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Qual o impacto da Colaboracdo no Desempenho de Redes Globais de
Suprimento sob a otica da Teoria das Restrigoes?

Resumo

A colaboragdo nas redes de suprimentos entre firmas independentes geralmente oferece
maiores beneficios de satisfazer efetivamente as necessidades dos clientes finais do que
trabalhar isoladamente. No entanto, a falta de consciéncia sobre a existéncia de restricoes ao
longo da cadeia de suprimentos impede que os beneficios da colaboracdo sejam plenamente
realizados. Este artigo objetiva aplicar a abordagem da Teoria de Restrigdes para superar as
dificuldades em perceber os beneficios potenciais da colaboracio de uma rede de
suprimentos.

Especificamente, mostra como a abordagem da teoria de restri¢cdes pode ser usada para expor
um dilema inerente de colabora¢do e estabelecer politicas de reposicdo colaborativa e
métricas de desempenho colaborativo para que os membros da rede de suprimentos possam
trabalhar juntos para avancar na lucratividade da rede. O restante deste artigo estabelece uma
metodologia pela qual tais restricoes podem ser identificadas, apresenta uma classificacao de
restri¢des encontradas como tipicas em tais sistemas e conclui com a proposicio de um
modelo tedrico que aborda varidveis de colaboracdo e desempenho.

Abstract

Collaboration in supply networks amongst independent firms often offers greater benefits like
effectively meeting the end customers'needs than working in isolation. However, a lack of
awareness of constraints along the supply chain prevents the benefits of collaboration from
being fully realized. This article aims to apply the Theory of Constraints (TOC) approach to
overcome the difficulties in realizing the potential benefits of collaboration from a supply
chain.

Specifically, it shows how the TOC approach can be used to expose an inherent collaborative
dilemma and establish collaborative replenishment policies and collaborative performance
metrics so that members of the supply network can work together to advance network
profitability. The rest of this article establishes a methodology by which such restrictions can
be identified, presents a classification of constraints found as typical in such systems and
concludes with the proposition of a theoretical model that addresses collaboration and
performance variables
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1. Introducao

O universo das organizacOes atualmente é mais complexo e competitivo e para
alcangar uma posi¢do de destaque neste contexto, as organiza¢des ndo precisam apenas olhar
para as empresas individuais, mas principalmente olhar para os seus papéis nas redes
(WANG; LIANG; XUE, 2014). Segundo Wang et al. (2014), a competi¢do acontece entre
redes dentro de um mesmo pais e, também internacionalmente, tornando a inovacio um
aspecto importante de especial atencao e isso pode representar uma competitividade menor ou
maior dentro de redes de negdcios interorganizacionais.

Outros fatores com impacto relevante nas cadeias de suprimentos sao a evolucio das
tecnologias e os efeitos da globalizacdo agregando novas varidveis a serem incorporadas nas
discussoes tedricas. A busca continua por melhorar a velocidade de entrega de produtos ou
servigos para o cliente final estd sendo uma das razdes para o desenvolvimento de novas
ferramentas de gestdo e preocupacdes com a otimizacdo de processos e, finalmente, o papel
de todos os envolvidos no ambiente empresarial esta sendo desafiado (RUEY-JER, RUDOLF,
SINKOVICS; DAEKWAN, 2016).

Considerando uma série de fatores desafiadores, atualmente € necessario que todas as
organizacdes envolvidas nas redes sejam capazes de responder rapidamente a alta frequéncia
de mudancas de situagdo (GLIGOR e HOLCOMB, 2014). Essas situagdes estao
definitivamente relacionadas a novos e complexos ciclos de desenvolvimento de produtos
observados nos mercados (Kampstra, Ashayeri e Gattorna, 2005). Além disso, essa resposta
deve ser feita de maneira que seja eficiente e eficaz (GLIGOR, HOLCOMB E STANK,
2013).

O gerenciamento de tais redes requer de todos os atores envolvidos abordagens que
possam lidar com coordenagdo, colaboracdo, delegacdo e monitoramento, porque as
abordagens metodoldgicas existentes podem ser consideradas, as vezes, inadequadas a
realidade do novo ambiente de negécios (BELLAMY E BASOLE, 2013). Segundo Musa et
al. (2014), um aspecto que poderia ser explorado pelas organizacdes como um diferencial
poderia ser a visibilidade de ponta a ponta do produto na rede de suprimento. Esse aspecto
pode representar mais capacidade de seguranca do produto, controle de processos e
otimizacao em muitos setores industriais.

Uma das ferramentas para busca de solugdo de problemas de suprimento é a chamada
Teoria das Restrigdes ou TOC (Theory of Constraints). A TOC é um método sisteméatico
desenvolvido por Elihayu M. Goldratt, sendo uma filosofia de gestdo focada no anel mais
fragil da cadeia do sistema. Esta teoria foi originalmente usada para o processo de producdo,
mas é amplamente utilizada em muitas disciplinas hoje em dia (SIMSIT, GUNAY e
VAYVAY, 2014). Um exemplo do uso da TOC ¢€ reduzir o efeito chicote (pequenas
mudancas na demanda do consumidor que podem resultar em grandes variacdes nos pedidos
feitos a montante) em uma rede de suprimento. Costas et al. (2015) demonstraram os
fendmenos usando simulagdo. Eles compararam a politica usando o principio TOC e o
método tradicional.

