competicdo, pois podem-se atualizar ponderagdes e
conceitos. Os indicadores da cadeia apontam objetivos
de clientes (custos, tempos ¢ qualidade), uso dos recursos
(inventario) e os indicadores dos construtos apontam como
estes objetivos foram alcangados.

s resultados da pesquisa podem
ser um passo intermediario em
direc@o a uma teoria para a medicao

de desempenho em SC.

Finalmente, pode-se comparar os indicadores ora su-
geridos com os mencionados na versdo 8.0 do SCOR. Por
exemplo, na pagina 10 do SCOR Overview 8.0 (SCC,
2006), surgem as seguintes métricas de primeiro nivel:
atendimento perfeito de ordens; tempo de ciclo para
atendimento de ordens; flexibilidade da cadeia a jusante;
adaptabilidade da cadeia a jusante; adaptabilidade da ca-
deia a montante; custo de gerenciamento da cadeia; custo
dos bens vendidos; tempo de ciclo de valores financeiros;
retorno de investimento em ativos fixos; e retorno de
investimento em trabalho. O referencial relaciona estas
métricas a fatores estratégicos: confiabilidade, respon-
sividade, flexibilidade, custo e ativos. Estas métricas se
originam de medi¢des em niveis inferiores, geralmente
associadas a elementos mais especificos de processo,
abordados pelo modelo. Algumas semelhancas e diferen-
¢as entre os conjuntos de indicadores surgem, tais como
a medicdo de variabilidade em algumas grandezas, ora
proposta. Por demandar esforgos adicionais e estar fora
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do objetivo de pesquisa, remete-se a continuidade uma
comparagdo exaustiva entre os dois referenciais.

CONSIDERACOES FINAIS E CONTINUIDADE DE
PESQUISA

O objetivo deste trabalho foi propor uma metodologia para a
construgdo de uma estrutura de mensuragdes, capaz de oferecer
uma avaliagdo numérica compreensiva do desempenho de ca-
deias de suprimentos. A base conceitual da estrutura foi extraida
do modelo SCOR de referéncia de gestdo de SC. A mesma foi
ponderada pelo AHP, chegando-se a uma distribui¢do de impor-
tancia que reflete a situagdo atual da cadeia, segundo julgamen-
to de decisores, e a uma fun¢do linear de relacionamento entre
construtos latentes e o termo teérico do modelo, o desempenho

da cadeia de suprimentos.

Para teste e refinamento do método, trés cadeias,
com similaridades, foram avaliadas, chegando-se a
uma estrutura de preferéncias formada por numeros
proporcionais aos desempenhos. A gestdo das cadeias
ndo segue o SCOR, o que, de certo modo, reforca a
generalidade dos achados. Ao fim, extrapolaram-se
os resultados, propondo-se, para outras pesquisas,
um conjunto de indicadores de medig¢do objetiva.
Sucessivas medigdes gerardo séries historicas que

podem ser o elo de realimentagdo da gestdo da SC.

Caso se queira replicar o método ora proposto a outra
SC, basta aplica-lo e encontrar outros conceitos ¢ pondera-
¢des, chegando a um instrumento especifico de avaliacdo da
nova SC. Vale reforgar a sugestdo ja mencionada de uma
comparagdo exaustiva entre os indicadores obtidos com os
sugeridos pelo SCOR 8.0.

Para fortalecimento dos achados de pesquisa, sugere-se o
uso de método multicriterial alternativo ao AHP, haja vista
que este permite alguma inconsisténcia na traduco das pre-
feréncias dos decisores. Sugere-se a inclusdo de hierarquias
ndo-lineares e interdependéncia entre os fatores de decisdo,
0 que exigira outros métodos multicriteriais.

Por fim, sugerem-se outros tipos de SC, ja mencionados,
¢ ao menos uma aplicagdo completa do método: formula-
cdo e ponderacdo da estrutura de desempenho, defini¢do
de indicadores, medigdo ¢ categorizacdo da situacdo dos
indicadores ¢ calculo de um valor numérico global para o
desempenho da SC.
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