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Resumo: A competicdo de mercado faz com que as empresas busquem eficiéncia ndo somente dentro
de seus limites fisicos, mas em todos os elos da cadeia produtiva em que estéo inseridas. A medi¢édo de
desempenho da cadeia demanda indicadores integrados e que priorizem a avaliagdo conjunta do sistema
em detrimento & analise de um processo especifico. Este artigo propde uma sistemética fundamentada
em indicadores de competitividade empresarial para avaliar o desempenho de cadeias de suprimentos.
Os diversos indicadores sdo agrupados em subgrupos associados a critérios de competitividade, e entao
hierarquizados através do método Analytic Hierarchy Process (AHP). Um indice geral de desempenho da
cadeia é entdo gerado através da Funcgdo Preferéncia. A sistematica proposta viabiliza uma anélise
critica de desempenho sob a ¢ética agregada e desagregada. A metodologia é ilustrada através de um
estudo de caso em quatro empresas de logistica do setor siderurgico.

Palavras chave : Avaliagdo de desempenho empresarial. Gestdo da cadeia de suprimentos. Indicadores
de desempenho. Sistemas de producdo

Abstract: In the highly competitive market, companies are required to focus on efficiency within and
outside the organization. Performance measures must be able to evaluate the entire organization instead
of a limited number of processes. This paper suggests a method to evaluate supply chain performance
using competitive criteria. We first group several performance indices into clusters associated to several
competitive criteria, and then order those indices using the Analytic Hierarchy Process (AHP). A
consolidated index for measuring the company’s performance is obtained by means of the Preference
Function. The proposed method enables a critical analysis on both aggregated and disaggregated
senses. We illustrate the proposed method on 4 logistics companies in a steel company.

Key words: Performance measurement. Supply Chain management. Performance indices. Manufacturing
Systems.

1 INTRODUCAO

Uma organizacdo empresarial ndo é mais vista de forma isolada, mas como parte

de uma rede de empresas conectadas por uma sequéncia de atividades e decisfes
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dentro e fora de suas fronteiras fisicas (FU; PIPLAN, 2004). A gestdo desta rede, ou
cadeia, é norteada pelo aprimoramento dos processos produtivos com vistas a
elevados padrbes de qualidade e custos reduzidos (SIMCHI-LEVI, 2000). Esse
processo de aprimoramento € usualmente balizado por critérios de competitividade
empresarial.

Os critérios de competitividade formam um conjunto de prioridades que a
empresa deve adotar no seu contexto de participante no mercado. Tais critérios incluem
aspectos de custo, qualidade e flexibilidade, entre outros, e devem ser avaliados de
forma integrada na busca de medidas que beneficiem a cadeia de forma equilibrada
(SLACK; LEWIS, 2008). O uso de parametros de desempenho capazes de capturar tais
critérios e traduzi-los em acbes concretas configura-se como vital para a manutencao
da cadeia de suprimentos.

A ineficiéncia ou falta de exatiddo de métodos de avaliacdo sistémica de
desempenho é discutida desde a publicacdo do Balanced Scorecard (BSC) (KAPLAN;
NORTON, 1997) até estudos mais recentes, nos quais uma das mais recorrentes
discussdes esta relacionada a comunicacdo e ao controle da estratégia (MALINA,;
SELTO, 2002; DABHILAKAR; BENGTSSON, 2002). Muitos métodos séo criticados por
nao serem capazes de desdobrar seus sistemas de indicadores para uma medicéo
integrada de desempenho, além de apoiarem-se em orientacdes puramente
operacionais ou estratégicas. As cadeias de suprimento, em especial, impéem um fator
adicional de dificuldade: a diversidade na maturidade de gestdo nas empresas
constituintes da cadeia influencia diretamente no resultado do conjunto. O direcionador
operacional passa a focar-se no nivelamento geral dos integrantes, o qual deve ser
balizado por sistematicas robustas e abrangentes de medicdo de desempenho. No
entanto, percebe-se uma caréncia de sistematicas capazes de avaliar a cadeia de
forma abrangente e com base em uma ampla gama de critérios de competitividade
empresarial.

Este artigo apresenta uma sistematica de avaliacdo de desempenho aplicada a
gestdo da cadeia de suprimentos com base em critérios de competitividade empresarial.

Critérios de competitividade séo inicialmente identificados, permitindo a geracdo de
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indicadores de desempenho associados a cada critério. Tais critérios e indicadores sao
avaliados hierarquicamente através do método Analytic Hierarchy Process (AHP), e
entdo consolidados em um indicador geral de desempenho da cadeia de suprimento
através da Funcado Preferéncia. Os resultados gerados permitem tanto uma avaliacao
panoramica da cadeia (analise agregada), como uma avaliacdo focada em um critério
de competitividade especifico (andlise desagregada).

O presente artigo inova ao estruturar uma sistematica de avaliacdo de
desempenho desdobrada a partir dos critérios de competitividade empresarial, tendo
como ponto de partida a premissa de eficiéncia e efichAcia em relagdo a custo,
gualidade, velocidade, confiabilidade e flexibilidade. O artigo também adapta a Funcéo
Preferéncia, recurso tipicamente utilizado na area de controle de qualidade, para a
consolidacdo de um indicador de desempenho da cadeia. Por fim, o método também
contribui ao permitir a apresentacdo, de forma agregada e desagregada, dos
indicadores aplicados ao contexto da gestédo da cadeia de suprimentos.

