2013

WSP

WORKSHOP EM SISTEMAS
E PROCESSOS INDUSTRIAIS

MEDICAO DE DESEMPENHO EM UMA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA INDUSTRIA
QUIMICA

Miguel Afonso Sellitto

Programa de Pés-graduacédo em Engenharia deProducdo e Sistemas, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
Sdo Leopoldo — Brasil

E-mail: sellitto@unisinos.br

AREAConhecimento como aliado &s novas tecnologias para Otimizacao de Processos

RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar um método que organize e priorize indicadores quantitativos para
medicdo de desempenho em cadeias de suprimentos. O método de pesquisa foi a modelagem
quantitativa. O método proposto foi testado em um recorte de uma cadeia de suprimentos da indUstria
quimica. O artigo revisa métodos ja apresentados de medicdo de desempenho em cadeias, descreve e
contextualiza o método ora proposto. O resultado final € um indice de desempenho de cadeia variando
entre 0 e 100%, composto por indicadores associados a quatro dimensdes de competitividade
(qualidade, entrega, flexibilidade, e custo), organizados segundo 0s macro-processos do modelo SCOR
(planejamento, fornecimento, manufatura, distribuicdo e retorno). Os indicadores sao priorizados pelo
método AHP de distribuicdo de priorizacdo. O desempenho geral da cadeia foi de cerca de 76%. A
maior lacuna de desempenho foi em qualidade. O resultado pode ser Gtil como realimentacdo de
desempenho e apontar as areas de acao gerencial para promoc¢do da competitividade de cadeia.
Palavras-chave:cadeia de suprimentos, medicdo de desempenho em cadeia, estratégia de cadeia.

1 INTRODUCAO

Cadeias de suprimentos (supply-chain, SC) sdo arranjos formados por empresas manufatureiras e
organizacOes prestadoras de servicos que compartilham objetivos comuns a serem atingidos por meio
de atividades coordenadas por uma inteligenciagestional, a gestdo da cadeia de suprimentos (SCM —
Supply-Chain Management). Na execucédo das atividades de SC’s, cada participante usa competéncias
individuais segundo uma estratégia compartilhada de atendimento a clientes, gerenciando fluxos de
materiais, informacdo e pagamentos'. Para 0 SCC® uma cadeia de suprimentos é a reunido dos
esforgos envolvidos na producédo e entrega de um produto a um cliente final, compreendendo desde o
primeiro fornecedor de fornecedor até o Ultimo cliente de cliente. Esforcos sdo estruturados pelo
modelo SCOR de referéncia. O modelo inclui: planejamento da cadeia, abastecimento de materiais e
servicos, fabricagdo e montagem de bens, entrega dos mesmos e retorno de residuos e retalhos.
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Empresas focais tém repassado atividades de fabricacdo e submontagem a fornecedores e atividades de
comercializacdo a distribuidores, em uma légica de SC*°. Para Simch-Levy et al.’, a légica de SC
inclui mais do que os processos logisticos requeridos pelos fluxos de materiais e informacéo entre as
empresas. Inclui também os processos de negécios, de formulagdo e execucdo estratégica e de gestdo
financeira para o atendimento de clientes. Para Wong e Wong®, SC’s podem ser entendidas como
sistemas combinatoriais de processos de negdcios. Para Pires’, a partir dos anos 1990, a competic&o
passou a ocorrer ndo mais entre empresas, mas entre cadeias: mesmo que o0 embate seja mais visivel
junto ao cliente final, a competitividade passou a ser construida ao longo de toda a cadeia.

