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RESUMO

As medidas da cadeia de suprimentos sdo fundamentais
para avaliar o desempenho de uma empresa. O estudo
examina a interagdo entre as medidas de desempenho da
cadeia de suprimentos e os elementos que fortalecem a
resiliéncia. Através da analise de um portfolio de 22 artigos,
foram identificados 18 elementos que contribuem para a
resiliéncia e um conjunto de 75 medidas relacionadas a
cadeia de suprimentos. O estudo estabeleceu conexdes
entre essas métricas e os elementos-chave da resiliéncia,
tendo em conta também varidveis logisticas e
multifuncionais. Além disso foi possivel identificar no
estudo como certas medidas citadas impactam de forma
direta em outras medidas relacionadas a cadeia de
suprimentos. O estudo sintetiza informacgGes relevantes
sobre medidas que podem ser utilizadas para aumentar a
resiliéncia nas cadeias de suprimentos, servindo como uma
base de conteido de pesquisa tanto no contexto
académico quanto gerencial.
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ABSTRACT

Supply chain measures are essential for assessing a
company’s performance. This study examines the
interaction between supply chain performance measures
and the elements that strengthen resilience. Through the
analysis of a portfolio of 22 articles, 18 elements that
contribute to resilience and a set of 75 metrics related to the
supply chain were identified. The study established
connections between these measures and the key elements
of resilience, also considering logistical and multifunctional
variables. In addition, it was possible to identify in the study
how certain measures mentioned directly impact other
measures related to the supply chain. The study summarizes
relevant information on measures that can be used to
increase resilience in supply chains, serving as a basis for
research content in both academic and managerial contexts.

RESUMEN

Las mediciones de la cadena de suministro son
fundamentales para evaluar el desempefio de una empresa.
El estudio examina la interaccion entre las medidas de
desempefio de la cadena de suministro y los elementos que
fortalecen la resiliencia. A través del analisis de un
portafolio de 22 articulos, se identificaron 18 elementos
que contribuyen a la resiliencia y un conjunto de 75
medidas relacionadas con la cadena de suministro. El
estudio establecié conexiones entre estas métricas y los
elementos clave de la resiliencia, teniendo también en
cuenta variables logisticas y multifuncionales. Ademas, fue
posible identificar en el estudio como ciertas medidas
mencionadas impactan directamente otras medidas
relacionadas con la cadena de suministro. El estudio
sintetiza informacién relevante sobre medidas que pueden
usarse para aumentar la resiliencia en las cadenas de
suministro, sirviendo como base para el contenido de la
investigacion tanto en contextos académicos como de
gestion.
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1.INTRODUCAO
Em 2020, a crise gerada pelo COVID-19 evoluiu para uma situacdo com impactos globais sem

precedentes ( Gonzalez-Sanguino, 2020). Além das consequéncias no ambito da satude publica
e servigos médicos, a pandemia criou um efeito cascata na economia global e prejudicou
gravemente as cadeias de suprimentos (CS) em todo o mundo (Queiroz et al., 2022). Para se
ter um exemplo da dimensdo deste impacto, em 2021, as rupturas na cadeia de suprimentos
decorrentes da pandemia de COVID-19, ocasionaram uma perda estimada em €112,7 bilhdes
no PIB das economias localizadas na zona do Euro (Accenture, 2022).

As consequéncias dos efeitos cascata na CS exigem vdrias estratégias e acdes, incluindo a
implementacdo de estratégias robustas de resiliéncia (Queirozet al., 2022). Isso possibilita que
a cadeia de suprimentos seja capaz de agir a interrupgdes inesperadas (Martins et al., 2021)
ou minimiza-las. Assim, entender quais sdo os elementos formadores da resiliéncia podem
contribuir no éxito de recuperacdo apds uma ruptura de abastecimento.

Sendo a gestdo da CS um elemento fundamental na estratégia empresarial devido a sua
relacdo direta com o desempenho global e o sucesso do negdécio (Ram et al.,, 2022), as
empresas utilizam algumas medidas para avaliar seu desempenho e aprimorar sua vantagem
competitiva (Tundys & Yudi, 2019). Assim, torna-se necessdrio compreender como estas
medidas podem contribuir para a construcao da resiliéncia.

Apesar do aumento do interesse na pesquisa de resiliéncia na CS, poucos trabalhos tém se
dedicado a investigar a relacdo entre resiliéncia e medicdes de desempenho (Hohenstein et
al.,, 2015). O objetivo deste estudo é preencher essa lacuna de pesquisa explorando os
elementos formadores de resiliéncia e as medidas utilizadas na cadeia de suprimentos.

Dessa maneira, o propdsito central do presente artigo é responder a seguinte questdo de
pesquisa: Como as medidas de performance da cadeia de suprimentos podem influenciar nos
elementos que impulsionam a resiliéncia da cadeia de suprimentos? Para isso, foi realizada
uma revisao sistematica da literatura, dividida em seis se¢ées, conforme a seguir.

2.REFERENCIAL TEORICO

A revisdo da literatura abordara o conceito de resiliéncia na cadeia de suprimentos e medicao
de desempenho de processos, conforme secdes a seguir.

2.1 Resiliéncia da cadeia de suprimentos
A resiliéncia da cadeia de suprimentos estd relacionada a sua capacidade de resistir ou mitigar

os impactos de rupturas e de se recuperar (Hagele et al., 2022), com o intuito de atender as
demandas dos stakeholders e melhorar o lucro e competitividade da empresa a curto e longo
prazo (Negri et al., 2021). Essa resiliéncia pode ser dividida em trés fases principais: antes,
durante e apds o evento de ruptura (Ali et al., 2017) (Figura 1).
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Figura 1. Fases da resiliéncia na CS
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Fonte: Adaptado de Ali et al., 2017.