A fim de reduzir o efeito chicote e o custo, a TOC se concentra em melhorar a cadeia
mais fraca (gargalo). Recentemente, Golmohammadi (2015) aplicou a filosofia TOC para
resolver o problema de programacdo de producdo. Uma maneira inovadora de lidar com
problemas de restri¢do e gargalos é fundamental para que as organizagdes atinjam suas metas
e competitividade. Apesar de seu amplo uso, o problema da restricdo se torna o principal
obstaculo para atingir as metas da maioria das organizacdes. Portanto, o objetivo da TOC ¢é
livrar-se das restricdes por melhoria continua. A TOC usa o processo de causa e efeito para
encontrar as causas e melhorar o sistema (WATSON, BLACKSTONE E GARDINER 2007).

Nos ultimos anos, ha diversas publicacdes relacionadas a TOC buscando analisar sua
aplicacdo a redes de suprimento a partir de diferentes angulos. Por exemplo, Finch e Luebbe



(2000) compararam e contrastaram a programacao linear com a TOC, e afirmaram que os
objetivos da TOC vao além do escopo dos objetivos da programacao linear, porque a TOC
pode fornecer uma maneira efetiva de melhoria continua. Bhattacharya, Vasant, Sarkar e
Mukherjee (2008) propuseram uma abordagem inteligente homem-méquina usando
programacdo linear fuzzy para resolver o problema do mix de produtos TOC com a
consideragdo do nivel de satisfacdo do tomador de decisdo. Bhardwa, Gupta e Kanda (2010)
explicaram os passos para implementar o conceito de tambor-pulmao-corda (DBR do inglés
Drum-Buffer-Rope) da TOC para planejar e controlar a producdo em algumas situacdes
praticas de manufatura.

Gupta, Chang, Tsai e Li (2010) estudaram trés ambientes especiais de job shop e
sugeriram algumas solugdes de melhoria para o sistema TOC simplificado DBR (SDBR).
Gupta e Andersen (2012) usaram uma pequena empresa simultdnea para mostrar como a taxa
de transferéncia ddlar-dias e o estoque dolar-dias podem ser usados para melhorar o processo
em um sistema DBR. Tsou (2013) usou trés técnicas de mineragcdo de dados séries temporais,
teste de razdo de probabilidade seqiiencial, grafico CUSUM e teste de regressao automética,
para detectar o momento da mudanca na demanda do mercado e propds uma metodologia
sistematica para ajustar dinamicamente o nivel de inventario alvo da colaboracido da rede de
suprimento a perspectiva da TOC.

Este trabalho, visando complementar a literatura a respeito das relacOes entre as Redes
de Suprimento e a Teoria das Restrigdes, procura desenvolver um modelo tedrico que
evidencie as relacOes entre a varidvel Colaboragdo e as varidveis Fornecimento, Produgao e
Escoamento em uma rede de Suprimentos. A partir desse modelo, sdao desenvolvidas
proposic¢des visando a demonstracido de causa-efeito a partir da implementacao da Teoria das
Restricdes.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Redes de suprimento

As redes de suprimento podem ser entendidas como um sistema de organizagdes
interconectadas cuja finalidade principal é comprar, usar ou transformar recursos para
oferecer a seus clientes finais diversos produtos e servicos. As redes de suprimento consistem
em um grupo de cadeias de suprimentos interconectadas com uma estrutura bem organizada
que estabelece relacoes em duas dire¢des: a montante e a jusante (HARLAND, 1996). Em
outras palavras, redes de suprimento podem ser definidas como conjuntos de cadeias de
suprimento, responsaveis por controlar e estabelecer o fluxo de bens e servicos de fontes
originais para clientes finais (HARLAND, 1996).

Esse cenario impde novas demandas para as empresas, como um maior portfélio de
produtos e servicos, pontos de atendimento em &areas geograficas cada vez mais distantes e,
principalmente, a realizacdo de parcerias para atender a essas demandas (ZINN, 2012).

Evidéncias adicionais foram encontradas apoiando a idéia de que estruturas de rede e
relacionamentos que formam redes de suprimento sdo componentes relevantes para identificar
fatores estratégicos na gestdo de cadeias de suprimentos, como a posicdo de empresa central
ou o nivel de influéncia sobre outros participantes (BORGATTI, LI, 2009, KIM ET AL.,
2011). No estudo de Bellamy, Ghosh e Hora (2014), sao examinadas as caracteristicas
estruturais da rede de suprimentos para investigar a relacio entre acesso e conectividade entre
as empresas envolvidas, e se essa integracao pode ser considerada como fonte de inovagao.
Além dos beneficios operacionais, a rede de fornecimento da empresa também € vista como
uma fonte de inovacéo.

Por exemplo, a globalizagdo acelerada nos anos 1990 e 2000 investigou o surgimento
das Redes Globais de Suprimento, abrangendo vdarias organizacdes e paises, levando a



pesquisa de redes internacionais de subcontratacdo em diferentes setores da inddstria, como
vestuario e calg¢ados, eletronicos, bens de consumo e automodveis. sistemas de montagem e
agro-alimentares (JEFFREY ET AL., 2014).