Lamminget al.? argumentam que o termo cadeia no reflete a natureza das atividades que ocorrem no
arranjo. Os autores consideram que o sentido seria mais bem expresso pela expressdo rede de
suprimentos (supply network). Harland et al.® diferenciam operaces em cadeia de operacdes em rede,
incluindo ndo-linearidades, tais como ultrapassagens (por exemplo, o terceiro estadgio abastecido
diretamente pelo primeiro), recursividades (0 segundo estagio alimenta o terceiro que retorna para o
segundo) ou fluxos reversos. Christopher'°defende o termo rede, alegando que ha, ao redor da empresa
focal, multiplos fornecedores, fornecedores de fornecedores, maltiplos clientes e clientes de clientes,
em ligacgdes reticulares, ndo necessariamente lineares. Um grafo que as represente se assemelharia mais
a uma rede do que a uma cadeia. Lamminget al.® admitem, no entanto, que o termo cadeia de
suprimentos tornou-se tdo difundido que é dificil propor seu abandono. Pires’pondera que pode-se usar
alternativamente tanto cadeia como rede de suprimentos. Acrescenta-se que o termo cadeia pode ser
mantido, desde que entendido como uma sequéncia de fungdes (fornecimento, fabricacdo, montagem,
distribuicdo, venda, retorno), ndo de empresas ou operagdes. Havendo retornos ou ciclos (fabricacdo —
montagem — fabricacdo), trata-se de outro tipo de arranjo que requer outras técnicas de andlise. Tal
situacdo foi observada na industria calcadista: empresas recebem matéria-prima petroguimica, geram
resinas e devolvem ao fornecedor, que gera pigmento e devolve para a montagem final.

A gestdo da cadeia de suprimentos (SCM — Supply-Chain Management) integra um conjunto de
técnicas de gestdo, cujos objetivos sdo promover alinhamento estratégico entre empresas e sincronizar
as atividades de producdo e de prestacdo de servigos, com o objetivo de reduzir custos, aumentar o
nivel de servico ao cliente ou ambos™®. O problema de gestdo pode se transformar em um problema de
otimizacdo, pois pode surgir um trade-off entre reducédo de custo e aumento de nivel de servico.

O Conselho de Profissionais de Gestdo de Cadeias de Suprimentos™ define a SCM como o
planejamento e a gestdo das atividades envolvidas na busca e fornecimento de matérias-primas,
coordenacdo e colaboracdo com parceiros e canais intermediarios e de distribuicdo. Em esséncia, a
SCM integra a gestdo do suprimento e da demanda ao longo das empresas, sendo uma funcao de
integracdo entre processos logisticos, de negdcios e informacionais entre 0s membros da cadeia.
Algumas fungdes geralmente encontradas em SCM séo: assisténcia técnica ao cliente, comunicagao
sobre a distribuicdo de produtos, previsdo de vendas, controle de estoques, processamento de pedidos,
manuseio de materiais e mercadorias devolvidas, pecas de reposicédo, servi¢cos de suporte e manutencéo
aos membros da cadeia, estudos de localizacdo de facilidades, compras, embalagens, recuperacdo e
descarte de sucata, transporte e armazenagem.

Um ponto que ainda parece carecer de mais pesquisa em SCM é a medicdo de desempenho em cadeias
de suprimentos. Para alcancar competitividade na cadeia de suprimentos, é importante a avaliacdo de
seu desempenho e realimentacdo da informacdo obtida. Tal realimentacdo pode ser usada para
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reorganizar e coordenar os recursos combinados dos membros da cadeia de suprimentos de modo a
cumprir os objetivos da SCM. A avaliacdo do desempenho da cadeia de suprimentos leva em conta
multiplas medic¢des relacionadas com os membros individuais da cadeia e também com a estratégia de
cadeia®. E missdo do sistema de medicdo de desempenho informar sobre a competitividade da cadeia,
pelo monitoramento das atividades-chave e dos resultados intermediarios de interesse para a execucdo
da estratégia'®. As medicBes devem refletir os objetivos estratégicos da cadeia e as expectativas de
clientes e apontar as atividades de desempenho insatisfatorio que requerem acéo gerencial®.