Fortalecer a resiliéncia é crucial para mitigar os efeitos adversos da incerteza na cadeia de
suprimentos (Coskun & Erturgut, 2024). Portanto, para lidar com a instabilidade na cadeia de
suprimentos, académicos geralmente identificam alguns elementos-chave que impulsionam
a resiliéncia, tais como: colaboracao, flexibilidade, redundancia, agilidade, tomada de decisao,
seguranca, cultura, robustez, integracao, prevencao de riscos, gestdao de recursos humanos,
sustentabilidade e capabilidade logistica (Sawyerr & Harrison, 2020). Estes elementos, além
de outros apontados na literatura, serdo apresentados na secdo 4. Eles sao influenciados por
meio de medidas de desempenho, descritas a seguir.

2.2 Medi¢ao de performance da cadeia de suprimentos

A gestdo da cadeia de suprimentos visa atender as demandas do cliente de maneira eficiente,
minimizando os custos de operacdo e mantendo os niveis desejaveis de servico do sistema
(RAVET, 2012). Assim, a medicao de performance da cadeia de suprimentos torna-se essencial
para manter vantagem competitiva das organizacdes (Tundys & Yudi, 2019) e auxiliar na
gestdo eficiente das operacdes (Balfagih et al., 2016).

De acordo com Chopra e Meindl (2016), o desempenho de uma cadeia de suprimentos pode
ser determinado pela interagdo entre fatores logisticos e multifuncionais: estoque,
infraestrutura, transportes, informacdes, compras e precificacdo. Portanto, torna-se possivel
mensurar o desempenho da cadeia de suprimentos por meio de atribuicdo de medidas para
cada um desses fatores (Quadro 1).

Quadro 1. Medidas de performance classificadas de acordo com fatores logisticos e multifuncionais
Tempo total do ciclo de compra ao pagamento; estoque médio; rotatividade de inventario;
produtos com excesso de estoque; tamanho médio do lote de reposicdo; estoque de seguranga
médio; estoque para demanda sazonal; taxa de atendimento (pedido/unidade); fracdo de tempo
sem estoque; estoque obsoleto.

Capacidade; utilizagdo; tempo de processamento/configuragdo/parada/ inatividade; custo de
produgdo por unidade; perdas de qualidade; tempo teérico de fluxo/ciclo de producio; tempo
Infraestrutura médio real de fluxo/ciclo; eficiéncia do tempo de fluxo; variedade de produtos; contribuigdo de

volume dos 20% principais stock keeping units (skus) e clientes; tamanho médio do lote de
producdo; nivel de servico de produgao.
Custo médio de transporte de recebimento de materiais; tamanho médio de envio; custo médio
Transporte de transporte de recebimento por pedido; custo médio de transporte envio; tamanho médio da
carga de saida; custo de transporte de envio por pedido; modo de transporte.

Estoque

Fatores .
. . Medidas de desempenho
multifuncionais

Horizonte de previsdo; frequéncia de atualizagdo; erro de previsdo; fatores sazonais; variagdo do

foumaeces plano; razdo de variabilidade da demanda para pedido.
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Dias de pagamento pendente; pre¢o médio de compra; variagdo do prego de compra; quantidade
Compras média de compra; qualidade do fornecimento; tempo médio de entrega do fornecedor;
percentual de entregas pontuais; confiabilidade do fornecedor.
Margem de lucro; dias de vendas pendentes; custo fixo incremental por pedido; custo variavel
Precificagao incremental por unidade; prego médio de venda; tamanho médio do pedido; faixa de prego de
venda; faixa de vendas periddicas

Fonte: Adaptado de Chopra & Mendl (2016)
E importante destacar que n3o existe um padrio para selecio de medidas a serem

monitoradas, estas variam de acordo com o setor, a estrutura organizacional e as
circunstancias (Elrod et al., 2013). Na Secdo 4 serdo apresentadas medidas encontradas no
estudo e classificadas de acordo com os conceitos apresentados anteriormente na Secao 2.2.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na Etapa 1 foram construidos os critérios de busca de acordo com a pergunta da pesquisa
(Quadro 2).

Quadro 2. Construcdo de strings de busca

Constructos Palavras-Chave String de busca
Supply chain resilience
Supply Chain resilience Resilient supply chain “supply chain*” AND “resilien*” AND “performance” AND
& Performance Metrics Performance indicators (indicator* OR metric*)

Performance metrics
Fonte: Autores (2024)

Na Etapa 2 foram realizadas a busca e coleta de dados, em fevereiro de 2024. Para realizacao
da pesquisa serdo selecionadas duas bases de dados: Web of Science (Wos) e Scopus. Ambas
listam entre as maiores bases de dados de citacGes, além de serem concorrentes entre si (Zhu
& Liu, 2020). Dentre as diferencas entre ambas, a WoS tende a ser mais seletiva, enquanto a
Scopus  tem uma cobertura mais ampla de periddicos (Singh et al., 2019).

O recorte temporal definido foi no periodo de 2003- 2024, pois o uso do termo resiliéncia nas
cadeias de suprimentos comecou a ser utilizado apds a publicacao dos trabalhos realizados
pela Universidade de Cranfield sobre a resiliéncia e vulnerabilidade das cadeias de
suprimentos em 2003 (Mandal, 2014). Além disso, foram utilizados filtros de tipo de
publicacdo e de idioma: apenas artigos em inglés foram considerados na pesquisa.

Na Etapa 3 foi utilizado o software R Studio para verificagao de itens duplicados. Em seguida,
na Etapa 4, foi utilizado o software Mendeley para organizacdo do portfélio e realizacdo da
triagem inicial (Figura 2). Na Etapa 5 foram descartados os artigos  aos quais ndo foi possivel
ter acesso ao conteudo integral e, na Etapa 6, foi realizada a leitura integral dos 50 artigos.
Foram considerados para o portfdlio artigos que o texto remete e descreve medicdes e
resiliéncia da cadeia de suprimentos, de forma individual ou conjunta. Artigos que citavam
superficialmente os assuntos foram retirados do portfélio.