A Figura 1 mostra um modelo de redes de suprimentos com seus varios componentes €
conexoes entre as cadeias existentes. Pode-se notar que uma empresa mantém vinculos com
fornecedores que fazem parte de uma ou mais cadeias de suprimentos, da mesma forma que a
empresa fornece produtos ou servicos para clientes intermedidrios (distribuidores e
revendedores), que podem fazer parte de uma ou mais redes de distribui¢do, além da empresa,
eventualmente, também fornecer produtos e servigcos diretamente aos clientes finais. Essas
cadeias podem ser cadeias fisicamente proximas ou globalizadas, com presenca em diferentes
regides ou paises.

Figura 1 — Exemplo de Rede de Suprimento
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Fonte: Vollmann e Cordon, 1996.

Devido a evolucdo das relacdes entre organizacdes, ao avanco da tecnologia e a
crescente complexidade das relacOes dentro e fora das redes de suprimentos, novas estruturas
de rede surgiram e hoje, pode-se verificar o surgimento de estudos publicados na literatura
académica, abordando um conceito denominado Redes de Suprimentos Inteligentes.

Esse é um conceito relativamente novo que vem ganhando for¢a na literatura, devido
ao fato da interacao das redes de suprimentos ser cada vez mais baseada em tecnologias. Uma
das tecnologias que estd surgindo como condi¢do para conectar objetos inteligentes é
denominada IoT (Internet of Things). Usando IoT, mas ndo limitado a ela, a rede de
suprimentos inteligentes pode ser definida como um sistema empresarial integrado que pode
oferecer aplicacdes para a cadeia de fornecimento e pode ser entendido como uma rede
complexa usando implementacdes sistemadticas inteligentes, interagindo com infraestruturas
inteligentes, produtos inteligentes, maquinas inteligentes e interconectadas, que podem
fornecer comunicacdes em tempo real em todas as etapas da rede de suprimento em um
processo inteligente e rapido (WU; YUE; JEN; YEN, 2016).

Ao analisar a aplicacdo da IoT nas empresas, alguns autores como Ferreira, Martinho e
Domingos (2012), explicam que a gestdo da rede de suprimento € a principal drea que pode se
beneficiar da IoT. Para esses autores, ao conectar sensores a objetos, eles se tornam objetos
inteligentes, que podem capturar, por exemplo, informacOes de contexto e fornecer
informacdes que permitem adaptacdes e decisdes em tempo real e permitem a execugdo de



processos de negdcios. Domingos, Martins e Candido (2013) corroboram com Ferreira et al.
(2012) explicando que a IoT pode ser entendida como uma vantagem competitiva, uma vez
que a informagao de contexto pode ser usada para permitir e otimizar a adaptacdo em tempo
real as mudancas no ambiente. Neste contexto, o significado pode ser expandido para uma
rede mundial de objetos inteligentes conectados, que sdo sensiveis ao contexto e podem ser
identificados, detectados e controlados remotamente usando sensores e atuadores
(HEPPELMANN, 2014).

Um exemplo de rede de fornecimento inteligente € a cadeia de produgdo e distribuicao
de alimentos se considerarmos o uso de 10T, percebendo que a virtualizacdo de tecnologias de
Internet também pode ser usada de maneira dindmica, se quisermos gerenciar operacoes
dentro das cadeias de fornecimento de alimentos (SAGUY ET AL., 2013; PORTER E
HEPPELMANN, 2014; VERDOUW et al, 2015). De acordo com esse cenario, as cadeias de
suprimento de alimentos podem ser monitoradas, controladas, planejadas e otimizadas
remotamente e em tempo real usando a Internet, considerando objetos virtuais em vez de
observacao no local.

Outra inovagdo em tecnologia que surgiu e que pode trazer grandes impactos na area
de logistica, em particular e, das redes de suprimento, em geral, € o conceito de Big Data.

Trata-se de um conjunto elevado de informac¢do que precisa estar acessivel para ajudar
as empresas no direcionamento dos seus negdcios. Esses dados gerados, quando desconexos
ndo representam muita coisa. Mas, quando relacionados entre si, geram informacgdes
importantes para as empresas. Com elas, € possivel monitorar os processos do inicio ao fim —
desde o pedido do cliente, quantidade de matéria-prima, tempo de produgdo e entrega, até que
o produto chegue no local solicitado. O Big Data, pode disponibilizar estes, e outros dados
relacionados, para tracar um comportamento de consumo, mix de produtos mais requisitados,
épocas do ano e regido que mais consomem.