Devido a diversidade observada em cadeias, ha dificuldade em comparar caracteristicas e indicadores
de desempenhos entre SC’s.Também pode haver dificuldade em alinhar sistemas de medicdo de
desempenho e 0s objetivos estratégicos da SC.Deve-se investigar as estratégias da SC e de cada
empresa e buscar um modelo de medicdo que as integre®. Para Lambert e Pohlen, futuras pesquisas
devem enderecar a proposicdo e o teste de métodos de medicdo de desempenho em SC. Os autores
atribuem esta caréncia, entre outras causas, a complexidade que surge quando multiplos individuos
formam um arranjo com objetivos compartilhados, o que torna pouco validos métodos lineares ou ndo-
sistémicos ja propostos de medicdo de desempenho. Por fim, Shepherd e Giinter™apontam que as
principais consideragdes feitas em sistemas de medigdo de desempenho em empresas individuais ainda
ndo foram satisfatoriamente adaptadas para cadeias de suprimentos, o que justificaria mais pesquisa.

O objetivo deste artigo é apresentar um método que organize e priorize indicadores quantitativos para
medicdo de desempenho em cadeias de suprimentos. O método de pesquisa foi a modelagem
quantitativa. O método proposto foi testado em uma parte de uma cadeia de suprimentos da industria
quimica. Os objetivos especificos sdo: (i) revisar métodos ja propostos sobre medicdo de desempenho
em SC’s, baseados em indicadores; (ii) propor um método especifico; e (iii) testar o método em uma
cadeia de suprimentos da inddstria quimica. O restante do artigo esta organizado em: (i) revisdo sobre
medicdo de desempenho em SC; e (ii) apresentacdo do método proposto. A pesquisa foi inteiramente
financiada pelo CNPq.

2REVISAO DA LITERATURA

O interesse por métodos estruturados de medicdo de desempenho empresarial aumentou a partir dos
anos 1990, principalmente pela insatisfacdo apresentada pelas empresas com medigdes calcadas
exclusivamente em resultados financeiros passados. Tais medicdes retratam resultados atuais que foram
construidos por decisdes tomadas em momentos passados. Eventuais perdas ndo podem mais ser
revertidas, apenas lamentadas. Para que haja mais alternativa de controle de resultados, sdo necessarias
medicOes intermediarias, que ainda ndo se materializaram como lucro ou prejuizo, mas que possam
indicar a tendéncia de resultado que a operacao apresenta. As variaveis envolvidas na medicdo devem
refletir o entendimento da empresa acerca das metas, dos métodos e das relagcBes causa-efeito
consideradas validas na formulagio da estratégia™.

Para Neelyet al.'”, mensuracio de desempenho é o processo no qual se quantifica a eficiéncia e eficacia

de uma acdo ou estratégia. Eficicia refere-se ao grau com que objetivos foram alcancados. Eficiéncia
refere-se a0 modo como o foram. Para Pires’, desempenho é uma informagdo numérica de resultados
de uma operacgdo. Tal informacdo pode ser realimentada e comparada com metas, padrdes, resultados
passados e outros processos, subsidiando decisdes sobre cursos de agdo gerenciais®.
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Pesquisas seminais trouxeram a no¢do de sistema para o problema da medi¢cdo de desempenho.
Segundo esta nogdo, um sistema de medicdo de desempenho pode ser pensado como uma estrutura
hierarquizada de varidveis de estado, com metodologias especificas de calculo para cada variavel e
sistematicas de tratamento da complexidade presente, principalmente das mutuas interferéncias que
podem surgir entre variaveis. Em medicdo de desempenho, nem sempre € possivel estruturar o objetivo
em hierarquias independentes: pode haver interferéncias matuas, ndo-linearidades, nebulosidades e
sombreamentos entre as variaveis'® ** ?°. Para Neelyet al.'’, indicadores de desempenho devem ser
combinados de modo a fazer parte de um conjunto maior estruturado em dimensées. Para Pires’, antes
de formular as medicgdes, deve-se identificar a estratégia da operacdo em questdo. Tal identificacdo
pode ser mais dificil em SC, pois envolve vérias empresas com estratégias individuais que devem ser
combinadas para que se alcance o objetivo comum. Uma dificuldade adicional surge quando uma
empresa participa de varias cadeias ao mesmo tempo, sendo obrigada a operar simultaneamente com
mais de uma estratégia®’, tal como ocorre com fornecedores de montadoras de veiculos, com
fornecedores de empresas focais da indlstria calgadista ou com fabricantes de sub-sistemas para
projetistas montadores de maquinas industriais.

