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RESUMO

Resiliéncia é a capacidade da cadeia de suprimentos de sofrer impactos ou rupturas e se
reconfigurar de forma eficiente para atender as demandas do mercado. Estas cadeias estdo
expostas a perturbacdes, que podem ser classificadas em de alto impacto, causadas por
furacGes e terremotos, por exemplo, ou de baixo impacto como problemas de transporte,
sazonalidade, falta de flexibilidade, instabilidade produtiva ou indisponibilidade temporaria
de insumos que ocasiona em interrupgfes no fornecimento aos participantes seguintes e
impacta suas operacdes. A construcdo de mecanismos de avaliacdo da resiliéncia auxilia no
equacionamento destes desequilibrios na distribuicdo de bens e produtos, minimizando
reflexos negativos para a cadeia e seus participantes. Este trabalho visa construir um indice
composto de resiliéncia de uma cadeia de suprimentos sugerindo uma forma de ponderagéo e
agregacdo que permitam identificar o nivel de a preparacdo das cadeias de suprimentos em
lidar com interrupcdes e impactos. O método adotado partiu do levantamento bibliografico de
dimensGes com o objetivo de propor um framework e o levantamento de indicadores
encontrados na literatura, que foram avaliados por meio de painel de especialistas. O painel
selecionou quais indicadores melhor mensuram as dimensdes e determinou 0S pesos para
construgdo do indice composto. Os resultados apontam para um Indice Composto que
concatenou doze dimensoes e trinta e trés indicadores, sendo mais abrangente que publicacdes
anteriores. Os avangos sdao a contribuicdo para um campo de estudo com baixo numero de
publicacGes e a participacdo de especialistas na construcdo de um IC mais aderente as
necessidades dos stakeholders. As limitacdes identificadas neste trabalho sdo o numero de
dimens@es encontradas na pesquisa realizada na base de dados, que possivelmente ndo abarca
toda a gama de possibilidades do conceito de resiliéncia.

Palavras-Chave: Indice Composto — Resiliéncia — Cadeia de Suprimentos - Risco



ABSTRACT

Resilience is the ability of the supply chain to undergo impacts or ruptures and to efficiently
reconfigure itself to meet the demands of the market. These chains are exposed to
disturbances, which can be classified as high impact, caused by hurricanes and earthquakes,
for example, or low impact such as transport problems, seasonality, lack of flexibility,
productive instability or temporary unavailability of inputs interruptions in supplying the
following participants and impacts their operations. The construction of mechanisms to
evaluate resilience helps in the equation of these imbalances in the distribution of goods and
products, minimizing negative effects on the chain and its participants. This paper aims to
construct a composite index of resilience of a supply chain suggesting a form of weighting
and aggregation that allows identifying the level of the preparation of the supply chains in
dealing with interruptions and impacts. The method adopted was based on the bibliographic
survey of dimensions with the objective of proposing a framework and the survey of
indicators found in the literature, which were evaluated through a panel of experts. The panel
selected which metrics best measure the dimensions and determined the weights for
constructing the composite index. The results point to a composite index that concatenated
twelve dimensions and thirty three indicators, being more comprehensive than previous
publications. The advances are the contribution to a field of study with low number of
publications and the participation of specialists in the construction of an 1C more adherent to
the needs of the stakeholders. The limitations identified in this work are the number of
dimensions found in the database research, which may not cover the full range of possibilities
of the concept of resilience.

Keywords: Composite Index - Resilience - Supply Chain - Risk.
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1. Introducéo

A maior parte dos bens ofertados no mercado fazem parte de uma cadeia de
suprimentos com participantes que trocam entre si insumos para serem utilizados em seus
processos. Este fluxo de mercadorias, somado as informacdes, € uma necessidade vital para a
competitividade das empresas, uma vez que sdo transformados em produtos que visam
atender as mais diversas demandas dos clientes. Uma das caracteristicas de desempenho mais
importantes da cadeia de suprimentos é o equilibrio capaz de satisfazer a demanda, que pode
sofrer inimeros impactos afetando o volume de oferta.

Em aspectos gerais, a cadeia de suprimentos € um organismo complexo e dinamico
resultante das acbes de varios atores, sendo que a eficiéncia da gestdo dessa cadeia €
determinada pela atuacdo sincronizada destes atores. As complexidades de uma cadeia de
suprimentos sdo oriundas principalmente dos aspectos de risco, que sdo fatores em muitos
casos alheios ao controle de um sé agente, mas que influenciam os diversos elos da cadeia.
Dentre esses riscos estd o de interrupcdo ou quebra no fornecimento devido a volatilidade
(CHRISTOPHER; HOLWEG, 2017), vindo a ocasionar um acumulo de bens em um
determinado elo e escassez em outro.

Em casos onde as operacbes das organizacdes participantes ndo estdo alinhadas por
falta de coordenacdo do fluxo de informacdes ou rupturas no fornecimento, como em questdes
de volume a ser produzido ou insumos disponiveis no prazo correto por exemplo, o resultado
poderdo ser custos imprevistos por ociosidade e alta vulnerabilidade resultando em pausa nas
operacdes de fabricacdo, transporte, armazenagem ou distribuicdo das organizacdes. Segundo
Kleindorfer e Saad (2005) sdo tipos de falhas que levam a ruptura de uma cadeia: (1) falhas de
equipamentos, (2) interrupcgdo no fornecimento de energia ou outros suprimentos, (3) perigos
naturais como terremotos, furacdes e tempestades e (4) terrorismo e instabilidade politica,
onde as tensfes locais resultam em interrup¢es nas cadeias globais de fornecimento de
suprimentos. Outro fator é auséncia de planejamento da cadeia como um todo para lidar com
as interrupgdes no fornecimento de bens e informagdes, podendo afetar decisivamente a sua
sobrevivéncia e competitividade.

Os adventos mencionados que levam a interrupces sdo consequéncias da falta de
resiliéncia de uma cadeia, que se refere a sua capacidade em sofrer impactos ou rupturas e se
reconfigurar de forma eficiente para atender as demandas da sociedade (SHEFFI; RICE,
2005). Brandon-Jones et al., (2014) considera que retornar ao estado original dentro de um
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tempo aceitavel é caracteristica fundamental da resiliéncia, lidando com as perturbacGes de
forma eficiente. E considerada importante também para garantir a estabilidade da cadeia, pois
uma oscilacdo no fornecimento pode ocasionar em estoques intermediarios ou pausa no
processo de producdo. Este desequilibrio também é evidenciado quando ha um excesso de
disponibilidade de um determinado bem em lugar de demanda n&o correspondente.

As perturbacdes a normalidade no funcionamento a cadeia de suprimentos foram
divididas por Ambulkar; Blackhurst; Grawe (2015) em de baixo e alto impacto segundo as
dimensGes de eficiéncia operacional, os custos de aquisicdo e a confiabilidade de entrega.
PerturbacGes de baixo impacto consistem em rupturas de inventario, indisponibilidade
temporaria do fluxo logistico ou oscilagdes na demanda ou fornecimento, em que a
capacidade de adaptacdo gera vantagem competitiva as organizacfes. Nas questdes de alto
impacto, como em desastres naturais, € necessaria uma atualizacdo constante nos recursos
disponiveis e lancamento de novas estratégias, pois dificilmente as atuais serdo suficientes
para atingir a reconfiguracdo normal de producao em tempo.

Uma vez que uma cadeia de suprimentos é afetada por estas falhas ou perturbages, o
seu desempenho é comprometido, ocasionando na reducdo de seu desempenho financeiro de
curto prazo devido a perda de competitividade (CARVALHO et al., 2012). Este fato se deve
ao aumento do prazo de recebimento em decorréncia da diminuigcdo do fluxo de distribuicéo,
que provavelmente estara interrompido até a reconfiguracdo dos recursos para realizar
novamente a producdo e expedicao.

Os impactos recentes em paises emergentes na Ameérica Latina sdo considerados em
sua maioria de baixo impacto. No entanto, tem afetado a cadeia de suprimentos de forma
critica, dificultando a sobrevivéncia e impactando a vida de mais pessoas que em desastres
naturais de maiores propor¢des. Estima-se que foram perdidos 34,3 bilhdes de dolares em
prejuizos agricolas e 67 milhdes de pessoas afetadas no continente entre 2003 e 2014
(ONUBR, 2017).

Sendo assim, estudos sobre resiliéncia da cadeia de suprimentos expandiram-se para
diversos campos da ciéncia visando identificar a capacidade de um determinado objeto de
estudo em adaptar as suas fungdes para se manter estavel mesmo sobre influéncia de algum
fendmeno. Apos longos periodos de estudos nos campos como psicologia e ecossistemas, por
exemplo, é foco recente o escudo da resiliéncia em areas como gerenciamento de riscos e
fornecimento (PONOMAROV; HOLCOMB, 2009).
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1.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo é a proposi¢do de um indice composto baseado no conceito de
resiliéncia para avaliacdo de cadeias de suprimentos a partir de pesquisa teorica e avaliacdo
por especialistas. A preocupacdo principal esta em identificar quais indicadores melhor
capturam e mensuram dimens@es que resultam em resiliéncia da cadeia de suprimentos, com
foco em perturbagOes de baixo impacto (AMBULKAR; BLACKHURST; GRAWE, 2015), a
proposicdo de uma ferramenta assertiva para identificar quais aspectos merecem atencao dos
gestores da cadeia e contribuicdo para o campo de estudo de resiliéncia da cadeia de
suprimentos com um IC que aglutina indicadores ja apresentados na literatura, fornecendo

uma medida Unica de mensuragao.

1.2 Objetivos especificos

A segmentacdo do objetivo geral resulta em trés objetivos especificos: (1) Identificar
dimensdes e dos procedimentos metodoldgicos mais adequados para a construgdo de um
indice composto de resiliéncia da cadeia de suprimentos utilizando indicadores apresentados
na literatura; (2) Construir de um framework sobre a resiliéncia da cadeia de suprimentos
levantando suas principais dimensdes e pontos criticos apresentados na literatura; (3) avaliar

do indice composto de resiliéncia a partir da opinido de especialistas.

1.3 Justificativa

A compreensdo dos aspectos que podem minimizar o impacto de rupturas e promover
a rapida recuperacdo da cadeia de suprimentos pode gerar beneficios a sociedade, tais como a
reducdo da escassez de materiais fundamentais em regibes afetadas por problemas logisticos.
Exemplo destes materiais seriam a &gua e alimentos, que sdo fatores essenciais a
sobrevivéncia. A resiliéncia também pode ser o fator critico de sobrevivéncia de milhares de
pessoas afetadas por intempéries que impactam o fluxo de bens e mercadorias como a
sazonalidade ou baixa produtividade agricola. Outro setor onde ela se faz importante é na
distribuicdo de vacinas e remedios em areas de dificil acesso quando sdo demandados por
pacientes atingidos por algum surto epidemiologico.

Sendo assim, a indisponibilidade de um item devido a falhas entre os participantes da

cadeia pode afetar diretamente a quantidade que estara disponivel no mercado, gerando menos
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possibilidades de compra aos consumidores. Em um estudo recente do Férum Econémico
Mundial e da Accenture, 80% das empresas relataram que a resiliéncia as interrup¢fes da
cadeia de suprimentos tornou-se uma prioridade maxima (AMBULKAR; BLACKHURST;
GRAWE, 2015).

Estudos foram realizados com objetivo de identificar quais fatores conferem
resiliéncia em uma cadeia de suprimentos como em Pettit; Croxton; Fiksel (2013), que
realizou uma revisdo de literatura e concatenou quatorze capabilidades, classificando-as e
criando uma hierarquia de prioridades. Ha& um campo bastante vasto e pouco explorado sobre
0 assunto. Concomitantemente, ha a necessidade de criacdo de indices compostos que
concatenam indicadores sobre o tema. Sdo encontrados raras publicagdes com este foco,
identificados nesta pesquisa apenas em Soni; Jain; Kumar (2014), que propGem um indice
composto de resiliéncia por meio de relagbes entre indicadores de dimensdes e avaliacdo por
especialistas com o objetivo de compreender quais capacidades dependem anteriormente de
outras para serem adquiridas pelas cadeias de suprimentos. A proposta deste trabalho avanca
por avaliar mais dimensdes e indicadores, além de propor pesos na composi¢cdo do IC por
pesquisadores e profissionais do mercado, tendo seus resultados validados pela experiéncia

destes.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, iniciados pela (1) Introducéo.
Seguido pela (2) Revisao tedrica sobre cadeia de suprimentos, riscos, resiliéncia e indices
compostos. Posteriormente é apresentado o procedimento adotado como (3) Método de
pesquisa para obtencdo dos (4) Resultados apresentados na se¢do seguinte. Por fim, as (5)

Conclusdes, consideragdes finais e limitagdes.
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2. Revisao Teorica

Neste capitulo é realizada uma revisdo teorica visando apresentar conceitos e
identificar definigOes sobre cadeia de suprimentos, riscos da cadeia de suprimentos, resiliéncia
da cadeia de suprimentos, indicadores e indices compostos. Este levantamento construira a

base tedrica para proposicao do indice Composto de Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos.

2.1 Cadeia De Suprimentos

A cadeia de suprimentos aborda aspectos relacionados ao fluxo de matérias-primas,
informacBes e produtos. A relevancia deste tema da-se porque todo fluxo de produtos
comercializados na economia pertence, de certa forma, a uma cadeia de suprimentos e
distribuicdo. A cadeia de suprimentos representa uma rede de organizagbes das mais
diferentes atividades, que produzem valor na forma de produtos e servicos, sendo interligadas
por esforcos de interacdo e troca de informaces entre os participantes, com a finalidade de
criar valor para um determinado cliente ou publico (BALLOU, 2006 e CHRISTOPHER,
1998).

Beamon (1998) divide a cadeia de suprimentos em dois conjuntos de processos
basicos e integrados, sendo eles o Processo de Planejamento de Producdo e Controle de
Inventario e o Processo de Distribuicdo e Logistica, como apresentado na Figura 1. O autor
também ressalta que todas as empresas participam de mais de uma cadeia de suprimentos e 0
quanto estas cadeias devem ser gerenciadas depende exclusivamente dos fatores de
complexidade do produto, nimero de fornecedores disponiveis e disponibilidade de matéria-
prima.

FIGURA 1 - Processo da Cadeia de Suprimentos

Fornecedores Centro de
Distribuic3o
t |
J ’
7/

Instalagdo de Instalac3o de | Veiculo de Varejista

Fabricagdo > Armazenagem Transporte | >

PLANEIAMENTO DE PRODUCAO E CONTROLE DE INVENTARIO DISTRIBUIGAD E LOGISTICA

Fonte: Adaptado de Beamon (1998).
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Ampliando o foco sobre este campo de estudo surge o tema Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (GCS), que consiste na integracdo dos processos de negécio de fornecedores e
distribuidores de produtos, servicos e informagcbes que agregam valor aos clientes,
expandindo os horizontes organizacionais, visando tornar todos os elos da cadeia
competitivos (LAMBERT e COOPER, 2000). Neste sentido, Thomas et al. (1996) ressalta
que a Gestdo da Cadeia de Suprimentos € uma &rea bastante custosa para as empresas,
respondendo por mais de 11% do PIB nacional norte-americano, sendo responsavel pela
gestdo do fluxo de materiais e informacdes entre instalacGes, que vai desde o fornecedor,
passa pelas fabricas e instalagdes de montagem e culmina nos centros de distribuicdo para
consumidores finais.

Para Chopra e Meindl (2011) a GCS envolve os processos de: (a) sourcing, que
consiste em decidir quais etapas serdo terceirizadas; (b) precificacdo dos produtos levando em
consideracao os custos logisticos; (c) gestdo da informacdo que € responsavel pela resposta
de uma instalacdo as oscilagdes da demanda; (d) transporte, que ligara os elos da cadeia na
producdo de bens; (e) gestdo de estoques, para equilibrar um descompasso entre oferta e
demanda; e por fim, (f) a localizacdo das instalagdes, que influencia diretamente no
desempenho da cadeia por conta de distancias geograficas ou eficiéncia da producdo e
armazenamento.

A configuracdo dos processos de negocio de cada cadeia de suprimentos deve ser
modificada com a finalidade de criar sinergia entre os membros, melhorar o fluxo de
informacBes objetivando atendimento pleno das necessidades do cliente (LAMBERT e
COOPER, 2000)

Isto posto, a gestdo da cadeia de suprimentos visa implementar e coordenar o fluxo
dos suprimentos de forma eficiente, sendo seu objetivo encontrar a melhor configuracéo, além
de gerir a aquisicdo, producdo, inventario e roteamento de distribuicdo dos bens produzidos
(MELO; NICKEL e SALDANHA-DA-GAMA, 2009).