Pode-se também fazer andlises preditivas das tendéncias de consumo. Com essa
tecnologia pode ser possivel obter: (1) Reducdo de custos, pois a solu¢cdo permite cruzar os
dados e identificar as atividades que apresentam gargalos. Com o Big Data, assim que o
produto sair do estoque, a equipe de compras serd informada e logo poderd fazer um novo
pedido. E possivel também controlar o custo de todas as etapas de producio e transporte de
mercadorias, permitindo a otimizacdo das rotas e atividades para reduzir o consumo de
combustivel e o tempo parado no transito; (2) Eficiéncia e previsibilidade de produtos, por
controlar o fluxo das operacdes de ponta a ponta, ao conhecer o tempo exato entre o
recebimento do material e a finalizagdo de produgao, é possivel identificar melhor o volume
de produtos que pode oferecer ao mercado em determinado periodo; (3) Identificacdo dos
melhores roteiros e pontos de distribui¢do, ao reunir informagdes sobre o trafego, distancia,
tempo de percurso, preco do combustivel e canal de distribui¢do pode-se visualizar o quanto
vai gastar com a entrega da mercadoria. Pode-se adaptar a rota ou o horério da entrega, ou até
mesmo, mudar a frota e utilizar ndo apenas caminhdes, mas também veiculos menores para
fazer entregas em distancias reduzidas.

2.2 Colaboracao nas Redes de Suprimento

Um fator que pode auxiliar de maneira significativa a troca de informacdes entre os
diversos agentes de uma rede de suprimento € a colaboragdo interorganizacional.

A colaboragao nas redes de suprimento pode ser definida como duas ou mais empresas
independentes trabalhando conjuntamente para alinhar seus processos de cadeias de
suprimento de modo a criar valor para clientes finais e acionistas com mais sucesso do que
agindo sozinhas (HORVATH, 2001, SIMATUPANG e SRIDHARAN, 2005). As firmas
colaboradoras compartilham responsabilidades e beneficios estabelecendo um grau de
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cooperacdo com seus parceiros de upstream (para cima) e downstream (para baixo) na rede a
fim de criar vantagem competitiva (SPEKMAN et al., 1998). Quando todos os membros da
rede se integram e agem como uma entidade homogénea, o desempenho é aprimorado em
toda a rede, a medida que a correspondéncia de oferta e demanda melhora o lucro (FISHER,
1991).

A colaboracdo nas redes de suprimento pode ser definida ainda como sendo vérias
empresas criando vantagem competitiva e, portanto, obtendo lucros maiores, trabalhando
juntos em um sistema de produc¢do e distribuicdo (Simatupang e Sridharan, 2002). A partir
desse ponto, a colaboragao foi entendida de maneiras muito diferentes por pesquisadores e
gerentes. A este respeito, Simatupang e Sridharan (2005) propdem uma estrutura, definida por
cinco caracteristicas: (1) compartilhamento de informacdes; (2) sistema de desempenho
colaborativo; (3) sincronizacdo de decisdo; (4) alinhamento de incentivo; e (5) processos
integrados. Essa abordagem integrativa, em vez de seqiiencial (a saida de cada recurso atua
como uma entrada para os outros) € apoiada por evidéncias empiricas - se algumas das
caracteristicas forem ignoradas, as barreiras intrinsecas podem inviabilizar o processo
colaborativo.

A integracdo da rede de suprimento engloba a coordenacdo de recursos, decisdes e
métodos entre as diferentes partes interessadas e é o esqueleto do processo geral. A
sincroniza¢do de decisdes abrange a elaboracdo de processos decisorios conjuntos (inclui a
realocacdo de direitos de decis@o) com o objetivo de sincronizar os niveis de planejamento e
execu¢do. Isso inclui previsdes, estoques de seguranca, colocacdo de pedidos, entrega de
pedidos, nivel de atendimento ao cliente-alvo e precos. A este respeito, uma grande variedade
de solucdes tem sido proposta nas ultimas duas décadas para melhorar o desempenho da rede
de suprimento, como o Inventario Gerenciado de Fornecedor (Andel 1996) e Planejamento
Colaborativo, Previsao e Reabastecimento (Ji e Yang, 2005). Além disso, algumas filosofias
sist€micas como a Lean Production (Womack e Jones, 1996) propuseram métodos para
gerenciar o fluxo de producao, por exemplo Kanban e CONWIP.

O alinhamento de incentivos requer compartilhar custos, riscos e beneficios entre os
participantes. Isto €, o alinhamento de incentivos visa motiva-los a agir de acordo com a
estratégia geral e, consequentemente, eliminar os incentivos para se desviar. Kaplan e
Narayanan (2001) propdem o uso de sistemas especialistas, custeio baseado em atividades e
tecnologia baseada na Web para rastrear, calcular e exibir as pontuagdes de incentivo. Para
implementé-lo, o uso de contratos lineares (por exemplo, esquemas de pagamento por esforco
e remunera¢do por desempenho) é comum. Assim, a tomada de decisdo conjunta é preferivel
para criar vantagem competitiva por meio de mecanismos como aumento do acesso ao
mercado, melhores fontes de materiais e transporte econdmico.

Quando os membros da rede envolvem colaboracio, existe um dilema entre acomodar
decisdes que levam em conta o interesse da rede de suprimento como um todo e preservar as
decisdes no interesse de uma empresa individual. A colaboragdo entre os agentes de uma rede
pode ser um fator significativo na obtencdo de melhoria continua e no aumento do
desempenho de toda a rede. Uma teoria que foi inicialmente aplicada a industria, com analises
de empresas individuais e que pode ser ampliada para a anélise de uma rede de suprimentos,
no que diz respeito ao aumento de seu desempenho, € a Teoria das Restricoes.