Figura 2. Etapas da Seleg¢do do Portfdlio

m Etapa ) m Etapa :

Defini¢do das Strings de Busca nas bases de Uso do Software R Studio Triagem dos 196 Verificagdo de Leitura integral dos 50
busca: dados para verificagdo de artigos através de disponibilidade de artigos.
“supply chain*” AND 1) Scopus = 111 duplicidade de artigos. leitura de titulo, texto integral dos 69 Portfélio final apés
“resilien*” AND 2) Web of Science= 172 273 artigos analisados resumo e palavras artigos para a leitura. leitura integral = 22
“performance” AND Total de artigos =273 87 artigos duplicados chave. Total de artigos apds artigos
(indicator* OR metric*) Total apds verificagdo = Total de artigos apds verificagdo = 50 artigos
196 artigos triagem = 69 artigos

Fonte: Autores (2024)
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A andlise do portfdlio bibliografico foi realizada apds a leitura integral dos 22 trabalhos, em
que primeiramente foram levantados alguns dados bibliométricos, tais como ano de
publicacdo e periddico, apresentados na Secdo 4.1. Feito isso, foi realizada uma analise
sistematica da literatura visando obter informacdes sobre o método de pesquisa, local de
realizacdo do estudo, elementos fortalecedores da resiliéncia na cadeia de suprimentos e as
medidas de desempenho da cadeia de suprimentos. Estes elementos foram comparados com
a literatura, conforme apresentado na Secdo 4.2. Isso permitiu a proposicdo de uma
classificacdo dos elementos de resiliéncia de acordo com fase da ruptura, bem como
estabelecer uma relagdao dos elementos de resiliéncia e medidas da cadeia de suprimentos
categorizados em sua abordagem estratégica, tatica e operacional, como apresentado na
Secao 5.

4. APRESENTACAO DE RESULTADOS
4.1 Andlise do portfélio
Dentre os periddicos com maior nimero de publicagdes sobre o tema desta pesquisa, o

destaque  foram o International Journal of Logistics Management e o International Journal
of Quality & Reliability Management, com 2 publicagGes cada. A partir da Figura 3 é possivel
verificar a tendéncia de crescimento da pesquisa relacionada ao assunto, possivelmente
motivada pela pandemia de covid -19, que exp6s uma gama de desafios inéditos para o
gerenciamento de operacgdes e as cadeias de suprimentos (lvanov, 2022) (Figura 3).

Figura 3. PublicagGes por ano de acordo com portfélio
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Fonte: Autores (2024)

Dentro do portfélio de artigos, mais da metade foi classificada como estudo de caso, um
método apropriado para abordar diversas etapas de uma cadeia de suprimentos, permitindo
a observacao direta do campo (Seuring, 2008). Em seguida, destaca-se o uso de modelos, os
quais sao amplamente empregados em sistemas intrinsecamente complexos, como cadeias
de suprimentos e temas correlatos (Beamon, 1998), demonstrando assim a adequacdo de
método pertinente ao assunto (Figura 4).

CCBY 4.0
DEED
Ariben 49

o BIPE | INSS: 2447-5580 v.10 | n.4 | 2024 | p. 170-188



175 Matsuyama, S. & Chaves, G.de L.D.

Figura 4. Classificacdo de acordo com o método de pesquisa
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Fonte: Autores (2024)
Na categorizagao por tipo de industria, a industria automotiva foi a mais destacada,

corroborando a ideia de que a medicdo de desempenho é essencial para fortalecer a
resiliéncia, dada a alta competitividade do setor e a complexidade de sua cadeia de
suprimentos, como apontado por Torres-Vergara et al. (2023) (Quadro 3).

Quadro 3. Classificacdo dos artigos de acordo com tipo de industria e abrangéncia

Autores Tipo de Industria Abrangéncia
Werner et al., 2020 Metal mecanico Brasil
Mostafa et al., 2024 Alimenticio Egito
Sangwa et al., 2023 Automotiva India
Cabral et al., 2012 Automotiva Europa
Kazemian et al., 2021 Automotiva Europa
Ribeiro & Barbosa-Pdvoa, 2023 NA Europa
Kuo et al., 2023 Semicondutor Alemanha
Qi et al., 2022 Ecommerce China
Zamiela et al., 2022 Saude Estados Unidos
Sun et al., 2023 NA China
Akhavan & Philsoophian, 2023 Diversos Iran
Rahman et al., 2022 Saude Bangladesh
Cardoso et al., 2015 NA Europa
Gong et al., 2022 Semicondutor Taiwan e Japao
Hohenstein et al., 2015 NA Alemanha
Shishodia et al., 2023 NA NA
Patidar et al., 2023 NA NA
Shi et al., 2023 NA NA
Singh et al., 2019 NA NA
Torres-Vergara et al., 2023 Automotiva Mexico
Maharjan & Kato, 2024 Diversos Japao
Le, 2023 Alimenticio (pequeno e médio porte) Vietna

Fonte: Autores (2024).

Dentro do portfélio também é possivel observar a relevancia da presenca de artigos
relacionados a industria de semicondutores. Presentes em uma ampla variedade de produtos,
de eletronicos até automdveis, semicondutores sdo componentes criticos, e, desde 2020, as
cadeias de suprimentos tém sido impactadas pela escassez desses componentes (Mohammad
et al., 2022), principalmente devido a dependéncia geografica, uma vez que mais da metade
do volume mundial de fabricacdo de semicondutores esta concentrado em Taiwan (Gong et
al., 2022).
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Nenhum dos artigos do portfélio apresentou questdes de benchmarking, indicando quais
valores de medidas seriam adequados para o tipo de industria ou até mesmo indicando se o
valor seria adequado.