O restante do artigo é organizado como segue. A secao 2 apresenta uma breve
introducdo aos modelos de medicdo de desempenho na cadeia de suprimentos, AHP e
Funcéo Preferéncia. Na secédo 3 é apresentado o método para geracdo do indice Geral
de Desempenho para avaliacdo da cadeia de suprimentos. A secao 4 apresenta 0S
resultados obtidos através da aplicagdo da metodologia proposta em uma indastria
siderdrgica com vistas a avaliacdo do desempenho da logistica de distribuicdo. A secédo

5 traz a conclusao do artigo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos associados a gestao da cadeia de supri  mentos

Em uma tipica cadeia de suprimentos, as matérias-primas Ssao
produzidas/extraidas e entdo compradas pelos segmentos de manufatura. Na
sequéncia, os produtos séo fabricados, transportados até os armazéns, e distribuidos
aos comerciantes ou consumidores finais (SIMCHI-LEVI, 2000). Em geral, as operacdes
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de transporte, manuseio e armazenagem nao agregam valor direto ao produto; torna-
las mais eficientes, contudo, farA com que a sua participacdo no grau de valor
percebido pelo cliente torne-se um fator determinante ou ganhador de pedido
(BREWER; SPEH, 2000).

Uma das discussdes fundamentais na cadeia de suprimentos reside no trade-off
entre nivel de servico (geralmente representado pela disponibilidade de pontos de
distribuicdo) e custos. Para Simchi-Levi (2000), as empresas devem balancear os
custos operacionais e de capital inicial necesséarios para a abertura de uma nova
operacao, com as vantagens imediatas de estar mais proximo ao consumidor.

O nivel de servigco também esta intimamente ligado a politica de estoque adotada
pelos elementos da cadeia, sendo sua andlise focada (i) no risco de ruptura na cadeia,
e na (ii) possibilidade de ocorréncia de efeito chicote. Uma ruptura é vista como o néo
atendimento de uma oportunidade de demanda, e, por consequiéncia, de geracdo de
receita (SIMCHI-LEVI, 2000). O efeito chicote, por sua vez, consiste na propagacao da
variacdo de demanda ao longo da cadeia, o qual implica no aumento dos tempos de
entrega/producdo, flutuacbes de preco e imprecisdes no calculo do lote econémico
(CHEN; DREZNER; RYAN; SIMCHI-LEVI, 2000).

Outro aspecto fundamental na gestdo da cadeia esta na consolidacdo de
aliancas estratégicas. Mclvor (2001) destaca o desenvolvimento de rela¢cdes de longo
prazo em cadeias de suprimentos, tendo como referéncia a concepc¢do de uma cadeia
de suprimentos voltada para a reducdo de custos. O mesmo autor acrescenta que,
como ponto de partida para o estabelecimento de aliancas, as empresas devem revisar
0s seus sistemas de planejamento visando difundir os pontos positivos ao longo de sua
estrutura fisica e de recursos humanos. Complementarmente, Simchi-Levi (2000)
destaca que o objetivo maior para o estabelecimento de parcerias estratégicas é o de
fortalecer a cadeia como um todo, atentando para ndo enfraquecer as competéncias

centrais de uma determinada organizacdo em detrimento das demais.
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2.2 Avaliacao de desempenho empresarial: Definicdo e Modelos

A Avaliacdo de Desempenho Empresarial (ADE) tem como principal objetivo a
mensuracdo do desempenho dos processos nas suas interfaces. Hronec (1993),
Harrington (1965) e Harrington (1993) estabeleceram as bases conceituais para a
discussao deste tema, evidenciando o impacto da ADE na sustentacdo do resultado
das empresas.

As medidas de desempenho, entretanto, passaram por um cenario evolutivo nos
tltimos anos, passando de um viés voltado para medidas exclusivamente financeiras
para uma visdo de medicdo de desempenho nas dimensfes competitivas de custo,
prazo, qualidade, velocidade e confiabilidade (SLACK, 1993). Em um ambiente de
cadeias de suprimentos, a implantacéo de indicadores de desempenho mostra-se como
relevante, dado que multiplos processos de empresas diferentes passam a interagir
entre si (SIMCHI-LEVI, 2000).

O Balanced Scorecard (BSC) mostra-se como modelo genérico e amplamente
utilizado no meio empresarial dado seu carater com foco em processos (KAPLAN;
NORTON, 1992). Para Kaplan e Norton (1997) o BSC tem como objetivos (i) fortalecer
a visdo estratégica, comunicando objetivos e medidas estratégicas de forma visual, (ii)
estabelecer metas alinhadas as iniciativas corporativas, e (iii) melhorar o feedback ao
longo de toda a organizacdo. Adicionalmente, o BSC permite a analise do processo
através de quatro perspectivas centrais — financeira, cliente, processos internos e
crescimento e aprendizado (KAPLAN; NORTON, 1997; EILAT et al., 2008). As medidas
de desempenho do BSC sdo coordenadas pela utilizacdo de indicadores tracados a
partir dos objetivos estratégicos organizacionais e embasados em um sistema de metas
de desempenho.

Por sua vez, o modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference Model) faz
uso de comparativos entre empresas e de interavaliagbes para a melhoria de
desempenho de cadeias de suprimentos. O SCOR & um modelo de carater operacional
e com foco no aprendizado das companhias em relacdo aos processos internos e
externos ao seu ramo de atuacdo (STEWART, 1997). O SCOR utiliza-se de conceitos
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de reengenharia, benchmarking e medicdo de desempenho (SUPPLY-CHAIN
COUNCIL, 2005) para a sua efetivacdo nas organizacdes. Para Stewart (1997), o
SCOR proporciona as empresas a avaliagdo de processos, a comparacdo de
desempenho com outras empresas através do benchmarking e a utilizacdo de
ferramentas de tecnologia da informacdo para a gestdo dos processos. Maiores
detalhes sobre SCOR podem ser obtidas em Huan et al. (2004), Lockamy e McCormack
(2004) e Blecken et al. (2009).