2.3  Teoria das Restricoes

A Teoria das Restricdes ou do inglés Theory of Constraints (TOC) baseia-se na
eliminacdo das restricdes do sistema (ou gargalos), que impedem que o fluxo produtivo seja
capaz de satisfazer a demanda. A filosofia de TOC surgiu na década de 1980 a partir da
evolucdo de uma versdo anterior na area de produgdo/operacdo, denominada Optimized
Production Technology (OPT). O OPT foi inicialmente criado como um programa de



programacio (com um algoritmo secreto) em 1980 por Eliyahu Goldratt e foi rapidamente
aplicado em empresas ocidentais (Goldratt e Cox, 1992). Alguns anos mais tarde, as nove
regras do OPT sobre as quais este programa foi baseado foram divulgadas (Goldratt e Fox,
1986). Desde entdo, essa técnica evoluiu de um método de programagdo de producdo para
uma filosofia de gerenciamento (TOC), que pode ser util para averiguar e melhorar o
desempenho de sistemas complexos (GUPTA, 2003; WATSON, BLACKSTONE, e
GARDINER, 2007; NAOR, BERNARDES, e COMAN, 2013).

As suposi¢des da TOC, introduzidas pelo fisico israelense Moshe Eliyahu Goldratt,
foram publicadas pela primeira vez no livro de 1984, The Goal: Excellence In Manufacturing,
que oferecia solugdes abrangentes para o gerenciamento da producao. A Teoria das Restri¢des
concentra-se na melhoria do sistema, que ¢é definida como uma série de processos
independentes (TROJANOWSKA, KOLINSKI, 2011; TROJANOWSKA, PAJAK, 2010). A
aplicacdo dos principios da TOC na pratica requer uma visao holistica de todo o sistema de
producio (HAMROL, 2015). Um dos principios da TOC é a concentracio (SIMSIT, GUNAY
e VAYVAY, 2014), ou seja, concentrar-se nas questdes mais importantes. Isso significa que
todos os processos e posicdoes devem ser supervisionados, embora 0s ndo criticos possam
gozar de certa autonomia. A maior atencao deve ser dada as tarefas que sao cruciais do ponto
de vista do sistema como um todo. O principal objetivo de toda empresa é aumentar o lucro.
Segundo esse ponto de vista, as restricoes sdo os principais obstaculos para atingir os
objetivos das empresas. Em outras palavras, qualquer coisa que atrapalhe a obtencdo de mais
lucro € considerada uma restricdio (GOLDRATT, 1997). A Figura 2 exibe a sequéncia de
acOes envolvidas na TOC na busca de melhoria continua.

Figura 2. Processo de Melhoria Continua

Identificar a
Restricdo do
Sistema
Se a restrigao Decidir como
desaparecer volte explorar a Restrigao
ao 12 Passo do Sistema

Elevar a Restrigcdo Subordinar tudo a
do Sistema decis3o anterior

Source: Baseado em Goldratt e Cox (1984).

Pode-se detalhar a Teoria das Restricoes por meio da Figura 2 onde divide-se o
processo de andlise em cinco fases:

Fase 1: A TOC considera uma restricao qualquer area, processo ou elemento especifico de um
sistema que impec¢a que seu desempenho seja aumentado e que seu objetivo seja atingido.
Fase 2: O objetivo nesta fase é maximizar a eficiéncia da restricdo atual, concentrando
esforcos na eliminacdo das atividades que envolvem desperdicio ou perda de tempo na
restricao.



Fase 3: Esta fase implica sincronizar as operagdes em outros processos ou elementos do
sistema sem gargalos, para que eles ndo provoquem nenhum revés no uso da restri¢do.

Fase 4: Se as etapas 2 e 3 forem insuficientes para eliminar a restri¢do, a solu¢io é aumentar o
potencial de gargalos. Essa acdo envolve despesas e investimentos.

Fase 5: Como resultado dos passos anteriores, serd necessario voltar ao passo 1, porque
haver4, sem duvida, outra restricdo emergindo dentro ou fora do sistema.

Com base nessas cinco fases da teoria, é possivel fazer andlises de praticas, para
aumento do desempenho de uma organiza¢do ou de uma rede de organizacoes.

2.4  Abordagem da Rede de Suprimentos baseada em restricoes

A abordagem baseada em restri¢des pode ser definida como uma maneira de realizar
mudancas produtivas que aliviam o impacto negativo da(s) restricdo(0es) sobre a
lucratividade da rede de suprimento. A mudanga produtiva que se concentra em acdes de
gerenciamento de restricdes pode contribuir diretamente para a lucratividade. Existem duas
maneiras pelas quais a abordagem baseada em restri¢des pode ajudar os gerentes a melhorar a
rede de suprimento: primeiro, fornecendo medidas confidveis de desempenho global que
ajudem os membros da cadeia a medir o progresso da realizacdo da receita total da rede de
suprimento; concentrando-se em esforcos de melhoria que tenham um impacto significativo
no desempenho da rede de suprimentos (SIMATUPANG, WRIGHT E SRIDHARAN, 2004).