3A PESQUISA

Sellitto e Mendes®® diferenciaram medicdo de avaliacdo. Segundo os autores, medicdo se origina de
varidveis fisicas objetivas de campo ou calculadas por modelos a partir dos valores de campo.
Avaliacdo se origina de classificacao e julgamento de decisores sobre aspectos subjetivos envolvendo a
grandeza a apreender. A medicdo produz um resultado objetivo, porém considera menos aspectos na
mensuracdo. A avaliacdo varia segundo a perspectiva do julgador, mas o julgamento pode incluir mais
aspectos na mensuracdo. Sellitto e Mendes®e Silva et al.“*propuseram e testaram em SC’s um método
para avaliacdo categérica de desempenho. Sellittoet al.?? e Luz et al.**testaram métodos similares em
servicos e em gestdo ambiental. Esta pesquisa da continuidade teérica aos desenvolvimentos anteriores.

Com base nas pesquisas anteriores, faz-se uma proposta que combina elementos destas pesquisas.
Propde-se uma estrutura em forma de arvore, com trés niveis de medi¢do. No primeiro, tém-se o
desempenho total, mensurado em uma escala de 0 a 100%. No segundo, tém-se quatro construtos do
SCOR (Fornecimento, Manufatura, Distribuicdo, Retorno). No terceiro, as quatro prioridades de
competicdo em SC: qualidade, entrega, flexibilidade, e custo. No Gltimo nivel da estrutura residem os
indicadores.As empresas que se localizem no macroprocesso fornecimento sdo mensuradas pelos
indicadores de fornecimento, e assim por diante. Cada resultado é classificado segundo uma escala
[100% = ¢6timo, ... 0% = pessimo]. Cada conjunto de indicadores alocado a uma dimens&o tera uma
importancia relativa de modo a que a soma de todas as importancias seja 100%. Ao fim, segundo uma
regra multicritério, os desempenhos sdo somados e um indice geral é obtido. Para esta pesquisa, por ser
exploratdria, atribuiram-se apenas dois indicadores para cada posi¢cdo. Também mensuraram-se apenas
quatro empresas: um fornecedor, uma manufatura, um distribuidor,e um operador logistico de
retorno.Para aplicagdes mais completas, mais indicadores e mais empresas podem e devem ser
atribuidos. Foi admitida distribui¢do uniforme de importancia entre os indicadores de mesmo processo
e prioridade.

O Quadro 2 sintetiza a estrutura de medicdo que foi usada nesta pesquisa exploratoria.
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Quadro 1: Sistema proposto de medicéo de desempenho em cadeias

Termo de topo Construto Dimenséo Indicadores
desempenho da  fornecimento qualidade % de refugos; % de retrabalho
SC entrega % de entregas no prazo; % de entregas completas
flexibilidade mix médio de produtos; tempo médio de set-up
custo custo médio de producdo; custo médio administrativo
manufatura qualidade % de refugos; % de retrabalho
entrega % de entregas no prazo; % de entregas completas
flexibilidade mix médio de produtos; tempo médio de set-up
custo custo médio de producéo; custo médio administrativo
distribuicdo qualidade % retornos; % lojistas satisfeitos
entrega % de entregas no prazo; % de entregas completas
flexibilidade tamanho médio do lote; mix médio do lote
custo custo médio de transporte; custo médio de armazenagem
retorno qualidade % remanufaturado; % reciclado
entrega % de entregas no prazo; % de entregas completas
flexibilidade mix médio reciclado, mix médio remanufaturado
custo custo médio de remanufatura; custo médio de reciclagem