Por fim, o Global Supply Chain Forum Model (GSCF) € um modelo com enfoque
mais estratégico, estruturado para integrar processos desde o usuario final até os
fornecedores em uma cadeia de suprimentos. O GSCF é desdobrado em oito areas (ver
LAMBERT, 2004), as quais sao operacionalizadas com foco especial no desempenho
com vistas ao retorno para clientes e investidores. Maiores detalhes sobre o GSCF séo
apresentados em Lambert (2004) e Chow et al. (2008).

Os modelos descritos até entdo apresentam carater complementar, dado que
sua escolha se da pelo seu maior grau de aderéncia ao nivel de maturidade de gestdo
ou contexto de mercado no qual a empresa esta inserida. Contudo, tais modelos néao
oferecem uma avaliacdo de desempenho suficientemente abrangente em alguns
processos empresariais (caso da gestdo da cadeia de suprimentos), visto que
tradicionalmente incorporam limitado ndmero de indicadores e/ou ndo contemplam a
influéncia de critérios de competitividade em suas estruturas. Adicionalmente, o0s
modelos ndo permitem uma visdo geral do desempenho do processo, dado que

apresentam somente os indicadores com seus resultados individuais.

2.3 AHP - Analytical Hierarchical Process

O AHP é um método de avaliacdo multicriterial amplamente utilizado na tomada
de decisdo empresarial, o qual foi descrito por Saaty (2008). Essa abordagem tem
como foco criar a hierarquia entre atributos e parametros, estabelecendo entre eles

graus de importancia ou de relevancia. Saaty (2008), na descricdo do método AHP,
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estabelece que o estabelecimento da hierarquizacdo dos parametros deve ser realizada

sob a l6gica de comparacfes pareadas, as quais sao exemplificadas na tabela 1:

Tabela 1 - Processo de comparacgao pareada

Atributos Az A As An
Az 1 ap s ain
Az %12 1 a3 azn
As %13 %23 1 asn
An %m %2n %m 1

Apos a realizacdo das comparacdes pareadas, faz-se necessaria a normalizacao
das colunas para verificar a contribuicdo de cada atributo ao modelo de comparacéo,
abordada detalhadamente por Saaty (2008). Adicionalmente, € verificado o indice de
consisténcia, que avalia a coeréncia entre as avaliacdes realizadas, o qual foi também
foi desdobrado por Saaty (2008) e tem seus resultados recomendados no intervalo
entre 0 e 0,10.

De forma geral, o AHP é utilizado nos processos de tomada de decisdo
empresarial, norteando 0s processos empresariais através da andlise simultanea de
multiplos parametros e/ou atributos (CHENG, 2006). Finalmente, é valido lembrar que o
AHP possui aplicacdo préatica bastante simplificada, sendo um dos métodos de

avaliagao multicriterial mais utilizado no meio empresarial.
2.4 Funcao Preferéncia

A Funcédo Preferéncia (FP) tem como objetivo colocar variaveis diferentes de
modo consolidado. Essas varidveis podem ser apresentadas sob a forma de
indicadores ou métricas de processos empresariais, tanto no ambito da gestdo quanto
no ambito das operacdes. Alguns estudos tém sido conduzidos com o objetivo de

avaliar diferentes aplicacdes da FP, a qual esta relacionada também aos problemas de
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analise multicriterial e de otimizacdo de processos tais como Trautmann e Mehnen
(2008), Jeong e Kim (2009) e Lee e Kim (2007).
A FP tem como principal objetivo colocar os valores de variaveis de resposta em

uma escala de 0 a 1, seguindo a légica de transformar uma média estimada de

resposta (@) em um fator individual de desempenho desejado (dy) (i =1, 2, 3, ..., n).

Agregando-se os fatores individuais de desempenho em um unico indice (D), obtém-se

novamente um valor que varia em uma escala de 0 a 1 (LEE, KIM; 2007). Desta forma,

passa a ser o objetivo central desta abordagem encontrar valores para as variaveis de

entrada x* que otimizem o indice consolidado (agregado) de desempenho (D). Lee e

Kim (2007) apontam a equacao 1 como a mais tradicional forma de expresséao da FP:

Na equacéo, Tui, w

Opi —
[
T a)mln
13 13
[ A
Opi —
[
T —o™
[ [
|0

max
[T

/i /i
Py min A
PRI ou  au>a,” M

e -:u[j’;"” definem o valor alvo, o valor méaximo e o valor

minimo, respectivamente, para os limites de d,,;. Adicionalmente, os valores de s e t séo

constituidos por parametros de forma da FP (LEE, KIM; 2007). Para a obtencdo do

valor agregado D, faz-se uma média geométrica dos fatores conforme a equacao 2:

D = (dy1 X dyp X dyz X ... X dy)™" )
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3 METODO

A sistemética proposta é operacionalizada em cinco etapas. A etapa 1 aborda
aspectos conceituais e foca na formacao da equipe e mapeamento do processo. As
etapas 2 a 5 tém carater operacional e sdo sistematizadas por intermédio da
manipulacdo dos indicadores e indices gerados através da avaliacdo de especialistas
de processo. Essas etapas incluem a definicho do conjunto de parametros de
desempenho, construcdo da arvore de relagdes para o método AHP, célculo de um
indice geral de desempenho através da funcéo preferéncia e consolidacdo da analise

critica dos outputs fornecidos. Essas etapas sdo descritas na proxima secéo.