O grande desafio da GCS ¢ evitar perdas ou falta de produtos e gerar menores custos
por volumes armazenados. Para Li et al. (2005) o objetivo é melhorar o desempenho da
empresa individualmente, melhorando toda a cadeia por consequéncia. Neste sentido, temos a
perspectiva a montante e a jusante, sendo que no primeiro caso o foco esta voltado para o
fornecedor anterior ou em direcdo a nascente da cadeia de suprimentos com relacdo ao ponto

focal, que € o elo mais importante da cadeia segundo a perspectiva de estudo, e no segundo o
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foco esta direcionado para o participante seguinte, que estd mais proximo do cliente final
(CHRISTOPHER, 1998)

A literatura sugere, segundo Frohlich e Westbrook (2001), que existem basicamente
dois tipos de integracdes da cadeia visando a assertividade entre oferta e demanda: por meio
de coordenacdo dos fluxos fisicos de materiais e entregas ou por meio da utilizacdo de
tecnologias de transmissdo eletronica de dados ou compartilhamento de informacdes de
sistemas de planejamento e controle (SUBRAMANI, 2004). Sendo assim, a orientacdo
estratégica de uma empresa & baseada no nivel de integracdo adotado, podendo ser
dependente do cliente ou do fornecedor, concluindo que quanto mais as organizacOes se
integram melhor serd o desempenho.

Vale ressaltar que o principal objetivo desta integracdo supracitada esta em utilizar
recursos internos e externos para aumentar o desempenho global da cadeia, uma vez que,
como apresentado na Figura 2, a acdo de apenas um agente ndo € tao eficaz na: (a) reacdo as
incertezas ambientais como variacOes e flutuacbes na demanda; (b) aumento do foco no
cliente, obtendo produtos mais correspondentes a sua demanda; (c) atendimento de forma
mais assertiva as prioridades competitivas definidas pela organizacdo; (d) coordenacdo de
estratégias de fornecimento, aumento de capacidade e oferecimento de valores a outros elos
da cadeia; () melhoramento da qualidade das informacBes que chegam a alta geréncia por
meio da utilizacdo de tecnologias de informacdo, aumentando as vantagens em esforcos
muatuos de compra estratégica; e (f) orientacdo da rede de fornecimento para o
desenvolvimento matuo em vez de competicdo por poder (CHEN e PAULRAJ, 2004).

Quanto maior for a conversdo de inputs ambientais em desempenho da cadeia de
suprimentos mais adequados estardo 0s produtos e servigos as necessidades dos clientes
finais. Portanto, diversas formas de integracdo sdo empregadas para reduzir a competicdo
interna, que ocorre quando ha uma visdo de apenas de ganhos maiores de margens das
organizacOes, e fortalecer a cadeia como um todo, podendo incluir até transferéncias de
tecnologia, desenvolvimento de fornecedores, contribuicdo financeira para preenchimento de
requisitos de fabricagdo ou modernizagdo e troca matua de informagdes sobre demanda do
mercado ou necessidades do consumidor final (CHEN e PAULRAJ, 2004)
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FIGURA 2- Um quadro de investigacdo da gestdo da cadeia de abastecimento
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Fonte: Adaptado de Chen e Paulraj (2004).

No entanto, o gerenciamento verdadeiramente integrado da cadeia de suprimentos
exige dos participantes esforcos colossais, pois o fraco desempenho de um fornecedor pode
culminar em problemas. O fator critico de sucesso estd na integracdo de compras e logistica,
envolvendo as areas de projeto, engenharia e transporte dos participantes para aprimorar o
fluxo de informacGes e bens, entregando mais eficientemente as mercadorias para os clientes
internos e externos, culminando em politicas de aliancgas estratégicas entre fornecedores, que
possibilitem o aumento da competitividade das empresas, eficiéncia e menor geragdo de
residuos (CHOON TAN, 2001). Para sustentar uma vantagem estratégica as compras devem
facilitar o desenvolvimento e implantacdo de capacidades dindmicas, que consiste em uma
adaptacdo das operacbes a oscilacbes na demanda, sendo absolutamente necessaria uma
geréncia eficaz das parcerias da cadeia de suprimentos para atender mais rapidamente as
necessidades do cliente (CHEN; PAULRAJ e LADO, 2004).

Concordando, Gunasekaran, Patel e McGaughey (2004) ressaltam que a maior
eficiéncia na coordenacdo deste fluxo de inputs e outputs a parceria entre fornecedores
ocasiona melhorias nas compras ao longo da cadeia e o desenvolvimento de equipes
funcionais que possibilitem a proposicdo de solugdes que agreguem valor e multipliqguem os
resultados, destacando como aspecto principal o controle de processos por meio de medicéo
de desempenho.

Outro fator importante neste contexto & o conhecimento da cadeia de suprimentos.
Trés aspectos principais devem ser analisados: (1) os membros da cadeia de suprimentos, (2)

as dimensdes estruturais da rede, e (3) os diferentes tipos de ligagcdes ao longo da cadeia
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(LAMBERT e COOPER, 2000). No primeiro aspecto deve-se identificar os membros
principais e de suporte e classifica-los com relagdo ao ponto de origem, em que ndo ha
fornecedores anteriores. Em seguida esta a dimensdo da rede de fornecimento, que
compreende a determinacdo do numero de camadas da cadeia, que sd@o 0s niveis de
relacionamento e proximidade com o ponto focal.

Para se atingir a coordenagdo faz-se necessario tornar mais maledvel uma cadeia de
suprimentos complexa, 0 que pode ser realizado por meio da divisdo de seus membros entre
primarios e de apoio, classificando no primeiro grupo as empresas que agregam valor ao
produto por meio de processos e no segundo as organizagdes que simplesmente fornecem seus
produtos para serem transformados pelos membros participantes da cadeia (LAMBERT e
COOPER, 2000).

Concluindo, Thomas et al. (1996) ressalta que a gestdo da cadeia de suprimentos esta
sujeita a riscos de intercorréncias e rupturas entre os fluxos de informagdo ou materiais,

havendo necessidade de desenvolver formas para mitiga-los.

2.2 Riscos da cadeia de suprimentos

Em uma cadeia de suprimentos, riscos estdo diretamente associados a
imprevisibilidade, que € um fator crucial que leva a interrup¢do (CRAIGHEAD et al., 2007),
sendo necessario lancar mao de estratégias para lidar com estas falhas de forma que causem
menos danos possiveis. O ambiente proporciona riscos que podem levar a perda de recursos
financeiros, desgaste da imagem da organizacio e danos a seguranca e a salide (JUTTNER et
al., 2003)

A capacidade de se planejar, antecipando eventos negativos, adaptando-se as novas
condigdes e produzindo uma estrutura mais robusta (PONOMAROV e HOLCOMB, 2009),
deve ser o objetivo de toda a organizacdo contemporanea para gerar vantagem competitiva.
Aspectos internos devem ser planejados para serem reativos e adaptaveis a essa dinamica
visando a estabilidade da organizacao.

Os riscos de rupturas, perturbacGes e quebras séo fatores inerentes a Gestdo da Cadeia
de Suprimentos, uma vez que ha o grande desafio em se medir a probabilidade das
ocorréncias, bem como sua periodicidade. Sendo assim, lidar com esse risco deve ser parte
das decisbes de projeto da cadeia de suprimentos (SCHMITT e SINGH, 2012). Por outro
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lado, a necessidade de antecipacdo de quebras na cadeia de suprimentos tem colaborado para
0 surgimento de estratégias cada vez mais integradas de gestdo entre os participantes.

A gestdo de riscos da cadeia de suprimentos tém sido uma estratégia emergente, mas
ainda ha falta de modelos de analise do risco associado aos fluxos de informacéo entre os elos
da cadeia, prejudicando avancos neste sentido. Heckmann, Comes e Nickel (2015)
apresentam uma revisdo sobre os aspectos mais relevantes deste campo de pesquisa, tendo sua
origem no emprego de estratégias de mitigacao dos riscos de tempestade, motim pirataria ou
doengas em alto mar no comércio maritimo do século XIV na lItalia, tracando um paralelo
com as necessidades dos dias atuais na identificagdo de alternativas das cadeias que se
tornaram mais complexas, antes ou enquanto mudancas em seu ambiente ocorrem. Este
conceito baseia-se no risco de perda de investimentos, mas também héa a visdo probabilistica
de que eventos ocorram e afetem atividades tendo como origem a Teoria das Probabilidades
de Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de Fermat (1601-1665), que consistem em identificar
eventos desencadeantes e a avaliacdo de suas probabilidades de ocorréncia quando aplicado a
cadeia de suprimentos. Ha vertentes de pesquisa que se concentram nas consequéncias de
concretizacdo de um risco em uma empresa focal e outras no desempenho da cadeia de
suprimentos como um todo, que pode ser afetado pela ocorréncia de efeitos que se propagam
por toda a rede.

Ainda segundo Heckmann, Comes e Nickel (2015), ndo h4 uma definicdo clara para
riscos da cadeia de suprimentos, porém a avaliacdo do risco da cadeia de suprimentos esta
intimamente relacionada aos objetivos que devem ser alcancados pela cadeia de suprimentos
subjacente. O grau de realizacdo desses objetivos depende da exposicdo da cadeia de
abastecimento subjacente. A capacidade da cadeia em lidar com os gatilhos de risco ao longo
do tempo diminui a exposi¢do, que possibilita que as acBes sejam implementadas, evitando a
busca por seguranca em objetivos menores ou mais seguros, como apresentados na Figura 3.

Sé&o tipos de falhas ocasionadas pela concretizacdo dos riscos, segundo Kleindorfer e
Saad (2005): (1) falhas de equipamentos, ruptura no fornecimento de energia ou outros
suprimentos (foco deste trabalho) (2) perigos naturais como terremotos, furacdes e
tempestades e (3) Terrorismo e Instabilidade Politica, onde as tensbes locais resultam em
interrupcdes nas cadeias globais de fornecimento de suprimentos. Sendo assim, as estratégias
de minimizacdo estdo focadas em trés pontos especificamente: (1) o design do produto

suportado pela cadeia de suprimentos; (2) a propria cadeia de abastecimento, incluindo
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localizacdo de inventarios, modos de transporte e arranjos de abastecimento; e (3) o controle

operacional da cadeia de suprimentos, incluindo respostas a emergéncias.

FIGURA 3 - Caracteristicas principais do risco da cadeia de suprimentos.
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Fonte: Adaptado de Heckmann, Comes e Nickel (2015).

O primeiro tipo de falha supracitado pode ocasionar em um problema critico de
coordenacdo dos elos da cadeia de suprimentos: o Efeito Chicote (IYANOQV et al., 2015;
JAIN et al., 2017; SPIEGLER et al., 2016). Este é resultado de distor¢cdes entre demanda
(mercado), fornecedor e comprador (elos), sendo propagada ao longo da cadeia de
suprimentos, culminando em rupturas e falhas no abastecimento.

Uma das estratégias a serem adotadas para reducdo de riscos de concretizacdo destas
falhas é a terceirizacdo, obtendo flexibilidade por meio da dissolugdo da demanda entre
diversos fornecedores. Esta medida proporciona grandes resultados em ambientes estaveis,
mas pode acarretar em um aumento significativo da vulnerabilidade da cadeia se esta for
instavel, pois aumenta a quantidade de elos e variaveis de controle, devendo sua colaboragéo
e troca de informacdes ser robusta para minimizar as chances de fracasso (SONI et al., 2014;
CHOPRA e MEINDL, 2011).
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2.3 Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos

No passado, as redes de suprimentos levavam em consideracdo apenas varidveis
aleatorias associadas aos pregos das matérias-primas, custos de energia, exigéncias do produto
no mercado, custos trabalhistas, os precos dos produtos acabados ou taxas de cambio, por
exemplo. Atualmente, levam também em consideracdo eventos catastroficos devido ao
grande impacto que estes podem proporcionar a estabilidade do fluxo de mercadorias e
informacdes (PETTIT; CROXTON e FIKSEL, 2013).

A resiliéncia é a capacidade desta cadeia de suprimentos em sofrer impactos ou
rupturas e se reconfigurar de forma eficiente para atender as demandas do mercado ou
sociedade (SHEFFI; RICE, 2005). Concordando, Klibi et al., (2010) consideram resiliéncia a
capacidade de evitar perturbacdes ou rapidamente se recuperar de falhas.

Um dos estudos mais abrangentes sobre a resiliéncia da cadeia de suprimentos teve
origem no Reino Unido apds as interrupgdes do transporte de combustivel em 2000 por
motivos do surto da febre aftosa no inicio de 2001. Descobriu-se que: (1) a vulnerabilidade da
cadeia de suprimentos é uma questdo importante comercialmente, (2) pouca pesquisa existe
na vulnerabilidade de cadeia de suprimentos, (3) a conscientizacdo sobre o assunto é fraca e
(4) é necessaria uma metodologia para gerenciar a vulnerabilidade da cadeia de suprimentos
(PETTIT; CROXTON e FIKSEL, 2013). Partindo destes pressupostos, a resiliéncia passou a
ser foco de diversos estudos com a finalidade de se construir indicadores de gestdo da
exposicéo das cadeias de suprimentos a riscos como na Figura 4.

FIGURA 4 - Framework de Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Adaptado de PETTIT; CROXTON; FIKSEL (2013).
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As forgas de mudanga que geram vulnerabilidades que afetam a resiliéncia séo: (a)
turbuléncia, (b) ameacas deliberadas, (c) pressdes externas, (d) limites de recursos, (e)
conectividade de sensibilidade e (f) interrupcdes do fornecedor/cliente. Ja as capacidades que
geram resiliéncia para a cadeia e podem ser gerenciadas sdo: (a) flexibilidade no
abastecimento, (b) flexibilidade na realizacdo de pedidos, (c) capacidade, (d) eficiéncia, (f)
visibilidade, (g) adaptabilidade, (h) antecipacdo, (i) recuperacdo, (j) dispersdo, (K)
colaboracéo, (I) organizacédo, (m) posicdo de marcado, (n) seguranca, (o) forca financeira. A
resiliéncia da cadeia pode possuir trés caracteristicas de exposi¢do a estas vulnerabilidades:
(@) ndo balanceada, onde as vulnerabilidades sdo altas; (b) equilibrada, onde as capacidades
sdo compativeis com o nivel de exposicdo; e (c) desequilibrada, onde as capacidades estdo
além dos riscos a qual estdo expostos, gerando altos custos (FIKSEL et al.,, 2015;
GUNASEKARAN; SUBRAMANIAN e RAHMAN, 2015)

Ivanov et al. (2014) cita outros quatro fatores essenciais para a resiliéncia. Séo eles:
(@) preparagdo da organizacdo com o0 monitoramento e controle dos riscos; (b) mitigacéo
destes com a criacdo de uma estrutura robusta, sendo a preparacdo para o impacto; (c) a
estabilizacdo com preservacao da operacgdo; e (d) criacdo de um plano de execucdo aliados a
capacidade de adaptacdo de a interrupcGes de longo prazo, sendo estes empregados apos a
interrupcao.

Sendo assim, adquirir estas qualidades e buscar a condicao de resiliente é fundamental
para a sobrevivéncia da organizacdo, bem como para seu crescimento e adaptacdo diante das
incertezas (FIKSEL, 2006) uma vez que produzir tais resultados depende intrinsicamente da
disponibilidade dos inputs a serem transformados e posteriormente distribuidos. Estes, por sua
vez, fardo parte dos inputs de outro sistema de producdo ou entregues ao consumidor final.
Corroborando, Jittner e Maklan (2011) consideram estes fatos que causam a ruptura como
sendo inevitaveis, de modo que a resiliéncia € um dos aspectos cruciais na gestdo da cadeia
para reduzir a vulnerabilidade. Na auséncia de medidas probabilisticas mais precisas sobre a
ocorréncia de grandes interrupgdes, as organizagdes tornam-se mais propensas a empregar
estratégias mais robustas, dentre as quais destacam-se o foco em eficiéncia para mitigar os
riscos operacionais e a resiliéncia para se reconfigurarem apds a intercorréncia (TANG,
2006).

Concomitante a aquisicdo de resiliéncia estd a necessidade de robustez da rede de
suprimentos, que Brandon-Jones et al. (2014, apud KITANO, 2004) citam como sendo a
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capacidade da operagdo manter suas fungOes apesar das perturbagdes internas e externas,
sendo uma das dimensdes da resiliéncia.

Uma das barreiras a criacdo de uma infraestrutura robusta para suportar interrupcdes €
o0 custo beneficio limitado, pois sera convertida em vantagem competitiva apenas se acionada.
Sendo assim, a flexibilidade produtiva pode reduzir a necessidade de grandes investimentos,
uma vez que propde ado¢do de estratégias com os recursos disponiveis. Portanto, a reducdo da
vulnerabilidade, probabilidade de interrupcéo, por meio de adocdo de grandes adaptagdes na
estrutura € uma decisdo estratégica a ser tomada em casos extremos que justifiguem a sua
adocdo (SHEFFI e RICE, 2005), como exemplificados na Figura 5.