O modelo foi aplicado a cadeia de suprimentos cuja empresa focal é uma fabrica de artigos de higiene e
beleza. A manufatura localiza-se na regido metropolitana de Porto Alegre e abastece-se de fabricantes
da regido. A distribuicdo é feita por trés CDs, nas cidades de Porto Alegre, Sdo Paulo e Recife. A
empresa esta entre as cinco maiores do pais no ramo, com mais de 5% do mercado.No fim do primeiro
semestre de 2012, pesquisadores conduziram uma sessdo de grupo focado com quatro gestores da
cadeia e, com o apoio do AHP, distribuiram importancia entre 0s quatro processos e as quatro
prioridades de competicdo. Para facilidade de célculo, os valores foram arredondados. O AHP ja foi
utilizado nas pesquisas citadas e € amplamente mencionado na literatura.O desempenho geral da SC é a
soma dos desempenhos de indicadores, residindo entre 0% e 100%. O mapa de desempenho resultante
pode subsidiar acdes gerenciais, enfocando os construtos e dimensdes mais frageis, que deverdo ser
priorizados em eventual reformulacdo da estratégia de cadeia. Os resultados valem de modo geral para
0 desempenho do primeiro semestre de 2012.

A estrutura da cadeia de suprimentos pesquisada € conforme a Figura 1. A grade de distribuicdo de
importancias € como na Tabela 1. As importancias das células foram encontradas multiplicando-se a
importancia da coluna pela da linha. Por exemplo, a importancia do custo do fornecimento é de 8%,
resultando da multiplicacdo de 20% (fornecimento) por 40% (custo). Como custo do fornecimento é
descrito por dois indicadores, cada indicador vale 4% do desempenho total.
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MTP eEMB: Fornecedores de matéria-prima bruta;

MT1, MT2,EB1, EB2e S: Fornecedores de matéria prima elaborada e embalagens;
M: manufatura

CDs (SP,PE e RS): Centros de distribuigdo; e

CL: Clientes.

Figura 1: Cadeia de suprimentos estudada

Tabela 1: Distribuicdo de importancia do modelo

importanciados Custo Qualidade Entrega Flexibilidade total

Processos
'mpog:?gﬁhaagiz 40% 25% 25% 10% 100%
Fornecimento 20% 8,0% 5,0% 5,0% 2,0% 20%
Manufatura  40% 16,0%  10,0% 10,0% 4,0% 40%
Entregas 30% 12,0% 7,5% 7,5% 3,0% 30%
Retorno  10% 4,0% 2,5% 2,5% 1,0% 10%
Total  100% 40% 25% 25% 10% 100%

O recorte escolhido para a pesquisa exploratéria foi composto por MT1, M, e CDS.

As Tabelas de 2 a 5 apresentam a medicdo de desempenho para cada uma das empresas. A Tabela 6
sintetiza o desempenho do recorte da cadeia. Nesta ultima tabela, também se observam as lacunas de
desempenho, ou sejam, as areas em que ac¢les gerenciais S0 mais promissoras.
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Tabela 2: Desempenho do fornecedor MT1

prioridade indicador medicdo % importancia % valor adicionado
custo custo médio de produgdo 70% 4,00% 2,80%
custo medio administrativo 65% 4,00% 2,60%
qualidade % de refugos 93% 2,50% 2,33%
% de retrabalho 87% 2,50% 2,18%
entrega % de entregas no prazo 75% 2,50% 1,88%
% de entregas completas 92% 2,50% 2,30%
flexibilidade mix médio de produtos 67% 1,00% 0,67%
tempo médio de set-up 82% 1,00% 0,82%
total = 20,00% 15,57%
prioridade indicador medicdo % importancia % valor adicionado
custo custo medio de produgdo 85% 8,00% 5,60%
custo médio administrativo 95% 8,00% 5,20%
qualidade % de refugos 98% 5,00% 4,65%
% de retrabalho 94% 5,00% 4,35%
entrega % de entregas no prazo 68% 5,00% 3,75%
% de entregas completas 88% 5,00% 4,60%
flexibilidade mix médio de produtos 45% 2,00% 1,34%
tempo médio de set-up 60% 2,00% 1,64%
total = 40,00% 31,13%
Tabela 3: Desempenho da manufatura M
prioridade indicador medicdo % importancia % valor adicionado
custo custo médio de transporte 85% 6,00% 4,20%
custo médio de armazenagem 95% 6,00% 3,90%
qualidade % de refugos 98% 3,75% 3,49%
% de retrabalho 94% 3,75% 3,26%
entrega % de entregas no prazo 68% 3,75% 2,81%
% de entregas completas 88% 3,75% 3,45%
flexibilidade tamanho médio do lote 45% 1,50% 1,01%
mix médio do lote 60% 1,50% 1,23%
total = 30,00% 23,35%