4.2 Elementos fortalecedores da resiliéncia na cadeia de suprimentos

Apés a leitura do portfdlio, foram extraidos e agrupados 18 elementos impulsionadores da
resiliéncia, conforme o Quadro 4. Dos 22 artigos revisados, somente 10 abordaram
especificamente os elementos de resiliéncia na cadeia de suprimentos. Dentre os elementos
mais mencionados estdo: agilidade, colaboragdo, Vvisibilidade, gestdo de riscos,
compartilhamento de informagdes e flexibilidade; aqueles marcados em cinza foram citados
por Sawyerr & Harrison (2020) e ja apontados na sec¢do 2.1. Nenhum dos elementos
encontrados tiveram meng¢do em todos os artigos (Quadro 4).

Quadro 4. Elementos impulsionadores da resiliéncia da cadeia de suprimentos

Elementos da resiliéncia da Cadeia de Suprimentos

Sun et al., 2023
Gong et al., 2022

-
)
~
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Zamiela et al., 2022
Werner et al., 2020
Singh et al., 2019
Hohenstein et al., 2015
Torres-Vergara et al., 2023

&Nl Akhavan; Philsoophian, 2023

Agilidade
Colaboracao
Visibilidade
Gestdo de Riscos
Flexibilidade v
Compartilhamento de Informacgdes
Redundancia
Robustez
Desenho /reengenharia da CS
Capabilidade de TI v
Sustentabilidade v
Seguranga
Capabilidade de Adaptagao v
Compartilhamento de Riscos e Faturamento v
Confianga entre participantes da cadeia v v
Capacidade Financeira v v
Gestdo de Recursos Humanos e do Conhecimento v
Posicionamento de mercado v
Fonte: Autores (2024)

Na pesquisa, foram identificados 18 elementos de resiliéncia na cadeia de suprimentos, em
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contraste com os 13 mencionados na revisdo de literatura. Estes 18 elementos encontrados
podem ser descritos como:

a) Agilidade: habilidade de resposta rapida a variagdes imprevisiveis na oferta e na demanda
(Zamiela et al., 2022);

b) Colaboragdo: capacidade de operar conjuntamente em prol de beneficios mutuos
(Torres-Vergara et al., 2023), podendo ser favorecida pelo compartilhamento de
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informacgdes, planejamento integrado, cooperacao logistica e automacao de suprimentos
(Qietal., 2022);

Visibilidade: proporciona precisdo da oferta e da demanda e auxilia gestores na
identificacdo de pontos de melhoria (Werner et al., 2020), além de viabilizar a velocidade
de resposta em caso de rupturas (Singh et al., 2019);

Gestdo de Riscos: atividades de deteccdao, medicao e avaliagao de eventos com potencial
de ruptura da cadeia de suprimentos (Thun & Hoenig, 2011 apud Gong et al., 2022);

Capabilidade de Adaptacdo: capacidade de suportar consequéncias de uma ruptura e
estabelecer uma estrutura capaz de se adaptar a novas condi¢cdes e metas (Jain et al.,
2017 apud Singh et al., 2019);

Compartilhamento de Riscos e Faturamento: a divisdao de faturamento dentro da cadeia
estimula o compartilhamento de riscos (Singh et al., 2019);

Confiancga entre participantes da cadeia: estabilidade de longo prazo da organizagdo e sua
cadeia de suprimentos através do comportamento ético dos stakeholders (Werner et
al.,2020);

Compartilhamento de Informagdes: entre membros da cadeia de suprimentos é capaz de
melhorar a velocidade, quantidade e qualidade do fluxo de informacdes (Ql et al., 2022);

Sustentabilidade: como a cadeia de suprimentos emprega recursos e enfrenta os
problemas sem esgotar todos os recursos disponiveis (Zamiela et al., 2022);

Flexibilidade: habilidade de uma cadeia de suprimentos para se adaptar as necessidades
exigidas por seus membros da cadeia e ao ambiente em menor tempo possivel (Zamiela
et al., 2022);

Posicionamento de mercado: é ligado a solidez financeira de uma organizagdo,
permitindo, assim, investimentos que auxiliam na manutenc¢ao do relacionamento com
os clientes apds eventos indesejados (Singh et al., 2019);

Seguranca: protege a cadeia de suprimentos de riscos e falhas fisicas, garantindo a
manutencdo das operagdes (Werner et al.,2020);

Capacidade Financeira: capacidade de absorgao de fluxo de caixa (Werner et al., 2020);
Gestdo do Conhecimento e de Recursos Humanos: gestdo da documentacgdo de processos

e descobertas para auxilio de tomada de decisdao (Werner et al., 2020) e administracdo de
pessoal (treinamentos, selecdo etc.);

Robustez: capacidade de suportar impactos de diferentes interrupcdes, mantendo a
continuidade do processo (Werner et al., 2020);

Redundancia: utilizacao substancial e vital de estoque adicional que pode ser acionado
em caso de necessidade (Zamiela et al., 2022);

Desenho/reengenharia da Cadeia de Suprimentos: o desenho de uma cadeia de
suprimentos determina como transportar materiais e como tratar diferentes entidades
ao longo da cadeia (Zamiela et al., 2022);

Capabilidade de TI: identificado por possuir a tecnologia e os recursos necessarios para

comunicacdo ao longo da cadeia de suprimentos, prevenindo, assim, desastres (Zamiela
etal., 2022).

Nem todos os 13 elementos mencionados na literatura foram identificados na pesquisa. Os
elementos ‘tomada de decisdo’, ‘capabilidade logistica’, ‘integracao’ e ‘cultura‘ ndo foram

apontados pelos artigos analisados no portfélio, mas podem ser descritos como:
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Tomada de decisdo: envolve a escolha estratégica de fornecedores flexiveis, além do
equilibrio entre resiliéncia e eficiéncia (Sawyerr & Harrison, 2020);

Capabilidade logistica: execucdo eficiente e efetivo dos processos logisticos (Cho et al.,
2008);

Integracdo: conexao entre processos e stakeholders para promover transparéncia,
capacidade de resposta e agilidade na cadeia de suprimentos (Ponomarov & Holcomb,
2009);

Cultura: engloba praticas orientadas para aprendizado, compartilhamento de
informacdes e estratégias robustas de gestao de riscos que coletivamente promovem um
ambiente organizacional resiliente (Sawyerr & Harrison, 2020).