Etapa 1 — Estruturacdo da equipe de especialistas d e processo

Esta etapa inicia com a estruturagcdo de uma equipe que forneca informacgdes
guantitativas e qualitativas acerca da cadeia de suprimentos em analise. Tais
informacdes incluem dimensdo da cadeia, intensidade de interacdo entre os niveis,
valores financeiros envolvidos e peculiaridades dos processos desenvolvidos.

A equipe deve ser composta por um grupo multifuncional de profissionais com
expertise no processo de gestdo da cadeia e de avaliacdo de desempenho empresarial.
Além disso, recomenda-se que os membros possuam visdo global do negécio com
vistas a validacdo da sisteméatica. Os perfis recomendados incluem pessoal com
expertise em gestdo de cadeias e avaliagdo de desempenho, membros da alta

geréncia, equipe operacional e fornecedores/clientes.

Etapa 2 — Definicdo e hierarquizacdo dos critérios de competitividade

Esta etapa inicia com a identificacdo de Critérios de Competitividade (CC)
aplicaveis ao processo de avaliagdo de desempenho da cadeia. Os CCs sao levantados
pelos especialistas de processo avaliando-se aspectos como (i) grau de maturidade em
gestao empresarial das empresas que fazem parte do escopo avaliado (fornecedores e
clientes); (ii) pontos criticos, tais como indice de dependéncia econémica e/ou de
estoque de pecas ao longo da cadeia; e (iii) desempenho prévio das empresas

pertencentes a cadeia quanto ao atendimento de parametros ligados aos critérios de
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competitividade empresarial. Os CCs podem ser elencados atraveés de técnicas de
grupo, como Delphi e entrevistas estruturadas. Maiores detalhes acerca da
fundamentacao dos CCs podem ser encontrados em Slack e Lewis (2008).

Na sequéncia, cada CC é mensurado atraves de indicadores de desempenho
apropriados, os quais sdo detalhados na etapa 3 deste método. Este estudo sugere
cinco CCs de larga utilizacdo em cadeias de suprimentos, bem como caracteristicas
gue viabilizem a medicdo desses CCs via indicadores (SLACK e LEWIS, 2008): (i)
Qualidade - dimensdes da preservacdo do desempenho funcional, conformidade e
especificagles, estética, embalagem e qualidade percebida; (ii) Velocidade - tempos de
aquisicao, producéo e entrega; (iii) Confiabilidade - percepc¢éo e confianca do cliente
guanto ao grau de acerto promovido pela empresa de forma geral (aquisicéo, producao
e entrega); (iv) Flexibilidade - grau de resposta que a empresa pode operar dadas
variagbes no escopo, demanda e/ou especificacbes promovidas pelo mercado ou pela
cadeia; e (v) Custo - relacdo entre a margem de contribuicao, parcela fixa em relacédo a
parcela variavel no sistema de custeio unitario do produto e a utilizacdo da estrutura.
Outros CCs podem ser incluidos na andlise, de acordo com peculiaridades da cadeia
em questao.

Por fim, hierarquizam-se os CCs elencados acima através do método AHP. Os
CCs sao arranjados de acordo com a matriz apresentada na tabela 1 (os CCs
substituem os atributos neste quadro). A priorizacdo dos CCs é expressa através do
peso relativo médio do critério i (PCC;); os PCC; para os | critérios sdo consolidados em
um vetor PCC (segunda coluna do Quadro 1). O nivel de consisténcia do processo é
verificado através do célculo do indice de consisténcia gerado pelo método AHP (ver
SAATY, 2008). Caso tal indice esteja acima de 0,10, as avaliagfes realizadas devem

ser refeitas, até atingir resultados entre 0 e 0,10.

Etapa 3 — Definicéo e hierarquizacao dos indicadore s de desempenho
Nesta etapa, geram-se indicadores de desempenho para descricdo quantitativa
de cada CC gerado na Etapa 2. O Quadro 1 lista os itens considerados minimos para a

consolidacdo de um indicador, apresentando um exemplo de indicador para o CC
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Qualidade. Vale salientar que é possivel suprimir ou substituir indicadores de acordo
com as particularidades do processo ou cenario no qual a empresa estiver inserida,
desde que os requisitos para utilizacdo de indicadores de desempenho sejam
atendidos.

Quadro 1 - Itens minimos necessarios para a definicdo de um indicador

Nome do indicador: Reclamacdes de clientes

Critério de Competitividade (CC) ligado ao indicador: qualidade

Descricdo formal (para que serve): Registra as reclamagfes de clientes
originadas no processo de logistica (avarias, falta de material, atrasos na
entrega, etc)

Periodicidade de medicéo: mensal

Férmula de célculo: Y RC (onde RC=Reclamacdes de Clientes)

Unidade de medida: n° de reclama ¢des/més

Valor-alvo ou meta: 63 reclamagdes/més

Tipo (nominal € melhor, maior € melhor, menor é melhor): menor é melhor

Limite de especificagéo superior (LES) — 69,3 reclamaces/més

Limite de especificacéo inferior (LEI) — ndo aplicavel

Fonte : Autores

Na sequéncia, estabelecem-se relacGes hierarquizadas entre os indicadores de
desempenho gerados para cada CC através do método AHP. Os indicadores de cada
CC séo identificados através da notacéo PIX; onde X; denota o j-ésimo indicador do
critério X (por exemplo, PIQs refere-se ao terceiro indicador do CC Qualidade). Tais
informacdes sao apresentadas na terceira coluna do Quadro 3. Repare que cada CC
pode apresentar um tamanho distinto para PIX por conta do diferente nimero de

indicadores atrelados aquele critério.