FIGURA 5 -Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Adaptado de IVANOQV et al., 2014.

Sobre a Figura 5 é possivel afirmar que na fase pré-Interrupcdo a (1) Preparacao
consiste no monitoramento e controle dos riscos ambientais que possam afetar os processos
de negdcio e modelo de distribuicdo e fornecimento e (2) Mitigacdo na criacdo de multiplas
estruturas armazenamento, distribuicdo ou fabricacdo. Na fase de pds-interrupcdo estdo
compreendidas as estratégias de (3) Estabilizacdo como a busca por alternativas de
fornecedores visando manter as operacGes no mesmo nivel e (4) Recuperacdo que objetiva
estabilizar a nova configuracdo da cadeia de suprimentos para melhoria do desempenho no
longo prazo.

Além disto, o alinhamento da cadeia e o0 design de produtos podem auxiliar as
empresas na aquisicdo de resiliéncia, assim como a estratégia de regionalizacdo com o
desenvolvimento de fornecedores locais, reduzindo as interrupgdes no fornecimento
(CHOPRA e SODHI, 2014; KHAN; CHRISTOPHER e CREAZZA, 2012).
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H& limitadores que balizam a adocdo alternativas as operagdes das cadeias de
suprimento adquirirem resiliéncia que s&o: vulnerabilidade, custos, riscos de ruptura no
fornecimento e sazonalidade (CHRISTOPHER e HOLWEG, 2017; TANG, 2006). Portanto,
as estratégias de resiliéncia, mitigando riscos ou reagindo aos eventos, sdo limitadas pela

capacidade da cadeia de lidar com os fatores supracitados.

2.4 Indices compostos

Para Booysen (2002) a indexacdo composta implica a agregacdo de qualquer nimero
de indicadores econémicos, sociais e politicos, obedecendo as etapas de (a) selecdo, (b)
normalizag&o, (c) ponderacéo e agregacdo e (d) validacéo.

Na fase de selecdo, determina-se o nimero e a natureza dos componentes para depois
seleciona-los baseado em teoria, analise empirica, pragmatismo, apelo intuitivo ou alguma
combinacdo delas. Em seguida, a fase de normalizacdo consiste em colocar as variaveis em
uma mesma escala de medida, podendo ser em percentagem, pontuacgdes, escalas ordinais de
resposta e/ou transformacédo em escala linear de 0 a 100. Na etapa de ponderagéo e agregacédo
podem ser usados pesos implicitos advindos dos préprios dados ou explicitos, sendo
incorporados no momento da agregacao. Posteriormente € realizada a validacdo por meio de
calculos estatisticos de correlagdo com um validador interno, que ja compde o indice, ou
externo. Um indice é considerado bom se 0s componentes tiverem uma boa correlagcdo com o
validador, sendo o inverso também verdadeiro. (BOOYSEN, 2002)

Um exemplo de como os Indices Compostos sdo importantes sdo os indicadores de
crimes cometidos anualmente que ndo definem a criminalidade quando analisados
separadamente (indicadores de mortes por variados tipos de crime). Servem apenas para
informar ndmeros e ndo uma relacdo de causa e efeito. Esses indicadores, porém, podem
resultar em um indicador de criminalidade quando somados a outros indicadores de forma
correta (BUNGE, 1975).

Esta indexacdo composta depende do agrupamento de indicadores utilizando métodos
especificos. No entanto, estes indicadores devem preencher certos critérios para serem
passiveis de agregagdo. Para construcdo de um indicador € necessario a especificacdo do
escopo, dimensdo, que consiste no dominio de conteddo que o indice pretende capturar
(DIAMANTOPOQULOS; WINKLHOFER, 2001). Definido que a vertente é capturar
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resiliéncia da cadeia de suprimentos, os indicadores devem representar aspectos mensuraveis
desse conceito que possam ser empregados para 0s casos mais variados.

Miller (2001) ressalta que o principal critério para a selecdo de indicadores € que eles
mensurem os fendbmenos que se pretende medir, ressaltando que ha fenémenos que séo
dificeis de medir satisfatoriamente. Sendo assim, métricas sdo elaboradas com intuito de
capturar aspectos especificos, mesmo que de forma ndo exata. Estas métricas sdo apresentadas
geralmente em formato de escalas para representar a no¢do de quantidade ou intensidade de
uma variavel. Frgnes (2007) afirma que um indicador é caracterizado como uma variavel
observavel assumida para apontar ou estimar alguma dimensdo. Sendo assim, as variaveis
elencadas na revisdo sistematica sdo aspectos observaveis da resiliéncia da cadeia de
suprimentos que incorporam uma escala para afericao.

Indicadores sdo essenciais para a avaliar o qualificar uma determinada variavel, no
entanto, para se obter uma visdo multidimensional € necessaria a agregacdo de varios
indicadores de desempenho (MOLINOS-SENANTE et al., 2016), criando um indice
composto. Essa abordagem permite a avaliacdo de uma multiplicidade de aspectos, que
podem entdo ser decifrados em um Unico indice comparavel (SINGH et al., 2007), sendo
reconhecido o seu poder de ser uma ferramenta de avaliagdo de cenérios (CHERCHYE et al.,
2007).

O poder de sintese dos indicadores compostos € destacado por Cherchye et al., (2007)
por seu poder de sumarizar informacg6es disponiveis em uma unica informacédo. Concordando,
Grupp e Schubert (2010) afirmam que um indicador composto é uma Unica métrica de valor
real que € derivada de um conjunto de indicadores por algum método de agregacdo. Por
considerar resiliéncia da cadeia de suprimentos de dificil mensuragdo, este trabalho envolveu

uma variedade de indicadores para construcdo de uma medida mais assertiva.
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3. Método

Este capitulo tem a finalidade de descrever o método utilizado para realizacdo da
pesquisa visando responder as questdes levantadas como objetivo deste estudo e elucida-las.
Este estudo serd qualitativo com o objetivo de as informacdes levantadas por meio de
pesquisas na literatura com a opinido de especialistas, posteriormente aplicacdo do indice
composto resultante em um caso pratico.

No primeiro momento foram levantadas as principais dimensdes utilizando a pesquisa
na base de dados Web Of Science e somadas a literatura classica sobre Indicadores de
Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos. O resultado apresentado sera trabalhado segundo a

metodologia de cria¢do de indice composto, conforme Figura 6.

FIGURA 6 - Sistematica de Pesquisa
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Fonte: Do autor.

A primeira etapa para a construcdo de um IC € a selecdo das dimensdes que mais
capturam a resiliéncia da cadeia de suprimentos. Posteriormente, identificar os indicadores
levantados na literatura que melhor refletem estas dimensdes e podem fazer parte de uma
aglutinacdo. Partindo disto, a etapa seguinte foi criar escalas de mensuracdo adequadas para a
agregacdo e construcdo de um indice composto por meio de média simples. Foi utilizado
painel de especialistas para validar o framework construido baseado na literatura, eliminar
redundancias e determinar pardmetros para mensurar as dimensdes levantadas, além de
identificar quais os mais importantes para aquisi¢ao de resiliéncia determinando seus pesos e

posteriormente avaliar o indicador composto proposto.
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3.1 Método do Levantamento de Indicadores na Literatura

O método referente a revisdo de literatura de Indicadores de Resiliéncia da Cadeia de
Suprimentos teve como base a utilizacdo do ProKnow-C (Knowledge Development Process-
Constructivist)” de Afonso et al.. (2012), que consiste em 1) selecionar as palavras-chave
adequadas para a pesquisa; 2) selecionar as bases de dados relativas ao tema de pesquisa; 3)
proceder a busca de artigos alinhados com o tema de pesquisa; 4) identificar os artigos
relevantes da amostra selecionada; e 5) analisar os resultados obtidos com relacéo a relevancia
cientifica e saliéncia de autores e periddicos de destaque.

A base de dados utilizada foi a Web of Science e como palavras-chave para realizagéo
da pesquisa exploratoria em 20 de Abril de 2018 foram utilizadas: “Indicator” AND “Supply
Chain Resilience”, que dizem respeito diretamente ao tema pesquisado; ressalta-se que como
alternativa a palavra “Indicator” foram utilizados os sinonimos: “Measure”, ‘“Parameter” e
“Quantitative”. Os resultados da inser¢do das palavras-chave na base de dados Web of

Science sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados de da Pesquisa

Palavras-chave Artigos
1) “Indicator” AND “Supply Chain Resilience” 4
2) “Resilience Indicator” OR “Resilience Measure” OR “Resilience Parameter” OR 38
“Resilience Quantitative” AND “Supply Chain”
3) “Indicator” “Supply Chain Resilience” OR “Measure” “Supply Chain Resilience” 51
OR “Parameter” “Supply Chain Resilience” OR “Quantitative” “Supply Chain
Resilience”

Para “Resilience Indicator” AND “Supply Chain”, foi obtido o retorno de apenas
quatro artigos. No segundo composto de palavras-chave foi observado um conjunto de artigos
referentes a resiliéncia na &rea de medicina e biologia, tendo pouca relagdo com o tema de
Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos. No terceiro conjunto de palavras-chave, finalmente,
foram ampliados os termos de busca para palavras cognatas ou similares e os resultados
obtidos foram mais amplos e satisfatdrios, 51 artigos.

As areas que mais publicam sobre o tema Indicadores de Resiliéncia da Cadeia de
Suprimentos sdo Engenharia, Operacdes, Negocios, Computacdo e Metalurgia Os artigos

retornados como resultado da pesquisa obtiveram maior relevancia nos anos de 2016 e 2017,
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recebendo o maior numero de citagdes. O fator de impacto (h-index) desse grupo de artigos é
correspondente a 9, que significa que ha 9 itens que receberam 9 citacbes ou mais.

3.2 Método do Painel de Especialistas

Foi empregado método de entrevistas individuais com perguntas abertas para
realizacdo da pesquisa com especialistas por ser um método qualitativo eficiente que visa
obter respostas sobre um determinado tema, problema ou tdpico de conhecimento dos
entrevistados (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006). Foi empregado um pequeno grupo de
entrevistados analisando a perspectiva de resiliéncia da cadeia de suprimentos baseado em
suas experiéncias (BOYCE e NEALE, 2006).

O framework exposto foi avaliado por quatro especialistas com a finalidade de
identificar: (1) quais as dimensdes que melhor capturam a resiliéncia da cadeia de
suprimentos (2) selecdo de quais indicadores traduzem melhor cada dimensdo considerada
importante e a determinacdo os pesos destes indicadores. Estas informacOes servirdo para
identificar quais dimensbes ou indicadores deverdo fazer parte da construcdo do indice
composto de resiliéncia e seus pesos.

Nessa pesquisa foram entrevistados 5 especialistas, sendo dois deles advindos do
mercado, sendo profissionais e consultores da area de compras, logistica ou supply chain
propriamente. Serdo advindos de industrias diferentes e com nivel de experiéncia de no
minimo dez anos de atuacdo, sendo denominados Especialistas 1 e 4. Os dois profissionais
académicos sdo pesquisadores de resiliéncia da cadeia de suprimentos das areas de
engenharia, logistica, gestdo, economia ou marketing, denominados Especialistas 2 e 3. No
entanto, houve a substituicdo do especialista 4 por motivo de indisponibilidade na segunda
rodada por outro do mesmo calibre profissional, atuante em supply chain da inddstria
aeronautica, sendo nomeado como S1. As experiéncias profissionais com cadeia de
suprimentos de cada participante estdo descritas abaixo.

e Especialista 1 — Consultor de processos de fabricacdo e cadeia de suprimentos em
industrias de multinacionais do segmento de nutricdo animal, possui formacdo em
Administracéo e especializacdo na area de Producéo e Logistica.

e Especialista 2 — Professor universitario de pds-graduacdo em Cadeia de
Suprimentos. Autor de livro sobre Logistica e consultor empresarial de cadeia de

suprimentos no segmento automobilistico.
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e Especialista 3 — Reitor de universidade brasileira, doutor em Administracdo e

pesquisador de Cadeia de Suprimentos. Possui experiéncia anterior em cadeia de

suprimentos no segmento automobilistico.

e Especialista 4 — Diretor global de cadeia de suprimentos e consultor empresarial do

segmento alimenticio. Possui formacdo em Administracdo e pds-graduacdo em

Gestdo de Cadeia de Suprimentos Internacionais.

e Substituto 1 — Diretor de Cadeia de Suprimentos de empresa multinacional e

consultor empresarial no segmento aeronautico. Doutorando em Engenharia

Aeronautica e Mestre em Engenharia Mecanica.

Devido a intercorréncias profissionais os participantes ndo tiveram disponibilidade

para participar de todas as rodadas propostas, sendo descrito no Quadro 1 os integrantes de

cada rodada.

Quadro 1 — Participacdo por Rodada

Rodada 1

Rodada 2

Rodada 3

Especialista 1
Especialista 2
Especialista 3

Especialista 4

Especialista 1
Especialista 2
Especialista 3
Substituto 1

Especialista 1
Especialista 2

Especialista 3

Foram trés rodadas de perguntas com a finalidade chegar a um consenso sobre um

indice composto de resiliéncia assertivo. Antecipadamente os entrevistados receberam 0s

materiais para que tomem conhecimento consistente antes de opinarem a respeito das

informagdes apresentadas no trabalho.

Cada rodada de perguntas esta descrita nos topicos Rodada 1, Rodada 2 e Rodada 3,

sendo utilizada cada rodada validar as conclusdes obtidas anteriormente. Foram necessarias

trés rodadas para alcancar os objetivos deste trabalho: a primeira para perguntas sobre as

dimensGes do framework; a segunda para determinacdo dos indicadores e seus pesos; terceira

para a validagdo do indice composto proposto; exemplificados na Figura 7.
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FIGURA 7 - Informac6es a serem validadas em cada etapa

< RESULTADO INDICE
DIMENSOES . 2 RODADA 2: INDICE S
50 RODADA 1: DA ANALISE DETERMINACAO i RODADA 3: COMPOSTO

AVALIACAO DE
FRAMEWORK SUGERIDO RESILIENCIA

SELECAO DO
FRAMEWORK DE PESOS

Fonte: do autor.

Na etapa de realizacdo das entrevistas é possivel destacar os seguintes aspectos
relevantes: (a) anonimato dos participantes para evitar influéncia de um entrevistado pelo
outro; (b) retorno dos resultados de cada rodada aos entrevistados para que estes possam
reavaliar suas opinides conforme o resultado grupal. Cada rodada teve intervalo de dois dias,
apresentando os resultados grupais das rodadas anteriores aos participantes antes de
responderem a rodada.

A entrevista foi estruturada em perguntas quantitativas e qualitativas, tendo a forma de
sua atribuicdo de pesos abordadas nos Quadros 2, 3 e 4. A partir das respostas obtidas nas
perguntas descritas foram ponderados os valores dos pesos atribuidos pelos especialistas de
acordo com a média dividida pelo desvio padrdo das respostas. Dessa forma, prevaleceu como
maior peso a dimenséo que obteve menor discrepancia nas respostas.

Dessa forma foi utilizada uma abordagem multiplicativa do indicador pela importancia

da dimensdo, obtendo seu peso no indice composto final.

Quadro 2 - Rodada 1, determinacdo de peso das dimensdes

QUALITATIVA QUANTITATIVA EQUAGCAO

1) Vocé considera a proposta de
dimensdes  suficientes  para | 3) Qual seria 0 peso atribuido
capturar a condicdo de resiliente | as dimensfes em uma escala .
da cadeia de suprimentos? de 10 a 1, sendo 10 mais | pESO DAS DIMENSOES = X /o
2) Em sua concepgdo, ha a | importante e 1 menos
necessidade de inclusdo de outras | importante?

dimens6es? Quais?

As respostas obtidas na primeira rodada foram novamente ponderadas com relacéo aos
pesos das dimensBes em fungdo das inclusdes. Posteriormente foram atribuidos 0s pesos aos
indicadores de acordo com a dimensdo a qual pertencem, dividindo sua média pelo desvio

padréo para verificar o consenso nas respostas e determinadas as incluses.
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QUALITATIVA

QUANTITATIVA

EQUACAO

1) Vocé concorda como resultado
da rodada anterior? Quais seriam
0s pesos das dimensdes com a
incluséo realizada?

2) Quais indicadores vocé
considera importantes para as
dimensdes apresentadas?