4.3 Medidas de performance da cadeia de suprimentos
Foram encontradas 75 medidas de performance da cadeia de suprimentos, conforme

apresentado no Quadro 05. Entretanto, vale ressaltar que apenas 12 autores mencionaram e

nomearam medidas da cadeia de suprimentos em seus trabalhos.

@G

Quadro 5. Medidas da cadeia de suprimentos

Medidas

Patidar et al., 2023
Kuo etal., 2023
Singh etal.,2019

0
Y
o
N
2
=
Lo
(7]
©
S
B0
c
©
w

Cabral et al.,2012
Werner et al.,2020
Mostafa et al., 2024
Rahman et al., 2022
Ribeiro; Barbosa-Pévoa., 2023
Maharjan; Kato., 2024
Hohenstein et al., 2015

Custo de estoque N4 V4
Nivel de estoque N4 N4 N4
Estoque médio diario v
Estoque disponivel N4
Estoque de produto acabado

Estoque em processo

RN NN

Estoque de matéria prima
Velocidade de estoque - ciclo N4
Eficiéncia de estoque N4
Taxas de atendimento de pedidos v
Capacidade de resposta a entregas urgentes N4
Qualidade dos itens entregues N4
Nivel de servico v v v
Nivel esperado de servigo ao cliente N4
Tempo de entrega v Vv
Satisfa¢do do cliente v
Entrega pontual de mercadorias
Fidelizagdo de clientes
% de fornecedores certificados
Eficiéncia da entrega de fornecedores N4
Duragdo de contrato com fornecedores
Pontuacdo da qualidade do fornecedor N4

SSENENENENENEUEN
<«

Taxa de rejeigdo do fornecedor
Capacidade utilizada N4 N4

N NNRWRNNWNRWRRRRRERRRLRNRLRWN
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Facilidade de transporte
Varia¢do de demanda e de fornecimento
Manutencgao de equipamento
Eficiéncia de equipamento
Desempenho de compras e suprimentos
Performance de manufatura e produgao
Performance de entrega e distribuicao
Performance de planejamento e previsdo
Lead time de fabricacdo
Tempo de configuragdo (setup)
Tempo de troca completa (change over)
Tempo do pedido até a entrega (lead time)
Tempo de ciclo de uma unidade (cycle time)
Tempo de fluxo real
Tempo para recuperagao apos ruptura
Frequéncia de avaliagdo de risco
tempo de ciclo de desenvolvimento de produto
Cortes de energia (recuperagdo até desligamento)
Mudanga na configuragdo do novo produto
Perda por unidade de tempo
Recuperacgdo de desligamento (corte de energia)
Padronizagdo de pegas
Poka Yoke
Taxa de sucata
Desempenho confirmado do item de linha
Defeito por milhdo
Rendimento na primeira tentativa
Proximidade de fornecedores e clientes
Capabilidade da cadeia de suprimentos (CS)
Numero de nds na CS
Tempo de ciclo da CS
Andlise de mercado
Participagdao no mercado
Volume de negdcios
Valor da marca
% Custo Scrap
Horas de Treinamento/ funcionario
% Funcionario multi tarefas
% Custo de movimentagdo de material na planta
Custo de processamento por unidade
% Custo mao de obra direta
% Custo manufatura
% Custo da matéria prima
Custo da ndo qualidade %

Valor presente liquido esperado
Eficiéncia de custos
Desempenho financeiro
Custo total
Lucro liquido
Investimento individual

Restrigdes de acesso

SSENENEN

NENR PPN

LA

NS N SN NP SR LN
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Fonte: Autores (2024)
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As medidas com maior destaque na pesquisa foram: nivel de estoque, satisfacdo do cliente,
eficiéncia da entrega dos fornecedores e tempo do pedido até a entrega (lead time). A gestao
eficiente do nivel de estoque busca o ponto 6timo entre disponibilidade de produtos e
minimizacdo de custos, sendo fundamental para evitar rupturas e excessos de estoque
(Patidar et al., 2023) enquanto a eficiéncia da entrega dos fornecedores impacta diretamente
a capacidade de resposta da cadeia de suprimentos. Werner et al. (2020) ressaltam a
importancia de otimizar os custos e processos de entrega para reduzir o lead time e aumentar
a agilidade da cadeia.

A pesquisa também confirmou a correlacdo positiva entre a satisfacdo do cliente e a
implementacdo de estratégias de resiliéncia na cadeia de suprimentos. Maharjan & Kato
(2024) demonstram que empresas que investem em resiliéncia tendem a apresentar maiores
indices de satisfacdo do cliente.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na analise do portfdlio, ndo foram mencionados quatro elementos do referencial tedrico:

tomada de decisdo, capabilidade logistica, integracdo e cultura. No entanto é evidente que

esses elementos estdo presentes como caracteristicas que influenciam ou sao influenciadas
por outros elementos, a saber:

a) Tomada de decisdo: define o design da cadeia de suprimentos e a aloca¢do de recursos
para seguranca, capacidade de Tl e compartilhamento de riscos e faturamento. Além
disso, fatores como o compartilhamento de informacdes, a visibilidade e a confianca
entre os participantes orientam as decisGes em situacdes de ruptura;

b) Capabilidade logistica: refere-se a gestdo de inventario, transporte, armazenamento e
distribuicdo. Essa capacidade é monitorada na gestdao de riscos para cada um desses
componentes e afeta a redundancia e a robustez da cadeia de suprimentos;

c) Integracdo: a integracdo entre os participantes da cadeia de suprimentos é realizada por
meio do compartilhamento eficiente de informacgdes, faturamento e riscos, além de
visibilidade e colaboragdo. Isso envolve a implementagao de sistemas e processos que
facilitam a comunicacdo e a coordenacdo entre todos os elos da cadeia, permitindo uma
resposta mais agil e eficaz diante de desafios e oportunidades;

d) Cultura: uma cultura que promove a colaboragdo entre os participantes da cadeia, assim
como a gestdo e o compartilhamento de riscos, proporciona maior visibilidade e
velocidade de resposta em caso de rupturas, fortalecendo a resiliéncia da cadeia de
suprimentos.