Etapa 4 - Consolidacao dos vetores finais de desemp  enho

Nesta etapa ocorre a integracdo entre os vetores PCC e PIX. A idéia é calibrar a
priorizacdo de cada indicador pela priorizacdo do critério de competitividade associado.
Para tanto, cada elemento do vetor PCC, representando a priorizacdo de um CC, é
multiplicado pelos valores de priorizacéo dos indicadores daquele CC em PIX. O vetor
resultante € denominado Vetor de Desempenho (VD), conforme apresentado na ultima

coluna do Quadro 2.
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Quadro 2 - Consolidagdo do Vetor de Desempenho (VD)

Critérios de Priorizacéo do Priorizac&o dos Vetor de Desempenho
Competitividade CcC Indicadores de (VD)
(Co) (vetor PCC) desempenho em cada CC
(vetor PI X)

P|Q1 PCC; x P|Q1
Qualidade PCC: : :

PIQqg PCC: x PIQq

PIV, PCC, x PIV;
Velocidade PCC: : :

PIVv PCC; x PIVv

PIC, PCC; x PIC,
Confiabilidade PCCs : :

PICc PCC; x PICc

PIFy PCC, x PIFy
Flexibilidade PCC. : :

PIFf PCC4 x PIFf

PIT, PCCs x PIT,
Custo PCCs : :

PITt PCCs x PITt

Fonte : Autores

Etapa 5 — Geracdo do indice Global de Performance ( IGP) e Andlise critica da
sisteméatica

Esta etapa inicia com a avaliacdo do desempenho dos indicadores utilizando a
Funcao Preferéncia (FP), conforme a equacao (5). O FP posiciona o indicador quanto
ao seu potencial de melhoria ou de manutencdo do resultado obtido, sendo
representado no intervalo [0, 1]. O indice Geral (IG) para cada indicador é gerado
através da multiplicacdo de VD pelo respectivo FP, gerando-se um total de g+v+c+f+t
IG’s. O IGP, contido no intervalo [0,1], € consolidado através da soma dos IG’s dentro
de cada CC, visando quantificar o desempenho daquele CC. Nesse contexto, embora o
indice 1G esteja consolidado, a base de dados poderd ser acessada a qualquer
momento para andlise de um indicador de desempenho especifico (analise
desagregada).

O valor de IGP é entédo utilizado para avaliar o processo. A Tabela 2 apresenta
uma escala sugerida com base na experiéncia do autor e nos estudos de Trautman e
Weihs (2005) e Derringer e Suich (1980).
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Tabela 2 - Valores de referéncia para o IGP

Faixa de Variagéo do IGP Desempenho do processo
0,81 a 1,00 Acima do esperado
0,61 a 0,80 Satisfatério
0,41 a 0,60 Médio
0,21 a 0,40 Insatisfatorio
0,00 a 0,20 Abaixo do esperado

Fonte: Autores

Tendo-se em vista que a grande maioria dos indicadores pode ser aferida
mensalmente, o método proposto possibilita ainda a geracdo dos IGs para diversos
periodos de analise. Essa informacdo pode ser consolidada em um grafico temporal.
Alternativamente, os valores de IGP podem ser arranjados em um grafico de radar, o
qgual permite uma comparacdo visual do desempenho em cada CC para um periodo
especifico.

A proposicdo de melhorias em torno de um CC de baixo desempenho dever ser
priorizada, visto que sua ineficiéncia aumenta as chances de uma empresa tornar-se
pouco competitiva e perder significativas fatias de mercado. A¢cbes de melhoria podem
ser definidas utilizando-se questionamentos no formato 5W2H (detalhes sobre a

metodologia 5W2H s&o suprimidos por limitagcdes de espaco).

3.1 Estudo de caso

O método proposto é aplicado em quatro empresas do setor logistico de uma
empresa siderurgica. Tal setor compreende atividades de manuseio, armazenagem,
carregamento e gestao do transportes de produtos. Esse setor interage com diversas
areas de negocio da empresa, em especial com vendas, programacdo e controle,
producéo, clientes e com o mercado transportador. Em termos gerais, a distribuicdo tem
como direcionadores a manutencdo e melhoria do nivel de servico ao menor custo
possivel.

A estruturacdo da equipe de especialistas incluiu os seguintes profissionais: (i) 2
Supervisores de Logistica — profissionais com experiéncia de mais de 7 anos no
processo e expertise em gestdo de cadeia de suprimentos, com excelente visédo

operacional e tatica da estratégia para distribuicdo; (i) 3 Analistas de Logistica —
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profissionais com mais de 3 anos de experiéncia na gestdo do processo e expertise em
avaliacdo de desempenho; (iii) 1 Gerente de Logistica — profissional com mais de 30
anos de experiéncia na area, incluindo inUmeras visitas ao exterior para conhecer
melhores préticas; (iv) 2 Gestores de Transportadora — profissionais representado
fornecedores e/ou clientes, com mais de 10 anos de experiéncia no mercado
transportador; e (v) 5 Operadores de Logistica — profissionais com mais de 10 anos em
armazenagem e carregamento de materiais siderargicos.