3) Qual seria o peso atribuido
as dimensdes em uma escala
de 12 a 1, sendo 12 o mais

importante e 1  menos
importante??
4) Quais o0s pesos dos

indicadores em cada dimensao
de acordo com seu nivel de
importancia? Acredita que
algum deva ser
desconsiderado?

PESO DAS DIMENSOES = X D/ D

PESO DOS INDICADORES = (Y /o

1) *

A terceira rodada avaliou o indice composto sugerido, verificou sua possibilidade de

aplicacdo, eliminou redundancias e chegou a um indice composto final assertivo, baseado na

opinido de especialistas.

Quadro 4 — Rodada 3, determinacio do indice Composto Final

QUALITATIVA

QUANTITATIVA

EQUACAO

1) Vocé concorda com os indicadores
utilizados para construcdo do

composto de resiliéncia?

2) Vocé concorda com os pesos atribuidos

a cada indicador dentro do IC?
3) Acredita que algum

possivel de ser generalizado?
5) Considera o
mensurar  resiliéncia da

6) Considera ser possivel

indice composto?

indicador
importante, ndo considerado, deveria fazer
parte do indice? Se sim, qual o motivo?

4) Em sua opinido, o indice composto é

indice composto de
resiliéncia sugerido como suficiente para
cadeia de
suprimentos? Se ndo, qual o0 motivo?

direcionar
estratégias da cadeia de suprimentos para
aquisicdo de resiliéncia com base neste

indice

iINDICE COMPOSTO FINAL = ( X 11/
G11)* (X DL/c D)+ (X 12/ 612) *

(X D1/6DI)+.. (X 14/ 14)*
(X D2/6D2)+.. (X 17/517)*
(X D3/ D3)...

Baseado nas respostas obtidas nas rodadas de entrevistas e a ponderagédo dos pesos

segundo as equagOes propostas nos quadros de cada rodada foram obtidas as respostas

analisadas nas sec¢des seguintes.

1 A escala anterior foi alterada de 10 a 1 para 12 a 1 em fungéo da inclusdo de duas dimensdes sugeridas por

especialistas.
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4. Analise e Discussdes dos Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada, abordando as
dimensdes que melhor refletem Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos e analise e selecdo dos
indicadores identificados na literatura. Posteriormente, houve uma avaliacdo destas
informacdes por especialistas e a proposicdo de um indice Composto, também avaliado por

especialistas em entrevistas.

4.1 Analise dos Indicadores de Resiliéncia da Cadeia de Suprimentos

Para Ambulkar; Blackhurst; Grawe (2015), a criacdo de métricas de gestdo especificas
(KPI) e departamentos de analise internos para monitorar as criticas interrup¢fes da cadeia,
aliadas a estratégias de organizacdo de ativos para melhorar a resiliéncia e reagir a estes
fatores rapidamente, sdo absolutamente necesséarios para aquisicdo da caracteristica de
resiliente por parte da organizacdo. Sendo assim, hd a necessidade de mensurar a
vulnerabilidade a estas interrup¢bes por meio de indicadores de desempenho, que sejam
indicativos da eficacia e ou eficiéncia de uma parte ou um todo de um processo ou sistema
(FORTUIN, 1988; TANG; NURMAYA MUSA, 2011).

Foram analisados os 51 artigos obtidos por meio da pesquisa em base de dados. Entre
0s mais relevantes, Soni; Jain e Kumar (2014) apresenta o seguinte conjunto de dimensdes de
resiliéncia: agilidade, colaboracdo, compartilhamento de informacdes, sustentabilidade, risco
e partilha de receitas, confiabilidade, visibilidade, cultura de gestéo de risco, capacidade de
adaptacao e estrutura. Christopher e Holweg (2017) possuem ética diferente utilizando em sua
abordagem a compreensao da volatilidade como fator principal, que significa oscilacbes na
demanda e rupturas conforme a variacdo de precos e disponibilidade de produtos, utilizando
informagdes no preco de commodities e indicadores econdmicos para mensurar a turbuléncia
dos mercados, consequentemente a instabilidade das cadeias de suprimentos globais. Sendo
assim, foram consideradas estas dimensdes e outras que os indicadores visavam capturar,

sendo representadas no framework de resultados da Figura 8.



Figura 8 — Framework de Dimensdes
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No entanto, algumas dimensfes como confiabilidade, visibilidade, partilha de riscos e
receitas, antecipacdo ou visibilidade, por exemplo, possuem poucas tentativas de mensuracéo
na literatura devido ao fato de suas medicOes serem complexas de serem observadas em
diversos ambientes. Mesmo em aspectos mais tratados em trabalhos cientificos como a
flexibilidade, recuperacéo e agilidade, ainda faltam trabalhos que generalizem a aplicabilidade
em mais de um caso especifico.

Em Haldar et al. (2012 Lenort e Wicher (2013), Wicher et al. (2016), Soni, Jain e
Kumar (2014), Sauri et al. (2012), Hohenstein et al. (2015), Haraguchi e Lall (2015), lam e
Bai (2016), Macurova e Juraskova (2013), Pournader et al. (2016), Falkowski (2015), Jain et
al. (2017), Mandal et al. (2017), Mandal (2017), Durach, Wieland e Machuca (2015) lvanov
et al. (2017), Treiblmaier (2018), Emmanuel-yusuf, Morse e Leach (2017), Chowdhury e
Quaddus (2017), Chowdhury e Quaddus (2016) e Conz, Denicolai e Zucchella (2017) foram
realizadas pesquisas sobre dimensdes mais relevantes para resiliéncia por meio de métodos de
decisdo multicritério, revisdes de literatura, estudos de caso em arranjos produtivos locais ou
sobre sustentabilidade, mas ndo foram informados indicadores.

No Quadro 5, sdo apresentados os resultados encontrados referentes as dimensdes e
indicadores de resiliéncia da cadeia de suprimentos. Ressalta-se que as dimensdes e
indicadores serdo analisados segundo o objetivo que se pretende medir e a sua relacdo com o

conceito de resiliéncia da cadeia de suprimentos, sendo agrupados desta forma.
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Quadro 5 — Resultados da analise de literatura

DimensGes Definicao Indicadores Autor
. o . Spiegler et al. (2016); Spiegler, Naim e Wikner (2012);
; II;lcl)\r/i:tz S::T']Sg?z::]z:;;nnagod:tggz ig';e:tgz Khalili, Jolai e Torabi, 2017), Ribeiro e Barbosa-Povoa
. . . g P (2018 apud Soni et al., 2014), Ribeiro e Barbosa-Povoa
Qualidade da Capacidade de atendimento da o0 desastre (2018 apud Azevedo et al., 2016), Ribeiro e Barbosa-
Previsdo da expectativa de demanda da cadeia de 3 Nivel de Servico Povoa (F2)018 aoud Cardos'c; etal ’2015) Ribeiro e
Demanda suprimentos 4  Capacidade de Excesso sobre a Demanda Barbosa—Povoarl) (2018 apud Dixi¥ ot al 72016) Chen. Tai e
5 Capa_mdade Caotlca} d~e Suprimento Li, (2016) Mohapatra, Nanda e Adhikari (2015); Rajesh
6 Qualidade das previsdes (2016)
Gestio de Capacidade de armazenamento ; Elslllslt?:elj(rgeddfr?tgm Processo (WIP) Spiegler et al. (2016); Spiegler, Naim e Wikner (2012);
L e gestdo de insumos ou produtos rogue @ - L . Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud Hosseini e Barker,
Inventérios 9 Nivel de inventéario para mitigacdo de riscos . - e
acabados - 2016); Lucker e Seifert (2017); Rajesh (2016)
10 Taxa de Precisfo do Estoque
11 Intervalo de Desempenho
. Munoz e Dunbar (2015); Lenort et al. (2014); Yang e Xu
12 Grawdgde do Impacto_ no Desempenho (2015); Chen, Tai e Li, (2016); Hosseini, Al Khaled e
Desempenho dos Desempenho das operagdes de 13 Comprimento do Perfil do Desempenho Sarder (2016); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud Soni
Processos dos o Aceitével Lo
- fabricacéo e transporte dos elos da x et al., 2014); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud Munoz
Elos da Cadeia de deia d ; 14 Perda de Producéo/ Performance em Dunbar. 2015)° Ribei Barbosa-P 2018 apud
Suprimentos cadeia de suprimentos Interrupctes e Dunbar, 2015); Ribeiro e Bar osa-Povoa ( apu
15 Robustes da Cadeia de Subrimentos Brandon-Jones et al., 2014); Pourhejazy et al. (2017);
P Yodo e Wang (2016)
16 Concentragdo da rede Cardoso et al. (2015); Haldar et al., (2012); Geng, e Xu
Interligacéo e colaboracédo de 17 Densidade da rede (2014); Rajesh (2016); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018
Grau de organizages para melhoria no 18 Clusters apud Adenso-Diaz et al., 2012); Ribeiro e Barbosa-Povoa
Colaboracéo fornecimento de suprimentos e 19 Complexidade da rede (2018 apud Cardoso et al., 2015)
informacdes 20 Nivel de conectividade Chaidilok e Olapiriyakul (2017); Pourhejazy et al. (2017)
21 Nivel de colaboragédo
Cardoso et al. (2015); Khalili, Jolai e Torabi (2017)
Canacidade de absorver flutuacdes Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018, Apud Soni et al., 2014);
Financeiro e fingnceiras da cadeia de su rin(ien t0s 22 Custo total de transporte pos-desastre Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud Cardoso et al.,
Custos P 23 Limite de Recursos 2015); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud Dixit et al.,

devido a impactos

2016); Chaidilok e Olapiriyakul (2017); Carvalho et al.,
(2012)
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Flexibilidade e
Adaptabilidade

Capacidade de modificar operagcfes em
resposta a desafios ou oportunidades

24
25
26

Incremento nas vendas pos flexibilizagdo
Capacidade de Adaptabilidade

Indicador de Reencaminho de Fluxo ap6s
Interrupgéo

Shuai, Wang e Zhao (2011); Rajesh (2016); Chaidilok e
Olapiriyakul (2017); Wang, Herty e Zhao (2016)

Antecipacdo ao
Risco

Capacidade de antever riscos de
interrupcdes no fornecimento ao longo
da cadeia

27
28
29

30
31

Medicdo de valor em risco
Valor em risco condicional
Risco de Interrupgéo por Fatores
Geopoliticos

Mensuracdo de Vulnerabilidade
Antecipacdo de Interrupcdes

Khalili, Jolai e Torabi (2017); Cimprich et al. (2017);
Chaidilok e Olapiriyakul (2017)

Responsividade e
Agilidade

Capacidade de resposta rapida a
interrupcdes

32
33
34
35
36
37

Proporcéo de Entregas no Prazo

Raz&o do Tempo de Colocacédo de Pedido
Recuperacéo

Tempo de resposta

Capacidade de Agilidade

Quantificacdo da Restauragéo

Rajesh (2016); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud
Azevedo et al., 2016); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018
apud Munoz e Dunbar, 2015); Hu e Mahadevan, (2016);
Mohapatra, Nanda e Adhikari (2015); Lucker e Seifert
(2017); Yodo e Wang (2016a)

Pourhejazy et al. (2017)

Acessibilidade

Capacidade de aproximacao e acesso a
elos de distintas posi¢cdes na cadeia de
suprimentos

38
39
40
41

42

Acessibilidade do revendedor
Acessibilidade do varejista

Acessibilidade do cliente

Comprimento maximo e médio do caminho
de suprimento

Tamanho da maior sub rede funcional

Rajesh (2016); Ribeiro e Barbosa-Povoa (2018 apud Zhao
etal., 2011)

Confiabilidade

Capacidade do sistema de realizar e
manter seu funcionamento em
circunstancias de rotina ou diante de
interrupcdes

43
44
45
46
47

Confiabilidade de Suprimento
Confiabilidade do Sistema
Confiabilidade de Processamento
Taxa de Cumprimento do Lead Time
Quantificacdo da Confiabilidade

Ribeiro; Barbosa-Povoa (2018, apud Wang e Ip, 2009);
Hu e Mahadevan, (2016); Mohapatra, Nanda e Adhikari
(2015); Carvalho et al., (2012); Yodo e Wang (2016a)
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Sobre as dimensdes, é importante mencionar que existe uma relacdo direta entre a
qualidade da previsdo da demanda e a resiliéncia. Se houver um dimensionamento da
capacidade de atendimento distinta da previsdo da demanda podem ocorrer rupturas, que
consequentemente afetardo os participantes a montante (CARDOSO et al., 2014).

A gestdo de inventario é tratada como fundamental para estratégias de amortizacdo de
rupturas no fornecimento de insumos, fazendo do estoque de seguranca uma ferramenta de
preparacdo para eventos inesperados. A mesma finalidade também pode ser aplicada a
capacidade de armazenagem de produtos acabados, visando atender uma demanda
emergencial maior que a capacidade produtiva momentanea enquanto séo realinhadas as
capacidades produtivas.

O desempenho da producdo dos elos da cadeia de suprimentos, por sua vez, influencia

diretamente na capacidade em cumprir 0s objetivos determinados pela estratégia competitiva.
A baixa produtividade, ineficiéncia nos processos de transformacdo ou perdas em
movimentacdo de insumos e produtos pode ocasionar rupturas por ndo atingir a producédo
necessaria para atender a demanda planejada.
Custos e retorno financeiro sdo caracteristicas limitantes para aquisicdo de resiliéncia, pois
infraestruturas robustas dependem diretamente da disponibilidade de recursos financeiros. A
capacidade de dispor de infraestrutura de capacidades fabris ou distribuicdo alternativos pos
impacto conferem vantagens importantes para a resiliéncia como alternativas de
armazenagem ou producdo e expedicao.

A capacidade de ser flexivel e se adaptar as modificacdes no fluxo devido aos
impactos sofridos pela cadeia de suprimentos € apresentada na literatura como uma
capacidade importante. Tendo em vista o fator de imprevisibilidade dos acontecimentos a
preparacdo para amortizacdo de interrup¢bes pode resultar em uma nova configuracdo pos-
ruptura, amenizando os efeitos negativos.

Concomitantemente, a flexibilidade e adaptacdo refere-se a capacidade de antecipar ou
ter visibilidade sobre os riscos. S&o evidenciadas na literatura como importantes
caracteristicas para absor¢do de impactos como interrupcao parcial ou temporéria do fluxo de
materiais advindas de rupturas de transporte, quebras de inventario ou perdas produtivas
excessivas.

A agilidade em reagir aos acontecimentos e o grau de resposta adequada esta

relacionado as estratégias de minimizagcdo de impactos. A adocdo de atitudes rapidamente
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apoOs a concretizagdo gera propagacdo das informagdes ao longo da cadeia, minimizando
perdas financeiras.

Acessibilidade é conceituada como a possibilidade de acesso a outros pontos da cadeia
de suprimentos em caso de interrup¢do no fornecimento, criando caminhos alternativos e
voltando ao estado normal do fluxo. E apresentada no aspecto de troca de insumos para
fabricacdo e distribuicdo aos varejistas, caso algum centro de distribuicdo ndo possa ser
acessado.

A confiabilidade no cumprimento de lead times e entrega de bens adequados ao
processamento posterior é destacado na literatura como uma carateristica bastante relacionada
a resiliéncia. Entregas fora do prazo podem forcar a utilizagdo dos estoques de seguranca ou
ocasionar em rupturas, consequentemente afetando todo o restante da cadeia.

Assim como as dimensdes acima citadas, a colaboracdo entre os elos da cadeia
suprimento, a conectividade para troca de informacdes e a compreensdo e atendimento dos
fatores que resultam em vantagem competitiva sdo aspectos importantes destacados na
literatura de resiliéncia, tanto na preparacdo para interrup¢es quando na adaptacdo pos-

impacto.

4.2 Painel de Especialistas

Nesta secédo estdo relatados os resultados das rodadas de entrevistas com especialistas.
As opinides técnicas serdo o0 insumo para construcdo do indice composto de resiliéncia,

objetivo deste trabalho.

4.2.1 Resultados da Rodada 1

Nesta secédo sdo apresentados os resultados referentes a primeira rodada de entrevistas,
sendo a primeira subsecéo focada nas dimensdes e a segunda na avaliacdo dos indicadores. Os
materiais prévios explicativos foram enviados para avaliacdo dos especialistas e as respostas

foram obtidas em entrevistas individuais, conforme o método descrito no capitulo anterior.

4.2.1.1 Dimensoes de resiliéncia da cadeia de suprimentos

As dimens0es apresentadas advindas da revisdo de literatura foram consideradas pelo
Especialista 1 como suficientes para capturar a resiliéncia da cadeia de suprimentos. Foram

apesentadas ressalvas quanto ao aspecto humano, néo refletido nas dimensdes elencadas para
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discussdo, podendo ser um adendo ao trabalho de pesquisa. Em sua trajetoria profissional
disse ter vivenciado situacdes onde a baixa qualificacdo trouxe miopia quanto as informacoes
de demanda da cadeia e gestdo de inventarios para satisfazer as necessidades dos demais
participantes.