Também foram encontrados sete novos elementos, sendo estes: visibilidade, capabilidade de

adaptacdo, compartilhamento de informacgGes, desenho/reengenharia da CS, capabilidade de
Tl, compartilhamento de riscos e faturamento, confianga entre participantes da cadeia,
capacidade financeira e posicionamento de mercado. Alguns destes elementos como
visibilidade, confianca entre participantes da cadeia, e compartilhamento de informacdes sdao
essenciais devido a sua presenca em todas as fases do processo de ruptura. Da mesma forma,
a capacidade financeira e o posicionamento de mercado sdo criticos durante a fase de
recuperagdo e crescimento. Capabilidade de adaptagdo e desenho/reengenharia da CS
poderiam ser absorvidos como caracteristicas dentro da reformulacdo de uma descricdo mais
ampla de outros elementos.
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Dentre os elementos encontrados, é possivel classifica-los de acordo com as fases da
resiliéncia, conforme o modelo conceitual proposto por Ali et al. (2017) e utilizado por Karl et
al. (2018) (Figura 5).

Figura 5. Classificagdo dos elementos de resiliéncia de acordo com fase da ruptura

Pré Ruptura Durante a Ruptura Pds Ruptura

GESTAO DE RISCOS AGILIDADADE CAPACIDADE FINANCEIRA

ROBUSTEZ POSICIONAMENTO DE MERCADO

COMPARTILHAMENTO DE

RISCOS & FATURAMENTO

COLABORAGAO

CAPABILIDADE DE ADAPTACAO

CAPABILIDADE DE T.I. REDUNDANCIA

FLEXIBILIDADE

DESENHO/REENGENHARIA DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

SUSTENTABILIDADE

GESTAO DE RECURSOS HUMANOS & CONHECIMENTO

VISIBILIDADE
CONFIANCA ENTRE OS PARTICIPANTES DA CADEIA

COMPARTILHAMENTO DE INFORMAGOES

Fonte: Autores (2024)

Embora uma quantidade reduzida de elementos estivesse associada a fase pds-ruptura, é
importante destacar que o posicionamento de mercado e a capacidade financeira exercem
uma influéncia significativa nessa etapa, a fim de possibilitar a estabilidade de operacdes apds
a ruptura. Além disso, ha uma grande relagao entre ambos os elementos: o posicionamento
de mercado influencia o aumento das vendas que, por sua vez, impacta no faturamento e
possibilita investimentos, contribuindo para o relacionamento com os clientes apds uma
ruptura (Singh et al., 2019).

Na classificacdo entre as trés fases de ruptura, alguns elementos demonstraram correlacao
com mais de uma fase: visibilidade, compartilhamento de informacdes, gestdo de recursos
humanos e conhecimento desenho/reengenharia da cadeia de suprimentos, a
sustentabilidade e a confianca entre os participantes da cadeia.

Com o objetivo de encontrar uma relacdo entre os principais assuntos tratados neste estudo,
pretende-se entender como é possivel criar estratégias resilientes por meio do
monitoramento de medidas de desempenho da cadeia de suprimentos. Considerando as
descri¢cdes apresentadas na Secdo 4.2, foram examinadas as possiveis relagdes entre fatores
de resiliéncia e as medidas de desempenho encontradas na pesquisa (Quadro 6). Além disso,
as medidas foram divididas entre nivel operacional, tatico e estratégico.
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Quadro 6. Relagdo dos elementos de resiliéncia e medidas da cadeia de suprimentos

* *

Elementos/ Medidas

Qualidade dos itens entregues v Vv v
Desempenho de compras e suprimentos v NARVARVERNS v
Tempo para recuperag¢ao apds ruptura N4 v
Custo de Estoque v

<
N

Nivel de estoque
Estoque médio diario

Estoque disponivel

<A

Estoque de produto acabado
Estoque em processo

NENENPUENEN

NEGENES

NEGESENENEN
&

<

Estoque de matéria prima
Velocidade de estoque - ciclo

NESENE RN NN

Eficiéncia de estoque
Taxas de atendimento de pedidos
Tempo do pedido até a entrega (Lead Time)
Capacidade utilizada
Manutencgdo de Equipamento
Eficiéncia de equipamento
Perfomance de manufatura e produgao
Lead time de fabricagdo
Tempo de configuragdo (setup)
Tempo de ciclo de uma unidade (Cycle time)

N N NN W WN O BN DGO WL E wounw

NN SENE SNSRI
<

Tempo de Fluxo real
Cortes de energia (recuperagdo até
desligamento)
Mudanga na configuragdo do novo produto

SN
[EEN

Perda por unidade de tempo
Recuperacgdo para desligamento (corte de
energia)

Poka Yoke

Taxa de sucata N4

N N N NN SENE NENENEN
=

<

Desempenho confirmado do item de linha
Defeito por milhdo v v v Vv
Rendimento na primeira tentativa v Vv N4 N
% Custo Scrap
% Custo de movimentagdo de material na planta

AVANENIE NN NN

Custo de processamento por unidade
Capacidade de resposta a entregas urgentes v N4