Na sequéncia, sdo selecionados 28 indicadores de desempenho sugeridos pela
literatura para quantificar os 5 critérios de competitividade (CC) analisados, conforme
apresentado na Figura 1. A descricdo formal de cada indicador, bem como suas

especificacdes, € apresentada no Anexo 1.

Figura 1 - Indicadores de desempenho para cada CC

AVALIAGAO DE
DESEMPENHO DO
PROCESSO

QUALIDADE

VELOCIDADE CONFIABILIDADE FLEXIBILIDADE

Frequéncia CPT Automatismo de Fretes Cesta Padrao de Fretes

Vendas e Exportacgéo 1

Reclamacdes de Clientes Tempo Médio de

Permanéncia
Acidentes CPT

Reclamacdes de Clientes Custo Operacional

por Entregas (Clientes
Externos + Coligadas)

Registro de  Clientes
Pendente a mais de 10
dias

Retirada de Remessas em
D+1

D+0

D+1

Nota Fiscal Automatica

Entregas Atendidas fora do
Prazo

Atendimento a Matriz de
Capacitacdo

CP Manual de Sucata

Acidentes de Gravidade A
(SPTAeCDM A)

Total de Remessas
Faturadas em D> 3

Fonte: Autores

Automatismo de Fretes
Compras, Transferéncias
e NF Writer 2
Multi-modalidade

OTIF

Produtividade Logistica
Frete Extra de Mercado
Interno (Politica Comercial
+ Processo Logistico)

Relacdo entre Frete e
Receita Liquida

Cesta Basica de Fretes

Variagdo da Cesta Padrdo
de Fretes

Frete Real

Orgamento Matricial

A relagéo hierarquica entre os CCs gerada pela matriz AHP, bem como o vetor
de priorizagdo PCC, é apresentada na Tabela 3. Priorizacdo é dada aos CCs

Confiabilidade e Custo. A razao de consisténcia obtida é de 0,06.
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Tabela 3 - Critérios de Competitividade (CC) e vetor PCC

Qualidade Velocidade Confiabiidade  Flexibiidade Custo PCC
Qualidade 1,00 0,50 0,50 1,00 0,25 0,1047
Velocidade 2,00 1,00 0,50 3,00 1,00 0,2251
Confiabiidade 2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 0,2965
Flexibiidade 1,00 0,33 0,33 1,00 1,00 0,1231
Custo 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,2507

Fonte : Autores

Os indicadores associados a cada CC sao entdo hierarquizados através do
método AHP, gerando-se o vetor de priorizacdo dos indicadores, PIX. Os valores de
PIQ (para o CC Qualidade) sdo apresentados na Tabela 4, sendo que o indicador
“Registro de clientes pendentes a mais de 10 dias” deve ser priorizado. A priorizacao

dos indicadores dos demais CCs € obtida de forma analoga.

Tabela 4 - Indicadores do CC Qualidade e Vetor PIQ

Reclamacg@es ¢ Reclamacgdes de Clientes por Entregas Registro de Clientes PIO
Clientes (Clientes Externos + Coligadas) Pendente a mais de 10 dias
Reclamacgdes de Clientes 1,00 0,50 0,33 0,1593
Reclamag®es de Clientes por Entregas 2,00 1,00 033 02519

(Clientes Externos + Coligadas)

Registro de Clientes Pendente a mais
de 10 dias

3,00 3,00 1,00 0,5889

Fonte : Autores
O Vetor de Desempenho (VD) é consolidado a partir dos vetores PCC e PIX,
conforme apresentado na Tabela 5. A terceira coluna apresenta um codigo de

identificacdo dos indicadores de desempenho.
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Tabela 5 - Vetores PCC, PIX e VD

Critérios de Indicadores de Vetor de
Competitividade desempenho (codigo) Desempenho (VD)

3 0,1593 0,0167

Qualidade 0,1047 11 0,2519 0,0264

19 0,5889 0,0616

7 0,1356 0,0305

8 0,1724 0,0388

Velocidade 0,2251 10 0,3585 0,0807

15 0,1001 0,0225

23 0,2335 0,0526

1 0,1566 0,0464

2 0,1854 0,0550

9 0,1426 0,0423

Confiabilidade 0,2965 12 0,1559 0,0462

16 0,0501 0,0148

18 0,0594 0,0176

26 0,2500 0,0741

13 0,1345 0,0166

Flexibiidade 0,231 14 0,2422 0,0298

20 0,2978 0,0366

21 0,3255 0,0401

4 0,0862 0,0216

5 0,0926 0,0232

6 0,1240 0,0311

17 0,1349 0,0338

Custo 0,2507 22 0,0697 0,0175

24 0,0849 0,0213

25 0,1229 0,0308

27 0,1852 0,0464

28 0,0996 0,0250

Fonte : Autores

Na sequéncia, os indicadores sdo confrontados com seus limites através da
Funcdo Preferéncia. Os resultados séo descritos nas colunas FP do Anexo 2. Com
vistas a uma analise mais dindmica, o desempenho do processo foi avaliado para o
periodo de janeiro a julho de 2009. Por fim, consolidam-se os valores mensais de IGP,
gerados a partir do cruzamento de VD com os valores obtidos pela FP durante os

meses de andlise e apresentada no Anexo 2.
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A etapa final inicia com uma anélise agregada do IGP, passando em seguida
para niveis de maior desagregacgdo. A Figura 2 ilustra o IGP do processo nos meses

avaliados, sendo margco o més de melhor performance.