O Especialista 2 complementou informando que as dimensdes Acessibilidade,
Flexibilidade e Adaptacdo parecem ter apenas definicdo semantica diferente, mas refletem o
mesmo objetivo que se pretende medir. A abordagem para a sustentabilidade, que nédo esta
abrangida nas dimensdes elencadas pelo levantamento da literatura atual é um ponto de
destague mencionado. Aspectos relacionados ao projeto de produto para aproveitamento de
residuos e materiais, logistica reversa e até a possibilidade de remanufatura de itens antes
descartados em um momento de ruptura pode configurar uma vantagem para a cadeia de
suprimentos, como ressalta o pesquisado.

Segundo o Especialista 3, a literatura trata mais de um desempenho individual dos elos
da cadeia de suprimentos, que em conjunto permitem configurar a resiliéncia da cadeia. No
entanto, a preocupacdo com a colaboracdo deveria ser maior que a atribuida normalmente.
Aspectos relativos as previsdes de demanda também sdo ressaltadas como fundamentais pelo
participante, principalmente com relacdo a comportamentos do consumidor.

O Especialista 4 afirma que as caracteristicas de resiliéncia da cadeia de suprimentos
sdo mutaveis conforme o ambiente de negdcios que as organizacgdes estdo inseridas. Portanto,
as dimensdes apresentadas na literatura ndo sdo sempre levadas em consideracdo, de modo
que elas podem ser restringidas a um numero reduzido. A ponderacdo das dimens@es a serem
consideradas partem do diagnostico situacional dos processos e expectativa de demanda,
formando todo o design da rede de organizagOes para atender a expectativa do cliente final. A
formatacdo da demanda do cliente final para que seja disseminada de forma correta a

montante, facilitando a estratégia de fornecimento dos elos anteriores.

4.2.1.2 Pesos das dimensodes

Os participantes opinaram sobre generalizagcbes ou atribuicdes de importancia as
dimensGes de forma geral, de acordo com suas experiéncias. No entanto, o dinamismo do
mercado, a estratégia competitiva da cadeia no ambiente de negdcios gque estdo inseridos pode
criar variabilidade nos pesos.

Todos fizeram consideracdes a respeito o grau de importancia entre as dimensdes.

Houve, porém, divergéncia das respostas quanto a importancia da Qualidade de previséo de
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demanda e Gestdo de inventério. O Especialista 1 considerou estas como as mais importantes
enquanto o Especialista 2 como as menos importantes. Todavia 0 grau de importancia
mediano para Responsividade e Agilidade e baixo para Acessibilidade foi ponto de
concordancia entre os dois.

O Especialista 3 considera a questdo da viabilidade financeira e a capacidade da cadeia
de absorver prejuizos, bem como realizar investimentos em maquinarios ou centro de
distribuicdo, como fundamental para aquisi¢do de resiliéncia. Contrapondo o Especialista 4
tratou como mais relevante a gestdo de inventarios, no que tange a estoques de segurancga, e a
qualidade da previsdo de demanda para formatacdo e replicacdo de informacdes ao longo da
cadeia. A Tabela 2 apresenta os resultados da ponderacdo de peso pela média das respostas
como resultado para definir a relevancia das dimensdes, sendo 10 mais importante e 1 menos
importante.

A média das respostas dividida pelo desvio padréo (variagdo das respostas) apresentou
0 peso das dimensdes que mais sdo importantes na opinido dos especialistas, sendo

normalizado na coluna seguinte.

Tabela 2 — Ponderacéo de pesos das Dimensdes

Dimensdes Desvio Meédia/ Peso em

E1 |E2 E3 E4 Média ~ Desvio

Padréo ~ %
Padrdo

Confiabilidade 1 6 3 2 3 2,16 1,39 5,62%
Grau de Colaboragéo 4 8 1 8 5,25 34 1,54 6,24%
Gestdo de Inventarios 9 1 9 10 7,25 4,19 1,73 7,00%
Acessibilidade 2 2 4 1 2,25 1,26 1,79 7,24%
Qualidade da Previsao 10 3 8 9 75 311 2.41 9,76%
da Demanda
Antecipacdo ao Risco 3 5 2 4 3,5 1,29 2,71 10,97%
Responsividade e 6 |7 |7 |3 |s75 1,89 3,04 12,29%
Agilidade
Flexibilidade e 0
Adaptabilidade [ U 6 |7 2,16 3,24 13,11%
Desempenho dos
Processos dos Elos da 8 4 6 5 5,75 1,71 3,37 13,62%
Cadeia de Suprimentos
Financeiro e Custos 5 9 10 7 7,75 2,22 3,5 14,14%

E possivel destacar que houve alta variabilidade nas respostas em funcéo da vivéncia

profissional dos especialistas e suas vertentes de pesquisa sobre resiliéncia da cadeia de
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suprimentos. Esta afirmagdo € evidente quando comparada a dimensdo de Colaboragdo de
acordo com as respostas dos Especialistas 3 e 4.

Ha concordancia quanto a importancia baixa da Acessibilidade e Confiabilidade na
opinido dos pesquisados para a resiliéncia da cadeia de suprimentos. A explicacdo fornecida
pelo Especialista 3 ¢ a dificuldade de se obter pardmetros mensurdveis ou meétricas de
desempenho para estas dimensdes, ocasionando em dificuldade de medigdo. O Especialista 4
informou que os pesos dos pardmetros de desempenho nestas duas dimensdes podem ser
variaveis conforme a estratégia dos negécios, ndo afetando a resiliéncia, e portanto sua

relevancia é menor.

4.2.2 Resultados da Rodada 2

Nesta secdo sdo apresentadas a reavaliacdo dos pesos obtidos para as dimensdes na

etapa anterior, bem como a ponderacédo dos pesos dos indicadores para cada dimensao.

4.2.2.1 Reavaliacéo dos pesos com a inclusdo de duas dimensdes

De acordo com a sugestdo de dois especialistas na rodada anterior, foram incluidas
duas dimensdes: Recursos Humanos e Sustentabilidade. A definicdo informada para a
primeira dimensao incluida é: “Capacidade de os recursos humanos atenderem a estratégia
competitiva dos elos e os objetivos de desempenho da cadeia de suprimentos”; e para a
segunda ¢: “Capacidade de utilizagdo consciente dos insumos, reaproveitamento de recursos €
gestdao dos impactos sociais”. Houve também alteracdo na escala de importancia, que mudou
para 12 como mais importante até 1 como menos importante, devido a inclusdo de duas
dimensdes.

Ha evidencias sobre a dimensdo de Sustentabilidade apenas em Haldar et al. (2012),
Emmanuel-Yusuf, Morse e Leach (2017), Cimprich et al. (2017) e Ribeiro e Barbosa-Povoa
(2018), embora ndo haja apresentacdo de indicadores informados na literatura. Sobre
Recursos Humanos ndo foi encontrada fundamentacdo na literatura pesquisada, mas foi
ressaltada como fundamental pelos especialistas 1 e 2, que complementaram citando
indicadores.

Houve bastante variacdo nas respostas dos Especialistas 1 e 3 entre a primeira e
segunda rodada. A inclusdo das duas dimensdes influenciou nas respostas obtidas,

principalmente Recursos Humanos que recebeu notas 11 e 10 pelos respectivos entrevistados.
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O Especialista 2 fez alteracOes a partir do sexto lugar em nivel de importancia. Incluiu
nesta posicdo a dimensdo de Recursos Humanos e em oitavo a Sustentabilidade. Ao menos
dois concordaram em pontuacdes atribuidas a Qualidade da Previsdo da Demanda, Gestdo de
Inventarios e Confiabilidade. Trés dos entrevistados concordaram sobre a importancia relativa

da Desempenho dos Processos dos Elos da Cadeia de Suprimentos, observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Reavaliagdo de Pesos das dimensdes com incluséo de duas dimensfes

Desvio Média/
Dimensoes E1 |E2 E3 S1 Média ~ Desvio Peso em %

Padréo ~

Padréo

Sustentabilidade 2 8 6 1 4,25 3,3 1,29 4,40%
Financeiro e Custos 6 11 1 9 6,75 4,35 1,55 5,28%
Qualidade da Previsao 1 3 3 8 4,67 2,89 1,62 5.52%
da Demanda
Acessibilidade 10 2 8 4 6 3,65 1,64 5,59%
Recursos Humanos 11 6 10 2 7,25 4,11 1,76 6,00%
Gestdo de Inventarios 3 1 2 3 2,25 0,96 2,35 8,01%
Flexibilidade e 0
Adaptabilidade 5 12 7 11 8,75 3,3 2,65 9,03%
Grau de Colaboragéo 7 10 12 5 8,5 3,11 2,73 9,30%
Antecipacdo ao Risco 9 5 11 6 7,75 2,75 2,81 9,57%
Desempenho dos
Processos dos Elos da 4 4 4 7 4,75 1,5 3,17 10,80%
Cadeia de Suprimentos
Responsividade e 8 |9 |s |10 |8 2,16 3,7 12,61%
Agilidade
Confiabilidade 12 7 9 12 10 2,45 4,08 13,90%

Os profissionais e académicos entrevistados afirmaram que a inclusdo das duas

dimensGes foi uma contribuicdo valida para o indice composto futuro.

4.2.2.2 Selecéo e Ponderacgéo de indicadores

Nesta rodada foi obtida a opinido sobre os indicadores identificados na literatura
advinda dos especialistas. A sequéncia de atividades foi a selecdo de indicadores e
posteriormente a ponderacdo de sua importancia, com objetivo de identificar os mais
relevantes para a construcdo do indice composto final.

Segundo Especialista 1, todos os indicadores referentes a dimensdo Antecipacdo ao

Risco, Gestdo de Inventarios e Flexibilidade de Adaptabilidade sdo importantes, pois estes
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geram preparacdo da cadeia para eventuais perturbacOes e capacidade de se adaptar em
cenarios de mudanca pds-impacto. O entrevistado também ndo descartou nenhum indicador
referente a dimensao “Financeiro e Custos”, justificando que sdo consequéncias de uma
gestdo bem executada das outras dimensdes, sendo reflexo de uma preparacdo néo realizada.
O Especialista 3 concorda com o anteriormente citado e acrescenta que o Grau de
Colaboracado também possui um papel fundamental na resiliéncia da cadeia de suprimentos,
tendo em vista que a mensuragdo dos pontos criticos da rede de fornecimento e a capacidade
dos elos de colaborarem pode auxiliar na amortizacéo de rupturas.

O entrevistado Substituto 1 afirmou que retiraria alguns indicadores pela dificuldade
de medicdo ou complexidade, pontuando como zero, e deu pesos iguais para todos 0s outros
indicadores justificando ser dificil medir a importancia relativa entre as informacdes
apresentadas.

E possivel destacar que o indicador de Capacidade de Excesso da Demanda, Estoque
Excedente, Taxa de precisdo do Estoque, Incremento nas vendas pos flexibilizacéo,
Reencaminho de Fluxo apds Interrupcdo, Risco de Interrupcdo por Fatores Geopoliticos,
Propor¢do de Entregas no Prazo, Razdo do tempo de colocacdo do Pedido, Comprimento
maximo e médio do caminho de suprimento, Confiabilidade do Sistema, Quantidade de
Recursos Humanos para atendimento de situagdes emergenciais e Grau reaproveitamento de
residuos entre os elos, obtiveram o mesmo critério de importancia atribuida por pelo trés
entrevistados.

As pontuacBes zero atribuidas por pelo menos um dos especialistas descartam o
indicador de compor ao indice Composto sugerido, sendo este o primeiro critério de selego.

Posteriormente, para atribuicdo dos presos foi ponderada a média pelo desvio padrao
visando identificar o consenso ente os especialistas, tendo menos variabilidade nas respostas.
Em seguida, o peso recebido foi dividido pelo peso total por dimensdo resultando na
porcentagem de importancia de cada indicador dentro da dimensdo a qual pertence, como
indicado na Tabela 4.
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Peso em %
Dimensdes Indicadores El E2 E3 S1 X o X /o | por
Dimensao
Nivel de satisfacdo de demanda dos clientes 6 3 3 3,50 1,73 | 2,02 | 26,02%
Porcentagem da demanda ndo atendida ap6s o desastre 2 1 3 1,50 1,29 1,16 0,00%
Qualidade da Nivel de Servigo 5 4 3 300 |216 1,39 | 0,00%
Previséo da Demanda | Capacidade de Excesso sobre a Demanda 1 2 3 1,75 0,96 1,83 23,54%
Capacidade Caética de Suprimento 3 [0 075 150 [050 [0,00%
Qualidade das previsdes 4 5 3 375 |096 |392 |5044%
Nivel de Produto em Processo (WIP) 2 3 2,38 0,48 4,96 28,99%
Estoque excedente 1 1 1,38 0,75 1,83 10,71%
Gestdo de Inventarios Nivel de inventario para mitigac&o de riscos 3 2
2,63 | 048 |548 | 32,05%
Taxa de Precisdo do Estoque 4 4 3,63 0,75 4,83 28,25%
Intervalo de Desempenho 2 2 1,88 | 0,63 |298 | 26,34%
Ef;fggssnggsdglsos da Gravidade do Impacto no Desempenho 3 4 3,13 0,63 4,97 43,90%
Cadeia de Comprimento do Perfil do Desempenho Aceitavel 1 1 1,13 1,03 1,09 | 0,00%
Suprimentos Perda de Produgéq/ Performgnce em InterrupgBes 4 3 288 |085 |337 |2976%
Robustez da Cadeia de Suprimentos 5 1,25 |[250 |050 |0,00%
Concentracéo da rede 5 2 3,5 2,63 | 2,14 1,23 | 0,00%
Densidade da rede 4 3 3,5 2,63 1,80 1,46 0,00%
Grau de Colaboracéo Clusters _ 6 1 3,5 2,88 239 | 120 | 20,42%
Complexidade da rede 3 6 3,5 3,13 | 2,46 1,27 | 0,00%
Nivel de conectividade 2 2 4 3,5 2,88 1,03 2,79 47,42%
Nivel de colaboracdo 3 1 5 3,5 3,13 1,65 1,89 | 32,16%
Financeiro e Custos Custo total de transporte pos-desastre 1 2 2 3 2,00 0,82 2,45 100,00%
Limite de Recursos 2 1 1 1,00 | 0,82 1,22 | 0,00%
L Incremento nas vendas pos flexibilizagdo 1 1 1 1,50 | 1,00 [150 | 2500%
Eg;‘;)?;gﬂ?g; di Capacidade de Adaptabilidade 3 3 3 225 | 150 | 150 |0,00%
Indicador de Reencaminho de Fluxo apo6s Interrupgdo 2 2 2 2,25 0,50 4,50 75,00%
Antecipacdo ao Risco | Medicdo de valor em risco 4 2 1 2,50 1,29 1,94 | 17,84%
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Valor em risco condicional 2 o2 3 175 [126 [1,39 [0,00%
Risco de Interrupgdo por Fatores Geopoliticos 1 1 4 3 2,25 1,50 1,50 | 13,82%
Mensuracdo de Vulnerabilidade 3 3 5 3 3,50 1,00 3,50 32,25%
Antecipacdo de InterrupcBes 5 4 3 3 3,75 |096 |392 | 36,09%
Proporcdo de Entregas no Prazo 1 5 1 3,5 2,63 1,97 1,33 | 8,64%
Raz&o do Tempo de Colocagdo de Pedido 2 2 2 3,5 2,38 |0,75 |317 | 20,57%
Responsividade e Recuperago MO0 3 [35 [163 [1,89 [086 |0,00%
Agilidade Tempo de resposta 5 4 6 3,5 4,63 1,11 4,17 27,10%
Capacidade de Agilidade 4 3 5 3,5 388 |085 |454 | 2948%
Quantificacdo da Restauragdo 3 1 4 3,5 2,88 1,31 | 2,19 14,20%
Acessibilidade do revendedor 3 3 3 2,25 1,50 1,50 0,00%
Acessibilidade do varejista 4 4 3 2,75 1,89 1,45 0,00%
Acessibilidade Acessibilidade do cliente 3 4 5 3 3,75 0,96 3,92 39,50%
Comprimento maximo e médio do caminho de suprimento 1 1 1 3 1,50 1,00 1,50 15,13%
Tamanho da maior sub rede funcional 2 2 2 3 2,25 0,50 4,50 | 45,38%
Confiabilidade de Suprimento 2 4 2 3 2,75 1096 |287 | 2755%
Confiabilidade do Sistema 1 3 1 3 2,00 1,15 1,73 | 16,62%
Confiabilidade Confiabilidade de Processamento 2 |3 [3 200 [141 [141 [0,00%
Taxa de Cumprimento do Lead Time 3 5 4 3 3,75 096 |392 |3757%
Quantificacdo da Confiabilidade 4 1 5 3 3,25 1,71 190 | 18,26%
Quantidade de Recursos Humanos para atendimento de situagdes . 1 1 3
emergenciais 1,25 1,26 | 0,99 | 0,00%
Recursos Humanos : - - - ~
Qualidade de Recursos Humanos disponivel em situacbes 1 2 5 3
emergenciais 2,00 |0,82 |245 | 100,00%
Sustentabilidade Grau reaproveitamento de residuos entre os elos 1 2 1 3 1,75 | 0,96 1,83 | 42,73%
Grau de reaproveitamento/ possibilidade remanufatura 2 1 2 3 200 |082 |245 |5727T%
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Entre as dimensbes que s6 apresentavam dois indicadores como Financeiro e Custos,
Adaptabilidade, Recursos Humanos e Sustentabilidade apenas a Ultima citada ndo teve
indicadores eliminados pelos especialistas. Sobre a Sustentabilidade é possivel constatar
também que, somada a Gestdo de Inventarios, sdo as unicas dimensdes que nao tiveram
indicadores eliminados.