A rede de suprimentos pode ser vista como um sistema estabelecido com o objetivo de
atingir a meta de um sistema. A fim de verificar se a rede de suprimento estd ou ndo
cumprindo sua meta de ganhar dinheiro, trés medi¢Oes globais (no nivel do sistema) sdo
usadas - ou seja, taxa de transferéncia, estoque ou investimento, e despesas operacionais (por
exemplo, DETTMER, L998; GOLDRATT e COX, 1992). Throughput € a taxa na qual a rede
de suprimento gera dinheiro através de vendas. Ele mede todo o dinheiro que entra em uma
rede de suprimento vindo de fora. Esta defini¢do exclui o preco de transferéncia interno.

O throughput é composto principalmente pela receita que uma rede de suprimentos
gera através das vendas de seu produto, menos o custo realmente variavel de gerar a venda.
Para muitas redes de suprimentos, os custos realmente varidveis incluem os custos de
material, comissdes de vendas, compensacdes, suprimentos de consumo e assim por diante.
Investimento € todo o dinheiro que a cadeia de suprimentos investe nos produtos que pretende
vender. A maior parte deste investimento para uma rede de suprimentos € de matérias-primas
ou pecas compradas. Esta definicdo exclui o valor agregado do trabalho e das despesas gerais.
Em uma rede de suprimentos, o investimento vem em trés formas: matérias-primas, produtos
acabados ainda nao vendidos e situacdes intermediarias (work-in-process).

A despesa operacional (OE) é todo o dinheiro que a rede de suprimentos gasta para
transformar o investimento em taxa de transferéncia. Ele inclui mao-de-obra direta, despesas
gerais e outras despesas fixas que seriam incorridas mesmo que nunca produzisse um Unico
produto. Os membros da rede precisam aumentar o rendimento na lista de prioridades antes de
reduzir as despesas operacionais e de investimento. Além dessa escala de importancia, todas
as outras métricas locais ou departamentais sao menos importantes do que as métricas globais
ou da rede de suprimentos.

Tanto uma empresa individual, quanto um conjunto de empresas que compdem uma
rede de suprimentos devem possuir convergéncia em relagdo a seus objetivos e meta. Para
este trabalho, entende-se por meta a defini¢do trazida na TOC: Ganhar dinheiro hoje e no
futuro (GOLDRATT, 1991). Desta forma, outros conceitos da TOC s@o transpostos para a
Gestao da Rede de Suprimentos.



e Enfoque da TOC para a Gestdo de Estoques (custos, nivel e localiza¢do) e Nivel de
Servico da rede: uma adequada formulagdo logistica, segundo Goldratt (2008b), deve
resolver o dilema de reducdo de custos, o que implica em manter baixos niveis de
estoque em todos os canais de distribuicdo da rede. Para que este conflito seja
eliminado, Goldratt (2008b) sugere que se entendam dois fatores logisticos essenciais
na rede, que sdo: Lead time de reabastecimento (LTR) e variabilidades na duragcdo do
LTR e da demanda ao longo do LTR.

Com base na discussao dos enfoques aqui descritos da Teoria das Restri¢des, esse trabalho
propde um modelo tedrico que possibilite verificar os impactos que a colaboracdo entre os
agentes de uma rede de suprimentos pode trazer ao desempenho da rede. No entanto, algumas
andlises a respeito da otimizagdo da rede se fazem necessérias.

Para que possa existir uma gestdo eficaz da rede de suprimentos, sdo listados na
Quadro 1 alguns fatores relevantes para sua implementacao.

Quadro 1 — Fatores para gestdo eficaz da rede de suprimentos

Fatores principais

1. Membros das cadeias de suprimento individuais reconhecem e adotam a perspectiva
global

Membros individuais adotam DBR (Drum-Buffer-Rope) ¢ BM (Buffer Management)

Adocdo de uma visdo global versus visdo local da gestdo da rede de suprimentos

Identificacdo do fator limitante da rede (gargalo)

Maximizacdo da saida do gargalo da rede

Sincronizagdo de todas as atividades da rede ao fator limitante (gargalo)

Desenvolvimentos de maneiras de aumentar a capacidade do gargalo da rede

ol Pl Sl Bl el Bl I

Aumento continuo do desempenho da rede em funcio das metas de mercado

9. Utilizacdo da gestdo tambor-pulmao-corda e gestdo de estoque dentro da rede

Fonte: Autor.

Do ponto de vista tedrico, se uma rede observa os fatores indicados no Quadro 1, ela
poderd obter também uma melhoria continua e o aumento de desempenho obtidos por uma
empresa individual, aplicando-se os preceitos da Teoria das Restricdes. No item 3, este
trabalho detalhe a metodologia proposta, as variaveis, indicadores e apresenta um modelo
tedrico que possa indicar a relagao entre a colaboracdo e o desempenho em uma rede de
suprimentos.