Tabela 4: Desempenho do distribuidor CDS
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Tabela 5: Desempenho do operador de retorno RT1

prioridade indicador medicdo % importancia % valor adicionado
custo custo médio de remanufatura 45% 2,00% 0,90%
custo médio de reciclagem 60% 2,00% 1,20%
qualidade % remanufaturado 25% 1,25% 0,31%
% reciclado 40% 1,25% 0,50%
entrega % de retornos no prazo 88% 1,25% 1,10%
% de retornos completos 92% 1,25% 1,15%
flexibilidade mix médio reciclado 80% 0,50% 0,40%
mix médio remanufaturado 72% 0,50% 0,36%
total = 10,00% 5,92%
Tabela 6: Desempenho geral do recorte da SC estudada
termo de topo construto dimensao importancia desempenho lacuna
qualidade 8,00% 5,40% 2,60%
Fornecimento entrega 5,00% 4,50% 0,50%
flexibilidade 5,00% 4,18% 0,82%
custo 2,00% 1,49% 0,51%
qualidade 16,00% 10,80% 5,20%
entrega 10,00% 9,00% 1,00%
Manufatura -
flexibilidade 10,00% 8,35% 1,65%
Desempenho da SC custo 4,00% 2,98% 1,02%
qualidade 12,00% 8,10% 3,90%
Distribuicio entrega 7,50% 6,75% 0,75%
flexibilidade 7,50% 6,26% 1,24%
custo 3,00% 2,24% 0,77%
qualidade 4,00% 2,10% 1,90%
Retormo entrega 2,50% 0,81% 1,69%
flexibilidade 2,50% 2,25% 0,25%
custo 1,00% 0,76% 0,24%
total = 100,00% 75,97% 24,04%
4 CONCLUSOES

O desempenho geral do recorte de cadeia estudado foi de cerca de 76% do que era estrategicamente
esperado. De modo geral, pode-se dizer que a SCM agrega ao recorte em torno de 76% da
competitividade planejada no processo inicial do modelo SCOR, o planejamento da cadeia.
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O uso do método pode ter implicagdes em gestdo estratégica de cadeia. As maiores lacunas de
desempenho observadas foram em qualidade na manufatura, no fornecimento e na distribuigdo. Caso a
SCM decida enfocar acdes de melhoria de desempenho, deve focar esta prioridade.

Além de priorizar a¢Ges e apoiar tomadas de decisdo, 0 método pode ser Gtil como elo de realimentagéo
para a execucdo da estratégia de cadeia. A medida que esta vai sendo executada, 0 modelo vai
informando como avangam os resultados e que ag¢des gerenciais podem ser mais promissoras. Formam-
se séries historicas de importancias e desempenhos que refletem a trajetdria irreversivel do fenémeno
complexo estudado, a operagédo da SC.

Tratou-se de uma aplicacdo exploratdria. Na sequéncia, uma aplicacdo mais completa na mesma cadeia
sera conduzida. Neste caso, mais indicadores e mais empresas serdo consideradas. Também devera ser
estabelecida em conjunto com os gestores uma periodicidade para a aplicagdo. Outras pesquisas ainda
ndo publicadas tém apontado que a periodicidade semestral parece ser adequada para o
acompanhamento estratégico da operacéo de cadeia de suprimentos.
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