O Grau de aproveitamento/possibilidade de remanufatura, ressaltados também como
importantes por Savaskan; Bhattacharya e Van Wassenhove (2004), e Qualidade das
previsdes representam metade dos pesos em suas respectivas dimensfes, destacando a
importancia desses indicadores para o indice composto. Em contraponto, a Propor¢do de

entregas no prazo e Estoque excedente foram os menos relevantes.

4.2.2.3 Indice Composto Sugerido

Foi determinada uma média para obtencdo dos resultados, multiplicando o peso dos
indicadores pelo peso da dimensdo. Como informando anteriormente, o critério de eliminagdo
de um indicador estd baseado em alguma nota igual a zero recebida.

Ha indicadores com pesos expressivos na composicao do indice composto sugerido,
como os indicadores de: Reencaminho de Fluxo apos Interrupcdo, Custo total de transporte
poOs-desastre e Qualidade de Recursos Humanos disponivel em situacGes emergenciais. Tal
como estd, se estes indicadores ndo apresentarem bons ndmeros na avaliacdo da resiliéncia,
isso significa um grau importante de exposic¢éo da cadeia de suprimentos e resiliéncia.

As dimensdes de Responsividade e Agilidade e Confiabilidade representam 26,51%
do indice, sendo significativa a pontuacdo recebida nos indicadores destas dimensdes. Os
outros 73,49%, menos de trés quartos, estdo divididos entre as dez dimensdes restantes.

E possivel destacar que o Desempenho dos Processos dos Elos da Cadeia de
Suprimentos também possui importancia bastante grande no indice sugerido. Isto se deve a
coeréncia nas respostas dos entrevistados, obtidas anteriormente, que consideraram aspectos
relacionados a mensuracdo da probabilidade de perda de producdo em caso de ocorréncia de
alguma ruptura no fornecimento.

A Antecipacdo ao Risco é tratado como um fator decisivo quando a resiliéncia €
considerada no estagio prévio, no planejamento da cadeia de suprimentos. A capacidade
projetar cenarios e antecipar interrupces com medidas proativas é o indicador mais

importante nesta dimensao.
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Concomitantemente, o Grau de colaboragdo exerce um papel importante para a
resiliéncia por oferecer alterativas em casos de adventos temporarios que impactem a cadeia
de suprimentos. Segundo o Especialista 3, este fator é dificil de ser medido a nao ser pela
perspectiva de redes como foi apresentado, mas € fundamental para a sobrevivéncia das
organizacdes e alcance dos objetivos estratégicos.

A Flexibilidade e Adaptabilidade tem definicdo similar ao Grau de Colaboracéo para
0s especialistas. Diverge apenas que no segundo caso a cadeia de suprimentos conta com elos
ja conhecidos que possam oferecer alternativas (redes), enquanto que no primeiro trata-se de
adaptacdo para novos elos no que tange ao Indicador de Reencaminho de Fluxo apds
Interrupgdo, como apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — indice Composto Sugerido

Peso em % Peso dos Peso no
Dimensdes das Indicadores . Indice
. ~ Indicadores
DimensoOes Composto
Nivel de satisfacdo de demanda dos clientes 26,02% 1,44%
Qualidade da qucentagem Fia demanda ndo atendida apds o desastre | 0,00% 0,00%
Previsio da 5,52% Nivel Qe Servigo 0,00% 0,00%
Demanda Capacidade de Excesso sobre a Demanda 23,54% 1,30%
Capacidade Caobtica de Suprimento 0,00% 0,00%
Qualidade das previsdes 50,44% 2,78%
Nivel de Produto em Processo (WIP) 28,99% 2,32%
Gestéo de 8,01% Estoque excedente 10,71% 0,86%
Inventarios Nivel de inventario para mitigacdo de riscos 32,05% 2,57%
Taxa de Precisdo do Estoque 28,25% 2,26%
Intervalo de Desempenho 26,34% 2,84%

Desempenho dos

Processos dos 10.80% Gravidade do Impacto no Desempenho 43,90% 4,74%
: ' Comprimento do Perfil do Desempenho Aceitavel 0,00% 0,00%

Elos da Cadeia < ~
de Suprimentos Perda de Produgaq/ Performgnce em Interrupcdes 29,76% 3,21%
Robustez da Cadeia de Suprimentos 0,00% 0,00%
Concentracdo da rede 0,00% 0,00%
Densidade da rede 0,00% 0,00%
Grau de 9,30% Clusters 20,42% 1,90%
Colaboracéo Complexidade da rede 0,00% 0,00%
Nivel de conectividade 47,42% 4,41%
Nivel de colaboragdo 32,16% 2,99%
Financeiro e 5,28% Custo total de transporte pds-desastre 100,00% 5,28%
Custos Limite de Recursos 0,00% 0,00%
I Incremento nas vendas pos flexibilizagdo 25,00% 2,26%
";Ig;(r')?;gﬂ?g: d?a 9,03% Cap_acidade de Adaptapilidade 0,00% 0,00%
Indicador de Reencaminho de Fluxo ap6s Interrupgdo 75,00% 6,77%
Medicdo de valor em risco 17,84% 1,71%
Antecipacio a0 9.57% Vfalor em risco condicional _ 0,00% 0,00%
Risco ' Risco de Interrupcao por Fatores Geopoliticos 13,82% 1,32%
Mensuracdo de Vulnerabilidade 32,25% 3,09%
Antecipacdo de Interrupcbes 36,09% 3,46%
Responsividade e | 12,61% Proporcdo de Entregas no Prazo 8,64% 1,09%

Agilidade Raz&o do Tempo de Colocacdo de Pedido 20,57% 2,59%
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Recuperacao 0,00% 0,00%
Tempo de resposta 27,10% 3,42%
Capacidade de Agilidade 29,48% 3,72%
Quantificacdo da Restauracio 14,20% 1,79%
Acessibilidade do revendedor 0,00% 0,00%
5 590 Acessibilidade do varejista 0,00% 0,00%
Acessibilidade 0 Acessibilidade do cliente 39,50% 2,21%
Com_prlmento maximo e médio do caminho de 15.13% 0.85%
suprimento
Tamanho da maior sub rede funcional 45,38% 2,54%
Confiabilidade de Suprimento 27,55% 3,83%
13.90% Confiabilidade do Sistema 16,62% 2,31%
Confiabilidade P Confiabilidade de Processamento 0,00% 0,00%
Taxa de Cumprimento do Lead Time 37,57% 5,22%
Quantificacdo da Confiabilidade 18,26% 2,54%
Quantidade de Recursos Humanos para atendimento de 0.00% 0.00%
Recursos 6,00% situacBes emergenciais ' '
Humanos Q_uaholade de Recur.sqs Humanos disponivel em 100,00% 6.00%
situac0es emergenciais
.. 4,40% Grau reaproveitamento de residuos entre os elos 42,73% 1,88%
Sustentabilidade - ———
Grau de reaproveitamento/ possibilidade remanufatura | 57,27% 2,52%
Total 100% 100%

4.2.3 Resultados da Rodada 3

O Especialista 1 concordou com os indicadores excluidos do indice Composto
sugerido ressaltando que poderia ser suprido facilmente por outros que foram considerados.
Os indicadores restantes sdo capazes de avaliar a resiliéncia da cadeia de suprimentos na
opinido do entrevistado.

Sobre a possibilidade de aplicacdo em cadeias do conhecimento do Especialista 1, foi
ressaltado que o indice cumpriria perfeitamente o objetivo quando aplicado em seus clientes
que atuam no segmento de nutri¢cdo animal, especificamente racdo. Este também ressaltou que
apos a publicacdo gostaria de utilizar o estudo realizado como forma de consulta e diagnostico
da cadeia de suprimentos. No entanto, ressaltou que a aplicacdo pode variar em alguns casos
sensivelmente, pois um indicador pode fazer ou ndo sentido para determinadas cadeias.

O Especialista 2 contribuiu discordando da eliminacdo de alguns indicadores como
“Porcentagem da demanda ndo atendida apo6s o desastre”. Contudo, afirmou compreender as
justificativas de eliminag&o dos outros participantes por ser mais importante a capacidade da
cadeia de agir e se preparar para possiveis riscos, compreendido em diversos outros

indicadores.
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Outra contribui¢do do entrevistado foi a sugestdo de juntar “estoque excedente” e
“nivel de inventario para mitigacdo de riscos” somando seus pesos, informando que ha apenas
diferencas semanticas e que os dois indicadores visam capturar a mesma informagéo.
Também informou que a Confiabilidade do Sistema e Quantificacdo da Confiabilidade estdo
redundantes pelo mesmo motivo e poderia ser eliminado um dos dois, somados seus pesos.

Segundo sua analise, a Flexibilidade e Adaptabilidade tem indicadores com pesos
bastante discrepantes, porém justificaveis devido aos seus niveis de importancia para a cadeia.
Em Antecipagao ao Risco acredita que a “mensuracao da vulnerabilidade” ¢ mais importante
que a “antecipacdo de interrupgdes”, uma vez que € necessario entender o quao vulneravel a
cadeia de suprimentos esta para posteriormente verificar o quéo capaz seria de antecipar estes
eventos.

Sobre os resultados de forma geral o Especialista 2 alegou que a contribuicdo do
indice Composto ¢ bastante valida e foi além das expectativas. No entanto, ha necessidade de
melhoria muito grande na qualidade das informacdes das empresas nacionais para se
mensurar através do indice a resiliéncia da cadeia de suprimentos. Segundo ele, o nivel de
maturidade organizacional para se mensurar resiliéncia deve ser de alto nivel entre os elos da
cadeia, sendo capazes de identificar, lidar e propagar informacgdes de forma assertiva como
expectativa de demanda dos clientes e necessidade de suprimentos. Conclui informando que
neste momento seria mais uma contribuicdo tedrica que pratica, mas que todas as
organizagOes deveriam buscar formas de conseguir aplicar este IC.

Analisando o indice Composto sugerido, o Especialista 3 concordou que ha quatro
dimensGes mais relevantes, acima de 9,57%, sendo Confiabilidade, Responsividade de
Agilidade, Desempenho dos Processos dos Elos da Cadeia de Suprimentos e Antecipacéo ao
Risco. Ressaltou que é coerente portanto que 33% das dimensdes correspondam a quase 50%
do peso do indice. Os indicadores excluidos por receberem pontuacéo zero acredita que nao
fariam falta. Este também avaliou também que dez indicadores representam 28% do total de
indicadores, respondendo a um peso de 47% do indice de resiliéncia. Estd bem dividido o
indice e acredita que esta excelente.

O entrevistado citou limitacbes sobre indices compostos informando que podem ser
passiveis de vies do pesquisador ou entrevistados, mas que a sugestdo conseguiu equilibrar e
oferecer uma construcdo interessante. Outra contribuicdo foi que todos os indicadores

deveriam ser traduzidos em percentagens mesmo que seja nhecessario mudar a estrutura



48

quantitativa apresentada na literatura, multiplicando pela sua importancia para aferir o
resultado.

Outro aspecto de destaque esta flexibilidade do indice. Segundo o Especialista 3 é
possivel uma aplicacdo em diversos casos do indice com baixas criticas pois quase todos 0s
indicadores séo utilizados em uma gama diversificada de negdcios.

Como ponto de concordancia entre o profissional entrevistado e o académico é
possivel ressaltar que ambos consideravam extremamente relevante a Responsividade e
Agilidade. O indice composto proposto apresentou esta dimensdo e seus indicadores com
peso relevantes, sendo um aspecto positivo aos olhos dos avaliadores.

Ambos concordam com a forma de agregacdo, sendo suficientes para expressar a
importancia dos indicadores e representando seus pesos de forma justa. Assim como também
ressaltam que os resultados sé terdo valor se comparados a resultados de cadeia semelhantes,
ndo podendo haver comparacdo dos niveis de resiliéncia entre cadeias diferentes devido a
caracteristicas diferentes de desempenho, niveis de estoque para mitigacdo de riscos,
complexidade de distribuicdo e fornecimento.

Ha facilidade na opinido dos entrevistados de identificar os objetivos a qual o indice se
propde a realizar, destacando a simplicidade do mesmo, facilitando sua aplicacéo por gestores
de cadeia de suprimentos de diversos setores. O indice pode ser utilizado como ferramenta
temporal de avaliacdo de resiliéncia da cadeia de suprimentos e direcionador estratégico. Sua
aplicacdo poderia, em termos macros, informar o desempenho da cadeia de suprimentos em
diversos periodos do ano e suas dimensdes, baseado nos indicadores propostos, fornecerem
norteadores de plano de acdo organizacionais visando diminuir a exposi¢cdo da cadeia a

rupturas e impactos.

4.3  Indice Composto Final

Nesta secdo é a presentado o indice Composto resultado da anélise e ponderagio dos
especialistas. Foram consideradas as sugestdes da Rodada 3 para refino e aprimoramento da

composicao do IC, eliminando redundéncias ainda remanescentes, apresentados na Tabela 6.
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Peso em % Peso dos Peso no
Dimens6es das . Indicadores Indice
. ~ Indicadores
Dimens6es Composto
. - 26,02% Nivel de satisfacdo de demanda dos clientes | 1,44%
0 i i
anugéﬁgﬁ dia Previsao 5,52% 23,54% Capacidade de Excesso sobre a Demanda 1,30%
50,44% Qualidade das previsdes 2,78%
8.01% 32,47% Nivel de Produto em Processo (WIP) 2,60%
Gestéo de Inventarios D 35,89% Nivel de inventério para mitigagéo de riscos | 2,87%
31,64% Taxa de Precisdo do Estoque 2,53%
Desempenho dos 26,34% Intervalo de Desempenho 2,84%
P 10,80% 43,90% Gravidade do Impacto no Desempenho 4,74%
Processos dos Elos da Perda de Producédo/ Performance em
Cadeia de Suprimentos 29,76% Interrupgoes 3,21%
9.30% 20,42% Clusters 1,90%
Grau de Colaboragéo oo 47,42% Nivel de conectividade 4,41%
32,16% Nivel de colaboracdo 2,99%
Financeiro e Custos 5,28% 100,00% Custo total de transporte p6s-desastre 5,28%
0 A ibili 3 0,
Flexibilidade e 9,03% 25,00% Incremento nas vendas_ pos erX|b|I|zagap 2,26%
Adaptabilidade Indicador de Reencaminho de Fluxo apds
75,00% Interrupcéo 6,77%
17,84% Medicdo de valor em risco 1,71%
9.57% Risco de Interrupgéo por Fatores
Antecipacdo ao Risco I 13,82% Geopoliticos 1,32%
32,25% Mensuracdo de Vulnerabilidade 3,09%
36,09% Antecipacdo de Interrupcdes 3,46%
8,64% Proporcdo de Entregas no Prazo 1,09%
0, 3 3 i 0,
Responsividade e 12.61% 20,570/0 Razdo dé) Tempo de Colocacdo de Pedido 2,590/0
Agilidade 27,10% Tempq e resposta} _ 3,42%
29,48% Capacidade de Agilidade 3,72%
14,20% Quantificacdo da Restauracao 1,79%
39,50% Acessibilidade do cliente 2,21%
5,59% - — — -
Acessibilidade Comprl_mento méaximo e médio do caminho
15,13% de suprimento 0,85%
45,38% Tamanho da maior sub rede funcional 2,54%
13.90% 33,71% Confiabilidade de Suprimento 4,69%
Confiabilidade ekl 20,33% Confiabilidade do Sistema 2,83%
45,97% Taxa de Cumprimento do Lead Time 6,39%
Qualidade de Recursos Humanos disponivel
0,
Recursos Humanos 6,00% 100,00% em situa¢Ges emergenciais 6,00%
Grau reaproveitamento de residuos entre os
Sustentabilidade 4,40% 42,73% elos 1,88%
Grau de reaproveitamento/ possibilidade
57,27% remanufatura 2,52%
Total 100% 100%

O indicador de “Estoque excedente” foi desconsiderado por ser similar ao “Nivel de

inventario para mitigacdo de riscos”. O mesmo foi realizado com “Quantificagdo da

Confiabilidade” por ter o mesmo objetivo que o indicador de “Confiabilidade do Sistema”,

sendo este ultimo o considerado para o indice.
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Para facilitar a aplicagdo o Especialista 2 e Especialista 3 recomendou explanagdo sobre a
definicdo dos indicadores que compdem o indice composto final, apresentados na Quadro 6.