3 Metodologia

Este trabalho visa desenvolver um modelo tedérico baseado na anilise da relacido entre
a colaboracao entre os agentes de uma rede de suprimento e o desempenho da rede, a partir de
um recorte tedrico que engloba a Teoria da Redes Organizacionais e a Teoria das Restrigoes.
Para o desenvolvimento do modelo tedrico foram escolhidas as seguintes varidveis baseadas
na literatura:

Indicadores da rede para os construtos colaboracdo e desempenho
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(a) Colaboracao
3.1 Medidas qualitativas de colaboragdo

(a) Interacao: Identificar quais sdo as ferramentas colaborativas usadas pelos agentes
da Rede de Suprimentos e seus efeitos para contato entre agentes (JI e YANG, 2005).

(b) Nivel de troca de informag¢des: medir a percepcao dos agentes sobre a eficicia da
troca de informagdes com os parceiros no aumento do desempenho da rede.
(HORVATH, 2001, SIMATUPANG e SRIDHARAN, 2005).

3.2 Medidas quantitativas de colaboracao

(a) Frequéncia de troca de informacdes: medir qual a frequéncia de contato com os
parceiros da rede para verificagdo de estoque, producao, tempo de entrega etc.

(b) Frequéncia de encontros presenciais: quantas vezes ocorrem reunides para discutir
os problemas comuns.

(b)  Desempenho
3.3 Medidas qualitativas de desempenho

(a) Satisfacdo do cliente: O grau em que os clientes estdo satisfeitos com o produto e/ou
servico recebido, podendo se aplicar a clientes internos ou clientes externos.

(b) Flexibilidade: O grau em que a rede de suprimentos pode responder a flutuagdes
aleatdrias no padrao de demanda.

(c) Integragao de fluxo de informagdes e materiais: Até que ponto todas as fung¢des dentro
da rede de suprimentos comunicam as informacgdes relativas a materiais e transporte
(Nicoll, 1994)

3.4  Medidas quantitativas de desempenho

3.4.1 Medidas baseadas no custo
(a) Minimizagdao de custos: O custo é normalmente minimizado para toda a cadeia de
suprimentos (custo total) ou € minimizado para unidades de negdcios ou estagios
especificos.

3.4.2 Medidas baseadas na capacidade de resposta do cliente

(b) Minimizagao do atraso do produto: reduzir a quantidade de tempo entre a data de
entrega do produto prometida e a data real de entrega do produto.

(c) Minimizagao do lead time: Minimizar a quantidade de tempo necessaria desde o
momento em que o produto iniciou sua fabricacdo até o momento em que ¢é
completamente processado.

3.5  Variaveis de decis@o na modelagem da rede de suprimentos

(a) Niveis de estoque: determinacdo da quantidade e localizacdo de todas as matérias-
primas, submontagem e armazenamento da montagem final.
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(b) Nimero de estagios (escaldes): Determinagdo do nimero de estagios (ou escaldes) que
irdo compor a rede de suprimentos. Isso envolve aumentar ou diminuir o nivel de
integracdo vertical da cadeia, combinando (ou eliminando) etapas ou separando (ou
adicionando) etapas, respectivamente.

(c) Centros de Distribuicdo (CD) - atribui¢do de clientes: Determinar qual (is) o(s) CD(s)
que atenderd a quais clientes.

(d) Nimero de tipos de produtos mantidos no estoque: determinagdo do numero de
diferentes tipos de produtos que serdo mantidos no estoque de produtos acabados.

4. Métricas

Com a inten¢do de medir o desempenho da rede de suprimentos, pode-se propor os
objetivos conjuntos e as métricas individuais exibidos na Figura 3, onde inicialmente sdao
indicadas as métricas financeiras da rede, que incluem: (a) Lucro liquido; (b) Retorno sobre
Investimento e: (c) Fluxo de Caixa.

As métricas de controle tanto para o fornecedor quanto para o comprador sdo as
mesmas: (i) Ganho-Dinheiro-Dia; (ii) Inventario-Dinheiro-Dia e; (iii) Despesas Operacionais.
Ainda estdo identificadas as métricas de suporte, do lado do fornecedor: (1) Métricas de
desempenho da restricdo (gargalo) e; (2) Métricas de desempenho do buffer. Do lado do
comprador as métricas de suporte sdo: (3) Satisfacdo do cliente e lealdade e; (4) Identificacdo
das necessidades do cliente.

Figura 3. Hierarquia das métricas de desempenho colaborativo

/ Ohbjetivos N

Métricas Estratégicos
Globais Mituos
. Lucro Liquida ® . Exceléncia de
. Retorno sobre Servica
Investimento . Resposta rapida
. Fluxo de caixa . Qualidade

Y, J Y. Preco A

Métricas de Desempenho Individual
Métricas de Controle para o Métricas de Controle para o
Fornecedor Comprador
. Ganho-dinheiro-dia . Ganho-dinheirc-dia
. Inventarie-dinheiro-dia . Inventario-dinheiro-dia
. Despesas-Operacionais- . Despesas-Operacionais-
locais locais
F ) F Y
Métricas de suporte Métricas de suporte
. Métricas de Desempenho . Satisfacdo do Cliente e
da Restrigdo (gargalo) Lealdade
. Meétricas de Desempenhao . ldentificacdo das
do Buffer Mecessidades do Cliente

Fonte: Adaptado de Simatupang, Wright, Sridharan, (2004).
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Com base nessas métricas € possivel, por meio de comprovagdo empirica, identificar
se existem e quais sdo as correlagdes entre os contrutos colaboragdo e desempenho,
anteriormente detalhados.