Figura 2 - IGP para os meses de janeiro/09 a junho/09

2%
70%
68%
66%
64%
62%
60%
58%
56%
54%
52%

Jan-09 Feb-09 Mar-09 Apr-09 May-09 Jun-09

Fonte : Autores

Gréficos de radar sdo gerados utilizando-se os IGPs dos meses de performance

mais forte (marco/09) e mais fraca (maio/09), conforme apresentado nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - IGP margo 09

QUALIDADE QUALIDADE

CUSTO YELOCIDADE cusTo VELOCIDADE

FLEXIEILIDADE CONFIABILIDADE FLEXIEILIDADE COMFIABILIDADE

Figura 4: IGP maio 09
Fonte: Autores

Tais resultados sé&o entéo analisados pela equipe de especialistas e razdes para
os diversos desempenhos séo listadas. O més de maio, por exemplo, apresentou fraca
resposta em relagdo aos CCs Confiabilidade e Flexibilidade. Em termos de

confiabilidade, percebeu-se que a resposta do indicador “Total de Remessas Faturadas
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em D = 3” teve melhor desempenho e foi fundamental para direcionar o melhor
desempenho de marco. Em relacdo ao CC Flexibilidade, verificou-se que a medida do
indicador “Multi-modalidade” foi superior em desempenho e contribuiu, de forma
sensivel, para o melhor desempenho de marco.

Ao final, é construido um plano de acado, norteado por questionamentos no
formato 5W2H, com o objetivo de reduzir e/ou eliminar possiveis fraquezas (percebidas
como riscos) advindas do processo analitico. O plano de acdo é suprimido por

restricbes de espacgo.

4 CONCLUSAO

Os elevados niveis de competicdo, aliados a constante necessidade de
resultados eficientes, demandam ferramentas precisas para a analise de desempenho
empresarial. O intenso movimento de integracdo das empresas faz com que medidas
de desempenho aplicadas de forma isolada em uma empresa mostrem-se ineficientes,
visto que o desempenho da cadeia deve ser medido de forma global e n&o local. A
incorporacdo de preceitos de competitividade empresarial torna-se fundamental, visto
gue norteiam a tomada de deciséo e o planejamento estratégico.

Este artigo apresenta uma sistematica de avaliacdo de desempenho aplicada a
gestdo da cadeia de suprimentos com base nos critérios de competitividade
empresarial. Critérios de competitividade e indicadores de desempenho associados a
gestao da cadeia de suprimentos sao identificados, e entdo avaliados hierarquicamente
através do método AHP. Na sequéncia, gera-se um indicador geral de desempenho da
cadeia de suprimento através da Funcao Preferéncia. Os resultados gerados permitem
avaliar a cadeia de forma agregada (todos os critérios consolidados), ou de forma
desagregada (andlise focada em um indicador de desempenho especifico). O método,
quando aplicado em um estudo de caso da industria siderdrgica, gerou resultados
coerentes com a avaliacdo da alta geréncia.

Desdobramentos futuros acerca do tema incluem a utilizacdo de ferramentas de
selecdo de variaveis para a identificacdo dos indicadores mais relevantes a serem

utilizados na metodologia. Assume-se que a presenca de indicadores de baixa
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relevancia, ou oriundos de informagbes de baixa confianca, possa distorcer a

importancia dos critérios de competitividade e conduzir a conclusées imprecisas.
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ANEXO 1- INDICADORES DE DESEMPENHO UTILIZADOS NA ANALISE