Quadro 6 — Definicdo dos Indicadores Participantes do IC Final

Dimensdes Indicadores Defini¢do do Indicador
Nivel de satisfacdo de demanda dos Percentagem de demanda atendida
. clientes deduzindo devolugdes.
Qualidade da - - o
. Capacidade de Excesso sobre a Capacidade de producéo acima da
Previsdo da J
Demanda demanda média.
Demanda —
. - Percentagem de acertos das previsoes
Qualidade das previsoes ~ .
com relacdo a demanda concretizada.
Percentagem produtos em processo de
Nivel de Produto em Processo (WIP) transformacéo com relacdo a capacidade
produtiva total.
Gestdo de . . - Ce Percentagem de inventario mantido em
- Nivel de inventario para mitigagéo de x
Inventarios estoque de seguranca com relagdo a

riscos

capacidade produtiva.

Taxa de Precisdo do Estoque

Nivel de assertividade de estoque
sistémico com relacdo ao fisico.

Desempenho dos
Processos dos Elos
da Cadeia de
Suprimentos

Intervalo de Desempenho

Tempo perdido devido ao impacto.

Gravidade do Impacto no Desempenho

Percentagem de queda no desempenho
apos impacto com relacéo a capacidade
total.

Perda de Producéo/ Performance em
Interrupgoes

Perda de producdo ou transporte em
unidades devido a interrupcoes.

Grau de
Colaboracéo

Clusters

Nivel de concentracdo da rede em pontos
distintos.

Nivel de conectividade

Nivel de conexdo da rede de suprimentos.

Nivel de colaboracdo

Nivel do fluxo de bens e produtos entre
0s pontos da rede de suprimentos.

Financeiro e Custos

Custo total de transporte p6s-desastre

Custo total do impacto sofrido pela cadeia

comparado ao nivel de faturamento
possivel.

Flexibilidade e
Adaptabilidade

Incremento nas vendas pos
flexibilizacdo

Percentagem de aumento nas vendas ap6s
a flexibilizag&o de elos da rede.

Indicador de Reencaminho de Fluxo
apos Interrupcdo

Nivel de alteracéo do fluxo da cadeia de
suprimentos devido a interrupcéo.

Antecipacdo ao
Risco

Medicdo de valor em risco

Medicdo de perdas financeiras possiveis
para a cadeia com relacdo ao faturamento
devido a interrupgoes.

Risco de Interrupgdo por Fatores
Geopoliticos

Nivel de exposicédo da cadeia a fatores
geopoliticos de acordo com a escala de
importancia do autor.

Mensuracéo de Vulnerabilidade

Mensuracéo da vulnerabilidade da cadeia
devido ao nivel de impacto diante de
cenarios de interrupgéo.

Antecipacdo de Interrupcdes

Mensuracédo do nivel de assertividade das
estratégias de mitigagdo de interrupcdes
anteriores.




o1

Responsividade e
Agilidade

Proporcédo de Entregas no Prazo

ProporcGes de entregas realizadas no
prazo com relacdo a possibilidade total de
entrega.

Raz&o do Tempo de Colocacéo de
Pedido

Tempo de receptividade e processamento
do pedido de acordo com as métricas do
autor.

Tempo de resposta

Tempo de resposta a solicitacdo do
cliente e entrega da demanda de acordo
com escala do autor.

Capacidade de Agilidade

Medicéo do tempo de resposta da cadeia
ao impacto sofrido.

Quantificacdo da Restauracdo

Medicdo do nivel de restauracdo da
cadeia ap6s impacto.

Acessibilidade

Acessibilidade do cliente

Medig&o da capacidade do cliente de
acessar diferentes elos da cadeia de
suprimentos.

Comprimento méximo e médio do
caminho de suprimento

Medicdo do comprimento maximo em
comparagdo com o comprimento médio
da cadeia de suprimentos para verificar o
nivel de alteracdo que pode sofrer.

Tamanho da maior sub rede funcional

Verificagdo do tamanho da mais
complexa possibilidade de alternativa da
rede com relagéo a rede atual.

Confiabilidade

Confiabilidade de Suprimento

Confiabilidade das informacdes de
fornecimento com relagdo ao
fornecimento realizado.

Confiabilidade do Sistema

Comparacéo dos objetivos de entrega de
produtos finais do sistema com as
entregas concretizadas.

Taxa de Cumprimento do Lead Time

Porcentagem de cumprimento do tempo
de entrega entre 0s elos.

Recursos Humanos

Qualidade de Recursos Humanos
disponivel em situagGes emergenciais

Percentagem possivel de incremento de
mdo de obra de qualidade em situagdes de
picos de demanda.

Sustentabilidade

Grau reaproveitamento de residuos
entre os elos

Percentagem de aproveitamento dos
inputs com relagdo aos residuos dos elos.

Grau de reaproveitamento/
possibilidade remanufatura

Percentagem de reaproveitamento das
devolugBes dos elos da cadeia.

O indice composto final pode ser considerado enxuto e de aplicabilidade facil tendo

em vista que partiu de um pressuposto de 47 indicadores isolados encontrados na literatura e

resumiu em 33, eliminando as redundéncias e ponderando seus pesos dentro de cada

dimensdo. Portanto, segundo os especialistas entrevistados, a ferramenta pode servir de

diagnostico para diversas cadeias de suprimentos.
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5 Conclusoes

A escolha do tema esteve fundamentada na necessidade de capturar resiliéncia,
sobretudo em cadeias de suprimentos de diferentes segmentos de mercado. As instabilidades
de fornecimento e falhas de distribuicdo por fatores além dos logisticos inspirou a realizacdo
da pesquisa utilizando especialistas em campos de estudo e mercados distintos.

O campo de estudo de resiliéncia da cadeia de suprimentos apresentava algumas
proposicdes de indicadores dispersos e aplicAveis em casos especificos, havendo a
necessidade concatené-los para criar uma medida Unica de desempenho, foco deste trabalho.

Houve ainda uma segunda motivacao, que consistiu na realizacdo de uma releitura dos
indicadores apresentados na literatura sob a Otica de especialistas em mercados emergentes.
Os estudos até entdo concentravam-se em casos ou sugestdes para paises desenvolvidos,
dando foco ao ambiente em que os pesquisadores estavam inseridos.

Foram realizadas buscas em bases de dados, Web Of Science e Scopus. Os conjuntos
de palavras-chave utilizados foram o0s mesmos, retornando resultados similares,
compreendendo praticamente 0 mesmo conjunto de artigos como resultado. No entanto, a
base Web Of Science apresentou maior quantidade de trabalhos relacionados a engenharia,
sendo a escolhida para realizacdo da pesquisa, configurando também uma limitacdo ao
trabalho por empregar apenas uma base.

Os resultados obtidos por meio da pesquisa em fontes da literatura e por entrevistas
com especialistas atingiram o objetivo inicial de proposi¢do de um indice composto assertivo
que mensura a resiliéncia em cadeias de suprimentos. E possivel afirmar que este IC oferece
uma alternativa para gestores pouco explorada na literatura, fornecendo uma forma completa
para controle e avaliagdo da cadeia de suprimentos, contribuindo para o ambito
organizacional. Com relacdo a literatura este trabalho avangou ao oferecer avaliacdo dos
especialistas para fornecimento de pesos as dimensbes e agrupou mais indicadores que
anteriormente proposto por outros autores, oferecendo medidas mais equilibradas e servindo
de referéncia para futuros trabalhos que possuam objetivos similares.

O emprego do painel de especialistas como método foi baseado na necessidade de
obter pontos de vista diferentes as informacdes apresentadas por este trabalho. A divergéncia
de opinibes em determinadas respostas obtidas nas entrevistas enriqueceu os resultados e

apresentou contribuicGes bastante validas para a proposi¢cdo do resultado final. No entanto,
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configura uma limitacdo o emprego apenas de profissionais e pesquisadores brasileiros,
podendo ter uma visdo parecida por estarem inseridos no mesmo ambiente macroeconémico.

O roteiro de entrevista esteve fundamentado em perguntas abertas feitas aos
entrevistados com a finalidade de obter respostas qualitativas e quantitativas. No entanto, na
literatura houve emprego de métodos mais estruturados como questionarios ou comparagdo
par a par, havendo pouca contribui¢do par ao método empregado. Esta pode ser configurada
uma limitacao do trabalho por ser utilizado um conjunto de perguntas praticamente exclusivo,
quase sem embasamento anterior.

A escala criada para mensuracao de pesos teve sua criacdo para atender a necessidade
de fornecedor comparacdo de importancia entre as dimensdes e indicadores, sendo propria
para se adaptar ao método utilizado e distinta de escalas empregadas em trabalhos anteriores.

A agregacdo por meio da média foi uma sugestdo aos especialistas, que concordaram
com o método. No entanto, uma discussdo maior sobre formas mais adequadas seria uma
contribuicdo bastante véalida para este trabalho, cabendo possibilidades futuras de
aprofundamento desta questao.

Foi empregada a validacdo do indice composto por meio da opinido de especialistas
em forma de avaliacdo da ferramenta proposta. Métodos quantitativos podem ser utilizados
com eficacia maior. A validacdo qualitativa é uma limitacdo do trabalho proposto, podendo
haver avancos nesta questdo no futuro.

Verificou-se que foi atingida a necessidade de se concatenar dimensfes e agrupar
indicadores para oferecer uma medida Unica de resiliéncia, facilitando o direcionamento de
estratégias e fornecendo uma ferramenta satisfatéria para avaliar um importante aspecto de
desempenho da cadeia.

No entanto, o campo de estudo de indices Compostos com este foco no esta esgotado,
havendo a possibilidades de estudos futuros de aplicabilidade e comparabilidade em cadeias
de suprimento diversas, abordagens multiperiodo ou multiproduto.

Portando, as contribuicdes fornecidas por este trabalho agilizam o planejamento de
uma cadeia de suprimentos eficiente, uma vez que sua aplicacdo se permite identificar
vulnerabilidades, contando com a chancela de profissionais e académicos experientes que
garantem a confiabilidade aos resultados fornecidos.

O indice composto sugerido tem a possibilidade de ser aplicado em diversos casos de

ramos de atividade diferentes, segundo especialistas. No entanto, a generalizagdo ndo é
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recomendada uma vez que seria necessaria aplicagdo bastante ampla em diversos segmentos

para que seja comprovada a eficécia para tal.



55

REFERENCIAS

AFONSO, M. H. F. et al. Como Construir Conhecimento Sobre O Tema De Pesquisa?
Aplicacdo Do Processo Proknow-C Na Busca De Literatura Sobre Avaliacdo Do
Desenvolvimento Sustentavel. Revista de Gestéo Social e Ambiental, [s. 1], v. 5, n. 2, p.
47-62, 2012. Disponivel em:
<http://www.revistargsa.org/ojs/index.php/rgsa/article/view/424>

AMBULKAR, S.; BLACKHURST, J.; GRAWE, S. Firm’s resilience to supply chain
disruptions: Scale development and empirical examination. Journal of Operations
Management, [s. I.], v. 33-34, p. 111-122, 2015. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.jom.2014.11.002>

BALLOU, R. H. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos: Logistica Empresarial. [s.1.]
: BOOKMAN COMPANHIA ED, 2006. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=XTq7VgXxm5MC>

BEAMON, B. M. Supply chain design and analysis: Models and methods. International
Journal Of Production Economics, [s. I.], v. 55, n. 3, p. 281-294, 1998.

BOOYSEN, F. An overview and evaluation of composite indices of development. Social
Indicators Research, [s. I.], v. 59, n. 2, p. 115-151, 2002.

BRANDON-JONES, E. et al. A Contingent Resource-Based Perspective of Supply Chain
Resilience and Robustness. Journal of Supply Chain Management, [s. I.], v. 50, n. 3, p. 55—
73, 2014,

BUNGE, M. What is a quality of life indicator? Social Indicators Research, [s.l.],v. 2, n. 1,
p. 65-79, 1975.

CARDOSQO, S. R. et al. Resilience metrics in the assessment of complex supply-chains
performance operating under demand uncertainty. Omega (United Kingdom), [s. 1], v. 56, p.
53-73, 2015. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.0mega.2015.03.008>
CARVALHO, H. et al. Supply chain redesign for resilience using simulation. Computers
and Industrial Engineering, [s. l.], v. 62, n. 1, p. 329-341, 2012. a. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.cie.2011.10.003>

CARVALHO, H. et al. Supply chain redesign for resilience using simulation. Computers &
Industrial Engineering, [s. |.], v. 62, n. 1, p. 329-341, 2012. b. Disponivel em:
<http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-82755192358&partnerID=tZOtx3y1>.
Acesso em: 14 set. 2015.



56

CHAIDILOK, W.; OLAPIRIYAKUL, S. A Framework of Factors Affecting Supply Chain
Flood Resilience. In: 2017 IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON SMART GRID
AND SMART CITIES (ICSGSC) 2017, Anais... [s.l: s.n.]

CHEN, I. J.; PAULRAJ, A. Towards a theory of supply chain management: The constructs
and measurements. Journal of Operations Management, [s. |.], v. 22, n. 2, p. 119-150,
2004. Disponivel em: <https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
1842582547&d0i=10.1016%2Fj.jom.2003.12.007 &partnerID=40&md5=79994f6c95db46f11
c133d78f4403abd>

CHEN, I. J.; PAULRAJ, A.; LADO, A. A. Strategic purchasing, supply management, and
firm performance. Journal of Operations Management, [s. |.], v. 22, n. 5, p. 505-523, 2004.
CHEN, S.; TAI, K,; LI, Z. Evaluation of Supply Chain Resilience Enhancement with Multi-
Tier Supplier Selection Policy Using Agent-Based Modeling. In: 2016 IEEE
INTERNATIONAL CONFERENCE ON INDUSTRIAL ENGINEERING AND
ENGINEERING MANAGEMENT (IEEM) 2016, Anais... [s.I: s.n.]

CHERCHYE, L. et al. An introduction to “benefit of the doubt” composite indicators. Social
Indicators Research, [s. l.], v. 82, n. 1, p. 111-145, 2007.

CHOON TAN, K. A framework of supply chain management literature. European Journal
of Purchasing & Supply Management, [s. I.], v. 7, n. February 1999, p. 39-48, 2001.
CHOPRA, S.; MEINDL, P. Gestdo da cadeia de suprimentos: estratégia, planejamento e
operacoes. [s.l.] : PRENTICE HALL BRASIL, 2011. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=9SdFYgEACAAJ>

CHOPRA, S.; SODHI, M. S. Reducing the Risk of Supply Chain Disruptions. MIT Sloan
Management Review, [s. |.], v. 55, n. 3, p. 73-80, 2014. Disponivel em:
<http://search.proquest.com/docview/1514709899?accountid=8630%5Cnhttp://diglibl.bham.
ac.uk:3210/sfxlIcl3?url_ver=239.88-
2004&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:journal&genre=article&sid=ProQ:ProQ:abiglobal &a
title=Reducing+the+Risk+of+Supply+Chain+Disruptions&ti>

CHOWDHURY, M. M. H.; QUADDUS, M. Supply chain readiness, response and recovery
for resilience. Supply Chain Management-An International Journal, [s. |.], v. 21, n. 6, p.
709-731, 2016.

CHOWDHURY, M. M. H.; QUADDUS, M. Supply chain resilience: Conceptualization and
scale development using dynamic capability theory. International Journal Of Production
Economics, [s. 1], v. 188, p. 185-204, 2017.



57

CHRISTOPHER, M. Logistics and Supply Chain Management: Strategies for Reducing
Cost and Improving Service. [s.l.] : Financial Times/Pitman, 1998. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=pAphQgAACAAJ>

CHRISTOPHER, M.; HOLWEG, M. Supply chain 2.0 revisited: a framework for managing
volatility- induced risk in the supply chain. [s. I.], 2017.