Com a inten¢do de embasar a pesquisa empirica este trabalho passa a propor um
modelo tedrico que, utilizando-se dessa métricas descritas na Figura 3, visa auxiliar os
pesquisadores na obten¢do de evidéncias praticas do modelo.

4.1 Proposicoes Teoricas

Com base nas métricas de medidas de desempenho e nas varidveis de decis@o pode-se
desenvolver as seguintes proposicdes teoricas:

As firmas colaboradoras compartilham responsabilidades e beneficios estabelecendo
um grau de cooperagdo com seus parceiros de upstream (para cima) e downstream (para
baixo) na rede a fim de criar vantagem competitiva (SPEKMAN et al., 1998). Dessas
afirmacdes pode-se admitir a proposicao 1:

P1 - Existe uma relagdo positiva entre a colaboragdo entre fornecedor/comprador com a
capacidade de fornecimento do fornecedor a montante, € com a capacidade de producio do
fabricante a jusante em uma rede de suprimentos.

O cenario atual impde novas demandas para as empresas, como um maior portfolio de
produtos e servicos, pontos de atendimento em areas geograficas cada vez mais distantes e,
principalmente, a realizacdo de parcerias para atender a essas demandas (ZINN, 2012). Dai
pode-se inferir que:

P2 - Existe uma relacdo positiva entre a colaboracdo com a capacidade de escoamento
(distribui¢do) de um fornecedor a montante e com a capacidade de escoamento (distribui¢ao)
do comprador a jusante em uma rede de suprimentos.

Domingos, Martins e Candido (2013) corroboram com Ferreira et al. (2012)
explicando que a Internet das Coisas ou IoT (Internet of Things) pode ser entendida como
uma vantagem competitiva, uma vez que a informacdo de contexto pode ser usada para
permitir e otimizar a adaptacdo em tempo real as mudangas no ambiente.

A busca continua por melhorar a velocidade de entrega de produtos ou servigos ao
cliente final € uma das razdes para o desenvolvimento de novas ferramentas de gestdo e
preocupacdes com a otimizagdo de processos e, finalmente, o papel de todos os envolvidos no
ambiente empresarial estd sendo desafiado (RUEY-JER, RUDOLF, SINKOVICS;
DAEKWAN, 2016). Dessas afirmac¢des pode-se inferir que:

P3 - Existe em uma rede de suprimentos uma relacdo positiva entre a capacidade de
fornecimento do fornecedor (2 montante) com a capacidade de producdo do fabricante (a
jusante) e com o desempenho da rede de suprimentos como um todo.

O gerenciamento de tais redes requer de todos os atores envolvidos abordagens que
possam lidar com coordenagdo, colaboracdo, delegacdo e monitoramento, porque as
abordagens metodoldgicas existentes podem as vezes ser consideradas inadequadas para a
realidade do novo ambiente de negdcios (BELLAMY e BASOLE, 2013).
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Segundo Musa et al. (2014), um aspecto que poderia ser explorado pelas organizacoes
como um diferencial poderia ser a visibilidade do produto na rede de suprimentos de ponta a
ponta. Esse aspecto pode representar mais capacidade de seguranca do produto, controle de
processos € otimizagdo em muitos setores industriais. Com base nessas concepcdes pode-se
inferir que:
P4 - Existe em uma rede de suprimentos uma relagdo positiva entre a capacidade de
escoamento (distribuicdo) do fornecedor (a montante), da capacidade de escoamento
(distribui¢@o) do fabricante (a jusante) e com o desempenho da rede de suprimentos como um
todo.

Com base nessas quatro proposi¢des, pode-se construir o modelo teérico exibido na Figura 4.

Figura 4 — Modelo Teorico de Pesquisa

Controle de

Colaboracdo Desempenho

/ prOdu§:50 N‘
X Controle de %

Distribuicao

Fonte: Autor.

5 Resultados Esperados

O presente trabalho visa construir uma andlise das redes de suprimento a partir da
oOtica da Teoria das Restricdes, buscando evidenciar os impactos da colaboracdo entre os
agentes da rede e o desempenho apresentado por esta. Dessa forma, baseado na construgao de
um modelo tedrico, busca-se a confirmacao das proposi¢des aqui levantadas.

Recomenda-se uma anélise empirica que possa comprovar por meio de anélises
quantitativas e/ou qualitativas essas proposicOes, trazendo evidéncias significativas das
correlagdes aqui pesquisadas.

Outras variaveis podem ser também acrescentadas, como por exemplo varidveis que
possam medir os impactos da colaboragdao em redes de suprimento mais complexas como as
redes de suprimento reversas (Reverse Supply Networks) e as redes de suprimento verdes
(Green Supply Networks).

Sugere-se também uma eventual analise da TOC em redes de suprimento de servigos,
onde pode-se mensurar os impactos da colaboracdo entre os agentes e fazer-se um estudo
comparativo sobre os resultados quando comparados a uma rede de suprimento de produtos.
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