<«

Tempo de entrega

Entrega pontual de mercadorias

<

Facilidade de transporte

SNEN
SSENIEN
<

Performance de entrega e distribuicdao

N B O P RPN R P P 000NN W

Tempo de changeover (troca completa)

Capabilidade da Cadeia de Suprimentos

Variagdo de demanda e de fornecimento
Frequéncia de avaliagdo de risco
tempo de ciclo de desenvolvimento de produto
Padronizagdo de pegas
% Funcionario multi tarefas
Horas de Treinamento/ funcionario

SINEN - ENENEN

SENEN
&

SINININEN  ENESEN
&

~
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<
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% Custo Mao de Obra direta v 1

% Custo Manufatura v 1

% Custo da Matéria Prima v N4 2

Custo da Ndo Qualidade % v 1
Custo total v 1

Investimento individual V/ 1
Duragdo de contrato com fornecedores v v Vv v v Vv 6
Pontuacgdo da qualidade do fornecedor v v g J d 6
Taxa de rejeicdo do fornecedor v v v vV vV VY 7
Performance de planejamento e previsdo v v v v Vv VvV 7
Restri¢cdes de acesso v v v v 4
Fidelizagao de clientes Vv 4 v 4
Eficiéncia da Entrega de Fornecedores v Vv v v v VY v v 8
Proximidade de fornecedores e clientes v v v v v v v v 8
% de Fornecedores Certificados v v v v v 6
Nivel de servigo v 2

Nivel esperado de Servico ao cliente 0
Numero de nds na CS/ Complexidade v v v v N4 5
Analise de mercado V/ v 2
Participagdo no mercado v N4 N4 3
Volume de negdcios v N v 3

Valor da marca v N v 3

Valor Presente Liquido Esperado v 1
Eficiéncia de custos v 1
Desempenho Financeiro v 1

Lucro liquido N4 1

Tempo de ciclo da CS v v 3
Satisfagdo do Cliente v v v 3

Fonte: Autores (2024). Sendo os elementos do Quadro 06: 1* agilidade; 2* colaboragdo; 3* visibilidade; 4* gestdo de riscos;
5* capabilidade de adaptagdo; 6* compartilhamento de riscos e faturamento; 7* confianga entre participantes da cadeia;
8* compartilhamento de informagdes; 9* sustentabilidade; 10* flexibilidade; 11* posicionamento de mercado; 12*
segurancga; 13* capacidade financeira; 14* gestdo de recursos humanos e do conhecimento; 15* robustez; 16*
redundancia; 17* desenho /reengenharia da cadeia de suprimentos e 18* capabilidade de TI.

Entre as medidas levantadas, eficiéncia na entrega de fornecedores e proximidade entre
fornecedores e clientes tiveram destaque, apresentando o maior impacto em relacdo aos
elementos de resiliéncia, com um total de 8 correlacdes cada. Analisando as medidas com
maior numero de relagdo com os elementos de resiliéncia, como % de fornecedores
certificados, duragao de contrato com fornecedores, pontuagao da qualidade do fornecedor
e entre outros, mais da metade poderia ser categorizada  como de nivel tatico, destacando
a importancia da transicdo das estratégias para acdes tangiveis bem como da avaliacdo e
monitoramento do desempenho dessas atividades para o alcance da resiliéncia.

Para uma analise mais profunda das 75 medidas da cadeia de suprimentos encontradas na
pesquisa, foi realizada uma classificacdo de acordo com os fatores logisticos e multifuncionais:
instalagOes, estoque, transporte, informagao, compras e precificagdo, conforme proposto por
Chopra & Meindl (2016) (Quadro 7).
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Quadro 7. Classificagdo das medidas de desempenho
lead time de fabricagdo; perda por unidade de tempo; capacidade utilizada; manutengdo de equipamento;
eficiéncia de equipamento; performance de manufatura e produgdo; tempo de configuragdo (setup); tempo de
troca completa (change over); tempo de ciclo de uma unidade (cycle time); tempo de fluxo real; cortes de
Instalagées energia (recuperagdo até desligamento); mudanca na configuragdo do novo produto; recuperagdo para
desligamento (corte de energia); padronizagdo de pecas; poka yoke; desempenho confirmado do item de
linha; taxa de sucata; defeito por milhdo; rendimento na primeira tentativa, % de funcionarios multi- tarefas
(19 medidas)
custo de estoque; nivel de estoque; estoque médio diario; estoque disponivel; estoque de produto acabado;
Estoque estoque em processo; estoque de matéria prima; velocidade de estoque - ciclo; eficiéncia de estoque; taxas de
atendimento de pedidos (10 medidas)
eficiéncia da entrega de fornecedores; tempo de ciclo da CS; proximidade de fornecedores e clientes;
Transporte capacidade de resposta a entregas urgentes; tempo de entrega; entrega pontual de mercadorias; facilidade de
transporte; performance de entrega e distribuicdo (8 medidas)
andlise de mercado; tempo do pedido até a entrega (lead time); frequéncia de avaliagdo de risco; tempo de
ciclo de desenvolvimento de produto; performance de planejamento e previsdo; restrigdes de acesso; nimero
de nds na CS/complexidade; nivel de servigo; nivel esperado de servigo ao cliente; capabilidade da cadeia de
suprimentos; satisfacdo do cliente (11 medidas)
% de fornecedores certificados; qualidade dos itens entregues; variagdo de demanda e de fornecimento;
Compras desempenho de compras e suprimentos; tempo para recuperagao apoés ruptura; duragdo de contrato com
fornecedores; pontuagdo da qualidade do fornecedor; taxa de rejei¢do do fornecedor (8 medidas)
participagdo no mercado; volume de negdcios; valor da marca; valor presente liquido esperado; eficiéncia de
custos; desempenho financeiro; lucro liquido; % custo scrap; horas de treinamento/funcionario; % custo de
Precificagdo movimentagdo de material na planta; custo de processamento por unidade; % custo mdo de obra direta; %
custo manufatura; % custo da matéria prima; custo da ndo qualidade %; custo total; investimento individual;
fidelizagdo de cliente (18 medidas)