CIMPRICH, A. et al. Extension of geopolitical supply risk methodology: Characterization
model applied to conventional and electric vehicles. Journal Of Cleaner Production, THE
BOULEVARD, LANGFORD LANE, KIDLINGTON, OXFORD 0OX5 1GB, OXON,
ENGLAND, v. 162, p. 754-763, 2017.

CONZ, E.; DENICOLALI, S.; ZUCCHELLA, A. The resilience strategies of SMEs in mature
clusters. Journal Of Enterprising Communities-People And Places Of Global Economy,
[s. 1], v. 11, n. 1, SI, p. 186-210, 2017.

CRAIGHEAD, C. W. et al. The Severity of Supply Chain Disruptions: Design Characteristics
and Mitigation Capabilities. Decision Sciences, [s. I.], v. 38, n. 1, p. 131-156, 2007.
Disponivel em: <http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-

34047184222 &partnerlD=tZOtx3y1>. Acesso em: 25 nov. 2015.

DIAMANTOPQULOS, A.; WINKLHOFER, H. M. Index construction with formative
indicators: An alternative to scale development. Journal of Marketing Research, [s. 1.], v.
38, n. 2, p. 269-277, 2001.

DURACH, C. F.; WIELAND, A.; MACHUCA, J. A. D. Antecedents and dimensions of
supply chain robustness: a systematic literature review. International Journal Of Physical
Distribution & Logistics Management, [s. I.], v. 45, n. 1-2, SI, p. 118-137, 2015.
EMMANUEL-YUSUF, D.; MORSE, S.; LEACH, M. Resilience and Livelihoods in Supply
Chains (RELISC): An Analytical Framework for the Development and Resilience of the UK
Wood Fuel Sector. Sustainability, [s. I.], v. 9, n. 4, 2017.

FALKOWSKI, J. Resilience of farmer-processor relationships to adverse shocks: the case of
dairy sector in Poland. British Food Journal, [s. I.], v. 117, n. 10, SI, p. 2465-2483, 2015.
FIKSEL, J. Ustainability and Resilience: Toward a Systems Approach. Sustainability:
Science, Practice, & Policy, [s. I.], v. 2, n. 2, p. 2006, 2006.

FIKSEL, J. et al. From Risk to Resilience: Learning to Deal With Disruption. MIT Sloan
Management Review, [s. |.], v. 56, n. 2, p. 79-86, 2015.

FORTUIN, L. Performance indicators-Why , where and how ? European Journal of
Operational Research, [s. |.], v. 34, p. 1-9, 1988.



58

FROHLICH, M. T.; WESTBROOK, R. Arcs of integration: an international study of supply
chain strategies. Journal Of Operations Management, [s. |.], v. 19, n. 2, p. 185-200, 2001.
FR@NES, I. Theorizing indicators. Social Indicators Research, [s. I.], v. 83, n. 1, p. 5-23,
2007.

GENG, L.; XIAOQ, R.; XU, X. Research on MAS-Based Supply Chain Resilience and Its Self-
Organized Criticality. Discrete Dynamics In Nature And Society, [s. I.], 2014.

GRUPP, H.; SCHUBERT, T. Review and new evidence on composite innovation indicators
for evaluating national performance. Research Policy, [s. I.], v. 39, n. 1, p. 67-78, 2010.
GUNASEKARAN, A.; PATEL, C.; MCGAUGHEY, R. E. A framework for supply chain
performance measurement. International Journal Of Production Economics, [s. I.], v. 87,
n. 3, p. 333-347, 2004.

GUNASEKARAN, A.; SUBRAMANIAN, N.; RAHMAN, S. Supply chain resilience: Role
of complexities and strategies. International Journal of Production Research, [s. I.], v. 53,
n. 22, p. 6809-6819, 2015.

HALDAR, A. et al. An integrated approach for supplier selection. In: (Rajesh, R and Ganesh,
K and Koh, SCL, Ed.)INTERNATIONAL CONFERENCE ON MODELLING
OPTIMIZATION AND COMPUTING 2012, Anais... [s.l: s.n.]

HARAGUCHI, M.; LALL, U. Flood risks and impacts: A case study of Thailand’s floods in
2011 and research questions for supply chain decision making. International Journal Of
Disaster Risk Reduction, [s. |.], v. 14, n. 3, p. 256-272, 2015.

HECKMANN, I.; COMES, T.; NICKEL, S. A critical review on supply chain risk -
Definition, measure and modeling. Omega (United Kingdom), [s. I.], v. 52, p. 119-132,
2015. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.0mega.2014.10.004>

HOHENSTEIN, N.-O. et al. Research on the phenomenon of supply chain resilience A
systematic review and paths for further investigation. International Journal Of Physical
Distribution & Logistics Management, [s. I.], v. 45, n. 1-2, Sl, p. 90-117, 2015.
HOSSEINI, S.; AL KHALED, A.; SARDER, M. D. A general framework for assessing
system resilience using Bayesian networks: A case study of sulfuric acid manufacturer.
Journal Of Manufacturing Systems, [s. |.], v. 41, p. 211-227, 2016.

HU, Z.; MAHADEVAN, S. Resilience Assessment Based on Time-Dependent System
Reliability Analysis. Journal Of Mechanical Design, [s. I.], v. 138, n. 11, Sl, 2016.
IVANOV, D. et al. Literature review on disruption recovery in the supply chain.
International Journal Of Production Research, [s. I.], v. 55, n. 20, p. 6158-6174, 2017.



59

IVANOV, D.; SOKOLOV, B.; DOLGUI, A. The Ripple effect in supply chains: trade-off
‘efficiency-flexibility-resilience’ in disruption management. International Journal of
Production Research, [s. I.], v. 52, n. 7, p. 2154-2172, 2014. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00207543.2013.858836>

IYANOV, D. et al. Ripple Effect in the Time-Critical Food Supply Chains and Recovery
Policies. IFAC PAPERSONLINE, [s. I.], v. 48, n. 3, p. 1682-1687, 2015.

JAIN, V. et al. Supply chain resilience: model development and empirical analysis.
International Journal Of Production Research, [s. I.], v. 55, n. 22, p. 6779-6800, 2017.
JUTTNER, U.; MAKLAN, S. Supply chain resilience in the global financial crisis: an
empirical study. Supply Chain Management: An International Journal, [s. |.], v. 16, n. 4,
p. 246-259, 2011. Disponivel em: <http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
79959594222 &partnerlD=tZOtx3y1>. Acesso em: 6 jan. 2016.

JUTTNER, U.; PECK, H.; CHRISTOPHER, M. An agenda for future research Supply chain
risk management : Outlining an agenda for future research. International Journal of
Logistics Research and Applications: A Leading Journal of Supply Chain Management,
[s. 1], v. 6, n. 4, p. 37-41, 2003.

KHALILI, S. M.; JOLAI, F.; TORABI, S. A. Integrated production-distribution planning in
two-echelon systems: a resilience view. International Journal Of Production Research, 2-4
PARK SQUARE, MILTON PARK, ABINGDON OR14 4RN, OXON, ENGLAND, v. 55, n.
4, p. 1040-1064, 2017.

KHAN, O.; CHRISTOPHER, M.; CREAZZA, A. Aligning product design with the supply
chain: a case study. Supply Chain Management: An International Journal, [s. |.], v. 17, n.
3, p. 323-336, 2012. Disponivel em: <http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84860376612&partnerID=tZOtx3y1>. Acesso em: 9 fev. 2016.

KLEINDORFER, P. R.; SAAD, G. H. Managing disruption risks in supply chains.
Production And Operations Management, [s. I.], v. 14, n. 1, p. 53-68, 2005.

KLIBI, W.; MARTEL, A.; GUITOUNI, A. The design of robust value-creating supply chain
networks: A critical review. European Journal of Operational Research, [s. I.], v. 203, n. 2,
p. 283-293, 2010. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2009.06.011>

LAM, J. S. L.; BAI, X. A quality function deployment approach to improve maritime supply
chain resilience. Transportation Research Part E-Logistics And Transportation Review,
[s. 1], v. 92, n. SI, p. 16-27, 2016.

LAMBERT, D. M.; COOPER, M. C. Issues in supply chain management. Industrial



60

marketing management, [s. .], v. 29, n. 1, p. 65-83, 2000. Disponivel em:
<http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0019850199001133>

LENORT, R. et al. MODEL FOR SIMULATION OF SUPPLY CHAIN RESILIENCE. In:
METAL 2014: 23RD INTERNATIONAL CONFERENCE ON METALLURGY AND
MATERIALS 2014, Anais... [s.l: s.n.]

LENORT, R.; WICHER, P. CONCEPT OF A SYSTEM FOR RESILIENCE
MEASUREMENT IN INDUSTRIAL SUPPLY CHAIN. In: METAL 2013: 22ND
INTERNATIONAL CONFERENCE ON METALLURGY AND MATERIALS 2013,
Anais... [s.l: s.n.]

LI, S. et al. Development and validation of a measurement instrument for studying supply
chain management practices. Journal of Operations Management, [s. I.], v. 23, n. 6, p. 618—
641, 2005.

LUCKER, F.; SEIFERT, R. W. Building up Resilience in a Pharmaceutical Supply Chain
through Inventory, Dual Sourcing and Agility Capacity. Omega-International Journal Of
Management Science, [s. I.], v. 73, p. 114-124, 2017.

MACUROVA, P.; JURASKOVA, K. ANALYSIS OF RISKS GENERATED BY
SUPPLIERS DURING THE PERIOD OF ECONOMIC FLUCTUATIONS. Amfiteatru
Economic, [s. I.], v. 15, n. 33, p. 27-43, 2013.

MANDAL, S. et al. The dominant influence of logistics capabilities on integration Empirical
evidence from supply chain resilience. International Journal Of Disaster Resilience In The
Built Environment, [s. 1], v. 8, n. 4, p. 357-374, 2017.

MANDAL, S. The influence of organizational culture on healthcare supply chain resilience:
moderating role of technology orientation. Journal Of Business & Industrial Marketing, [s.
[.], v. 32, n. 8, p. 1021-1037, 2017.

MELO, M. T. . b; NICKEL, S. . ¢c; SALDANHA-DA-GAMA, F. . Facility location and
supply chain management - A review. European Journal of Operational Research, [s. |.],
v. 196, n. 2, p. 401-412, 2009. Disponivel em:
<https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
58149242603&d0i=10.1016%2Fj.ejor.2008.05.007 &partnerlD=40&md5=0dc835560937abb
b4c2275cfd8ea7bb1>

MILLER, G. The development of indicators for sustainable tourism: Results of a Delphi
survey of tourism researchers. Tourism Management, [s. |.], v. 22, n. 4, p. 351-362, 2001.
MOHAPATRA, P.; NANDA, S.; ADHIKARI, T. Resilience Measurement of A Global



61

Supply Chain Network. In: PROCEEDINGS OF 2015 IEEE 9TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON INTELLIGENT SYSTEMS AND CONTROL (ISCO) 2015, Anais...
[s.l: s.n.]

MOLINOS-SENANTE, M. et al. Assessing the sustainability of water companies: A synthetic
indicator approach. Ecological Indicators, [s. I.], v. 61, p. 577-587, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.10.009>

MUNOZ, A.; DUNBAR, M. On the quantification of operational supply chain resilience.
International Journal Of Production Research, [s. |.], v. 53, n. 22, p. 67366751, 2015.
PETTIT, T.J..; CROXTON, K. L. .; FIKSEL, J. . Ensuring supply chain resilience:
Development and implementation of an assessment tool. Journal of Business Logistics, [s.
I.],v. 34,n.1, p. 46-76, 2013. Disponivel em:
<http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84876489113&partnerlD=40&md5=7bf201e123cc25a210164f46072fe090>
PONOMAROV, S. Y.; HOLCOMB, M. C. Understanding the concept of supply chain
resilience. The International Journal of Logistics Management, [s. I.], v. 20, n. 1, p. 124—
143, 2009.

POURHEJAZY, P. et al. Evaluating Resiliency of Supply Chain Network: A Data
Envelopment Analysis Approach. SUSTAINABILITY, [s. L], v. 9, n. 2, 2017.
POURNADER, M. et al. An analytical model for system-wide and tier-specific assessment of
resilience to supply chain risks. Supply Chain Management-An International Journal, [s.
I.], v. 21, n. 5, p. 589-609, 2016.

RAJESH, R. Forecasting supply chain resilience performance using grey prediction.
Electronic Commerce Research and Applications, PO BOX 211, 1000 AE
AMSTERDAM, NETHERLANDS, v. 20, p. 42-58, 2016.

RIBEIRO, J. P.; BARBOSA-POVOA, A. Supply Chain Resilience: Definitions and
quantitative modelling approaches - A literature review. Computers & Industrial
Engineering, [s. I.], v. 115, p. 109-122, 2018.

SAMPIERI, R. H.; COLLADO, C. F.; LUCIO, P. B. Metodologia de pesquisa. [s.l.] :
McGraw-Hill, 2006. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=39ZtPgAACAAI>

SAURI, S. et al. Empirical Analysis of Resiliency of Terminal Operations for Roll-On-Roll-
Off Vessels. Transportation Research Record, [s. I.], n. 2273, p. 96-105, 2012.
SCHMITT, A. J.; SINGH, M. A guantitative analysis of disruption risk in a multi-echelon



62

supply chain. International Journal of Production Economics, [s. |.], v. 139, n. 1, p. 22-32,
2012. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2012.01.004>

SHEFFI, Y.; RICE, J. B. A supply chain view of the resilient enterprise, 2005. Disponivel
em: <http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
28744459229&partnerID=tZ0Otx3y1>

SHUAL Y.; WANG, X.; ZHAO, L. Research on Measuring Method of Supply Chain
Resilience Based on Biological Cell Elasticity Theory. In: 2011 IEEE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON INDUSTRIAL ENGINEERING AND ENGINEERING
MANAGEMENT (IEEM) 2011, Anais... [s.I: s.n.]

SINGH, R. K. et al. Development of composite sustainability performance index for steel
industry. Ecological Indicators, [s. 1], v. 7, n. 3, p. 565-588, 2007.

SONI, U.; JAIN, V.; KUMAR, S. Measuring supply chain resilience using a deterministic
modeling approach. Computers and Industrial Engineering, [s. |.], v. 74, n. 1, p. 11-25,
2014. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.cie.2014.04.019>

SPIEGLER, V. L. M. et al. The value of nonlinear control theory in investigating the
underlying dynamics and resilience of a grocery supply chain. International Journal Of
Production Research, [s. I.], v. 54, n. 1, SI, p. 265-286, 2016.

SPIEGLER, V. L. M.; NAIM, M. M.; WIKNER, J. A control engineering approach to the
assessment of supply chain resilience. International Journal Of Production Research, [s.
[.], v. 50, n. 21, SI, p. 6162-6187, 2012.

SUBRAMANI, M. How do suppliers benefit from information technology use in supply chain
relationships? Mis Quarterly, [s. 1], v. 28, n. 1, p. 45-73, 2004.

TANG, C. S. Perspectives in supply chain risk management. International Journal of
Production Economics, [s. 1], v. 103, n. 2, p. 451-488, 2006.

TANG, O.; NURMAYA MUSA, S. Identifying risk issues and research advancements in
supply chain risk management. International Journal of Production Economics, [s. I.], v.
133, n. 1, p. 25-34, 2011. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2010.06.013>
THOMAS, D. J. et al. Coordinated supply chain management. European Journal of
Operational Research, [s. I.], v. 94, n. 1, p. 1-15, 1996.

TREIBLMAIER, H. Optimal levels of (de)centralization for resilient supply chains.
International Journal Of Logistics Management, [s. I.], v. 29, n. 1, p. 435-455, 2018.
WANG, X.; HERTY, M.; ZHAO, L. Contingent rerouting for enhancing supply chain

resilience from supplier behavior perspective. International Transactions In Operational



63

Research, [s. I.], v. 23, n. 4, p. 775-796, 2016.

WICHER, P. et al. MEASURING THE METALLURGICAL SUPPLY CHAIN
RESILIENCE USING FUZZY ANALYTIC NETWORK PROCESS. Metalurgija, [s. I.], v.
55, n. 4, p. 783-786, 2016.

YANG, Y.; XU, X. Post-disaster grain supply chain resilience with government aid.
Transportation Research Part E-Logistics And Transportation Review, [s. I.], v. 76, p.
139-159, 2015.

YODO, N.; WANG, P. Resilience Allocation for Early Stage Design of Complex Engineered
Systems. Journal Of Mechanical Design, [s. I.], v. 138, n. 9, 2016. a.

YODO, N.; WANG, P. Engineering Resilience Quantification and System Design
Implications: A Literature Survey. Journal Of Mechanical Design, [s. I.], v. 138, n. 11, S,
2016. b.