CRITERIO DE TNDICADOR DE PERIODICIDADE| UNIDADE DE
COMPETITIVIDADE | COMPETITIVIDADE DESCRICAO FORMULA DE CALCULO DE MEDICAO | _ MEDIDA TiPo Ao | LEs | &
Frequéncia na qual ocorem os acidentes CPT (com
1| CONFIABILIDADE  [Frequéncia CPT afastamento) em funcao do nimero de horas trabalfadas, ZCPT 106 mensal tx MENORE MELHOR | 0.75| 083
possibitando avaliar a evolugao dos resultados de sagea hH
em fungao da carga de trabalho
2| CONFIABILIDADE |Acidentes CPT Indica as ocorrénciasatidentes CPT (com afastamento) ScPT mensal no MENORE MELHOR |  0.00[ 0.0
3| quaLpabe Clientes |Registra as reclamages de clientes originadas no prodepso SRC mensal e MENORE MELHOR | 6304 693
Logistica (avarias, falta de material, atrasosmtaaga, etc)
Avalia os custos com fretes para as principais regices X FRETE
custo Cesta Padrdo de Fretes —_— mensal RSIt NOMINAL E MELHOR | 64.25( 70.64 57.8]
4 v (classificagdo ABC) com as respectivas transporezo S VOLUME EMBARCADO o
Mede o custo total - exceto fretes - inclindo o custeio fixo
5 custo Custo Operacional (folha de pagamento, rateios, locagéo de eo ZCUSTOOPERACIONA mensal RS/t NOMINAL E MELHOR | 1650 18.14 14.35]
variavel (itens de consumo) Y. VOLUME EMBARCADO
Avalia a eficiéncia do processo e proporciona o compargtivo
6 custo Produtividade Logistica |entre 0 volume distribuido ¢ a equipe operacional, sendp seu .Y O-UME EMBARCADO, ,, mensal tHiano NOMINAL E MELHOR | 6175.00 6792.0 5557|50
resuitado anualizado oL
n j
’ t; VEICULO
2| veociomoe  [Tempo medo de Veica o tempo médo de permanénia dos veicuod em z ensal i vENORE MELHOR | 160.0b 17640
Y. VEICULO
3 s REMESSAD +1 .
8 VELOGIDADE  |Retirad de Remessas em f}o"SU 25 remessas ue sao retradas com um aié um|dia de T REMESSAD +1,,, mensal % MAIORE MELHOR | 83.00 747
atraso > REMESSA
i REMESSA ATRASADA
o | conpmmiLioape |ENtregas Atendidas Fora dofindica as entregas realizadas fora do periodo w0 X ensal % omnaLEmetior | az0| 517|429
Prazo o cliente S REMESSA
> REMESS/ +0 )
10|  VELOCIDADE  |p+0 Mede as remessas carregadas S REMESSA x100 mensal % MAIOR E MELHOR | 67.15) 60.4.
Reclamagses de Clientes pdAvalia a relagio entre o nimero de reclamacdetiawes e d v REC| AMAGAME CLIENTE
11| QUALIDADE  [Entregas (Clintes Externofremessas entregues, considerando inclusive as tranclasly o2 - mensal tx MENOR E MELHOR | 0.18|  0.20)
Coligaas) materiais entre unidades da empresa P
a a 5 TREINAMENTOSREAL .
12| conFnBILIDADE ~[Atendmento a Mairzde - |avalia o atendmento as capaciagoes previstas para acfaup p) %100 mensal % NOMINAL E MELHOR | 70.00| 7704 630
Y TREINAMENTOSPLAN
Automatismo de Fretes  [Mede a realizagdo dos m a 3 PGTOFRETEAUTOL )
13| RLEXIBILIDADE [ o1 [iterterencia humann no procesto S PGTOFRETE mensal % NOMINAL E MELHOR | 95.00 1045) 855
Automatismo de Fretes N
14| FLEXIBILIDADE  |Compras, Transferéncias e [Me0® @ realizaco dos m a LPGTOFRETEAUTOZ, ) mensal % NOMINAL E MELHOR | 53.00| 58.3] 47.7
interferéncia humana no processo S PGTOFRETE
NF Writer 2
15| verocomos  |os Mede as remessas cartegadas em até um da apos o fa cata X REMESSA+1 ensal w wAoRE MELHOR | 85,00 265
programada > REMESSA
3 CP MANUAL
16| CONFIABILIDADE  |CP Manual de Sucata Avalla os erros associados ao processo de classieagpio de o mensal % MENORE MELHOR | 3.00 33
sucata, impactando alteragdes manuais via sistema YCcP
Frete Extrade Mercado  |Negociagdes adcionais & tabela de fretes referentds ao ¥ FRETEEXTRA
17 custo Interno (Politica Comercial de lotagbes ou de o objetfvo de mensal RSIt NOMINAL E MELHOR | 6.00| 6.60 5.4
Processo Logistico) garantir o nivel de servigo 2 VOLUME EMBARCADO
Acidentes de Gravidade A [Indica a ocorréncia de acidentes sem perda de tempo of com .
F o
18] CONFIABILIDADE (o1 s o com &) danos materiais com elevado potencial de gravidade L ACIDENTESA mensal " VENORE MELHOR | 1.00) 1.0
10| ouaLibaoe  |Redistro de Cientes Penderlicica o nimero de recamagses de clientes ndo resofvdas 5 RCs>10DIAS ensal o MENORE MELHOR | 000 10
a mais de 10 dias dentro de 10 dias
~ 3 REMESSASIULTI )
20 FLEXIBILIDADE  [Muti-modalidade Avalia a composigao il das entregas S RewEssAS mensal % MAIOR E MELHOR | 25.00) 225
REMESSA®TIF
21| FLEXBILIDADE  foTIF Mede a performance de atendmento total no prazol dos X REMESSASTIE mensal % NOMINAL E MELHOR | 87.00| 95.7  78.3
pedidos > REMESSAS
» custo Relago entre Frete e Recefiavalia 0s gastos com fretes em relagio a receita liquida da 3 FRETEREAL mensal [x NOMINAL E MELHOR | 3.00| 30| 270
Liquida operagao de negdcios > RECEITALIQUIDA -
> NF AUTO
23 ota Fiscal Automética lede a performanizeautomatizagéo dos processos e mensal ¥
VELOCIDADE | Nota Fiscal Automt Mede a performanizeautomatizagao d SNE X100 ] % NOMINAL E MELHOR | 61.00| 67.1  54.9
R > FRETECESTA .
2 cusTo Cesta Basica de Fretes Mede 05 retes cotadtestados paa as pinpais 1e9fes e e st eane mensal RS/t MENORE MELHOR | 5200 57.2
FRETEREAL
25 custo Variagéo da Cesta Padrao & . yia 4 variagio da Cesta Basica de Fretes ZFRETEREAL )50 mensal % MENOR E MELHOR 0.00[ 11
Fretes Y FRETEPLAN
i REMESSA 23 .
26| conFaILIDADE |TOta! de Remessas Faturadistede as remessas carregadas em 3 ou mais dias altm do > E %100 mensal % MENOR € MELHOR 250 27
em D=3 planejado > REMESSA
Y FRETE REAL
27 custo Frete Real Mede a integragao de todas as coempende frete SVOLUME EMBARCADG mensal RSIt NOMINAL E MELHOR | 8181 89.94 73]
28 cusTo Orgamento Matricial Mede o gasto realizado em relagdo aos centros de [usto 3 GASTOS mensal R$ NOMINAL E MELHOR | 4850.0p 5335.40 4365/00
pertencentes & drea
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