Fonte: Autores (2024)
Ao analisar a classificacdo das 75 medidas de desempenho identificadas na pesquisa,

Informagdo

verificou- se uma prevaléncia significativa de medidas relacionadas as instala¢des, um fator
gue esta intimamente ligado a velocidade de resposta (Chopra & Meindl, 2016), indicando a
importancia desse aspecto. Os fatores de precificacdo e as operagdes relacionadas ao estoque
e informagdes também ficaram em destaque, refletindo a necessidade de uma gestao
estratégica em torno desses aspectos. Embora as medidas relacionadas a compras, transporte,
informacdo e estoque apresentem um numero reduzido de medidas, estas ainda representam
areas criticas para monitoramento e otimizacdo. Essa distribuicdo de medidas demonstra a
complexidade e a interdependéncia de varias dimensdes da cadeia de suprimentos,
destacando a importancia de uma abordagem abrangente na gestdo do desempenho.

Apesar de precificacdo ser a segunda categoria de fatores com o segundo maior nimero de
medidas relacionadas (18), 63% destes apresentaram relacdo apenas com o elemento
capabilidade financeira, enquanto todas as medidas classificadas em compras tiveram
impacto em trés ou mais elementos de resiliéncia (Figura 5).
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Figura 5. Interagdo dos respectivos fatores das medidas e sua relagdo com os elementos da resiliéncia

GESTAO DE RISCOS

INSTALAGOES
COMPARTILHAMENTO DE RISCOS &
FATURAMENTO

SEGURANCA

CAPABILIDADE DE T.I.

ESTOQUE = ~
CADEIA DE SUPRIMENTOS

5 AGILIDADADE

| —
e

—

TRANSPORTE ‘\ N

\‘\
| CAPABILIDADE DE ADAPTAGAO
\ “ == REDUNDANCIA
FLEXIBILIDADE
INFORMAGAO

CAPACIDADE FINANCEIRA
POSICIONAMENTO DE MERCADO

SUSTENTABILIDADE

COMPRA | B GESTAO DE RECURSOS HUMANOS &
e A\ NN CONHECIMENTO

VISIBILIDADE

CONFIANCA ENTRE OS
PARTICIPANTES DA CADEIA

PRECIFICAGAO

COMPARTILHAMENTO DE
INFORMAGOES

Fonte: Autores (2024)

Entre as categorias de fatores, transporte e informagédo apresentaram um maior nimero de
elementos relacionados (13 cada). A média de relagdes foi de 11, sendo que a categoria de
fator com o menor numero teve 10 correlacdes com os elementos de resiliéncia,
demonstrando um equilibrio e a necessidade da abordagem em diversas frentes para alcancar
a resiliéncia na cadeia de suprimentos.

Assim, a pesquisa evidencia a interagdo entre diversas medidas da cadeia de suprimentos e os
elementos de resiliéncia, além de destacar como as empresas podem empregar medidas para
aprimorar cada elemento, identificando areas de deficiéncia.

6. CONCLUSOES

Este trabalho analisa a relagdo entre os elementos da resiliéncia da cadeia de suprimentos e
medidas de performance. O estudo oferece implicagdes praticas e académicas. No ambito
pratico, gestores podem verificar quais medidas tém uma correlagdo com elementos da
resiliéncia, auxiliando, assim, no processo decisério para determinar quais medidas de
performance sdo relevantes, de acordo com o objetivo da empresa. No ambito académico, o
estudo oferece uma visdo sobre o estado da arte de pesquisa sobre o tema.
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Para trabalhos futuros, sugere explorar medidas especificas adaptadas a diferentes contextos
ou setores industriais, considerando suas particularidades e desafios. Esses estudos podem
incluir a descricao detalhada da composicdo dessas medidas e a definicao de valores ideais
para diferentes segmentos, assim como a realizacdo de estudos de caso praticos
demonstrando o resultado e impacto real do uso dessas medidas na melhoria da resiliéncia
na cadeia de suprimentos.

Torna-se interessante também explorar como algumas medidas mencionadas no estudo
influenciam diretamente o desempenho de outras, como, por exemplo, a eficiéncia na entrega
de fornecedores, que pode impactar diretamente na reducdo do lead time, resultando em
melhorias nessa métrica. Portanto, a relacdo de influéncia entre essas medidas pode ser
aprofundada em futuras pesquisas, incluindo também o uso potencial de tecnologias como
blockchain e inteligéncia artificial para desenvolver e automatizar a coleta de medidas.

Dentre as limita¢des, de acordo com o portfdlio, pode-se dizer que a selecdo dos estudos foi
limitada a 2 bases de dados, Scopus e Wos, e ainda ao acesso ao contetdo integral de forma
gratuita, além de ndo ter sido  incluido nenhum artigo adicional de outras bases ao portfélio.
O estudo traz uma perspectiva dos autores, tanto na sele¢ao de constructos e strings de busca,
assim como na avaliacdo e agrupamentos dos elementos de resiliéncia e das medidas
encontradas.

Ao analisar o portfdlio, observa-se um crescente interesse neste tema. No entanto, persistem
desafios significativos relacionados a adaptacdo dessas medidas a diferentes contextos
industriais e a compreensao detalhada das interagdes entre elas. Portanto, é crucial continuar
monitorando e atualizando este tema para enfrentar os desafios emergentes e fortalecer a
resiliéncia das cadeias de suprimentos contra futuras perturbacdes. Apesar da pesquisa estar
relacionada a medidas, no portfélio em estudo ndo foram encontrados padrdes/ valores de
referéncia padrdes ou sendo denominados como melhores praticas. Além disso, as medidas
nao foram classificadas de acordo com o ponto de vista financeiro.
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