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RESUMO

O modelo de medigdo da interoperabilidade logistica (IOL) pode
contribuir para a melhoria da operacdo, responsividade e custos das
organizagdes, no que tange as operagdes logisticas, portanto o objetivo
principal desta tese é contribuir para o desenvolvimento de um modelo de
medicdo do grau de interoperabilidade logistica, bem como a criacdo e
sustentaco tedrica do conceito de interoperabilidade logistica (I0L). A
partir do método de pesquisa estabelecido foi construido um portfolio que
serviu de base para a elaboracdo do modelo conceitual que foi discutido
e legitimado com especialistas da area de logistica do Pdlo Industrial de
Manaus (PIM). Tal modelo conceitual contemplou as seguintes variaveis
latentes exdgenas: estratégia, logistica inbound, logistica outbound e
logistica interna, como também a varidvel enddgena a propria IOL. As
varidveis observaveis ou indicadores foram construidas resultando 13
indicadores (Abastecimento, Nivel Organizacional, Transporte Interno,
Distribuicéo, Operador Logistico, Usabilidade, Armazenagem, Produg&o,
Sistemas, Simulagdo e Estratégias de relacionamento com fornecedores,
clientes e cadeia de suprimento) e 76 variaveis. A modelagem de
equacdes estruturais (MEE) foi utilizada para a construcdo do modelo de
medicdo. A técnica de estimacdo dos pardmetros adotada para a aplicacéo
da MEE foi a dos minimos quadrados parciais (Partial Least Square Path
Modelling PLS-PM) por meio do software SmartPLS®. Os resultados
apontaram inicialmente a aderéncia do modelo proposto, por meio das
suas respectivas validades convergente e discriminante, consisténcia,
confiabilidade, coeficiente estruturais, validade preditiva (Q?) e tamanho
do efeito (f?). A partir da aplicacdo do modelo do modelo em empresa
industrial do PIM, pode-se perceber sua relevancia, como o Alpha de
cronbach acima de 0,7, AVE (Average Variance Extracted) acima de 0,5
e a avaliacdo dos coeficientes de determinacdo de Pearson (R?), com um
elevado grau de ajuste quanto a explicacdo da variavel endégena (IOL)
com 98%. O modelo proposto, com seus respectivos modulos
(mensuracéo e estrutural), para medir a IOL (inclusive demonstrados os
Efeitos) é a contribuicdo cientifica desta pesquisa sobre o tema da
interoperabilidade.

Palavras-chave: Logistica. Interoperabilidade. Equacdes Estruturais.



ABSTRACT

The logistic interoperability (IOL) measurement model can contribute to
the improvement of the operations, responsiveness and costs of the
organizations, in terms of logistics operations, so the main objective of
this thesis is to contribute to the development of a measurement model of
the degree of interoperability, as well as the theoretical creation and
support of the concept of logistic interoperability (IOL). Based on the
established research method, a portfolio was built that served as a basis
for the elaboration of the conceptual model that was discussed and
legitimized with specialists from the logistics area of the Industrial Hub
of Manaus (PIM). Such conceptual model contemplated the following
exogenous latent variables: strategy, inbound logistics, outbound logistics
and internal logistics, as well as the endogenous variable the IOL itself.
The observable variables or indicators were constructed resulting in 13
indicators  (Supply, Organizational Level, Internal Transport,
Distribution, Logistic Operator, Usability, Storage, Production, Systems,
Simulation and Relationship Strategies with suppliers, customers and
supply chain) and 76 variables. The structural equation modeling (MEE)
was used to construct the measurement model. The parameter estimation
technique adopted for the MEE application was the Partial Least Square
Path Modeling (PLS-PM) using the SmartPLS® software. The results
indicated the adherence of the proposed model, through its convergent
and discriminant validity, consistency, reliability, structural coefficient,
predictive validity (Q?) and size of the effect (f?). From the application of
the model of the model in an industrial company of the PIM, one can
perceive its relevance, as the Alpha of Cronbach above 0.7, AVE
(Average Variance Extracted) above 0.5 and the evaluation of the
coefficients of determination of Pearson (R?), with a high degree of
adjustment regarding the explanation of the endogenous variable (IOL)
with 98%. The proposed model, with its respective modules
(measurement and structural), to measure IOL (including demonstrated
the Effects) is the scientific contribution of this research on the subject of
interoperability.

Keywords: Interoperability. Logistics. Structural Equation modelling.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A logistica possui papel estratégico nas organizacdes. De um lado
€ um gerador de custos, 0 que no Brasil, representa cerca de 13,2% do
Produto Interno Bruto (PIB). Por outro, representa um meio de diferenciar
a empresa ou, pelo menos, atender as exigéncias do mercado.

O equilibrio entre os dois extremos passa pela apropriacdo de
atributos, como a agilidade, a integracdo e a mensuracao do desempenho.
Ou seja, entre outras coisas, a logistica precisa ser rapida e flexivel,
integrar as atividades, os clientes e os fornecedores e acompanhar seus
resultados, medindo seu desempenho.

O desenvolvimento da logistica direciona as empresas a integragéo
e a construgdo de aliangas estratégicas. Portanto, de forma mais
estratégica, direciona para ao gerenciamento da cadeia de suprimentos,
onde ocorrem as parcerias e sinergias entre fornecedores e clientes
visando a criagdo de um fluxo continuo, desde a origem finalizando no
consumidor final. Considerando as tendéncias de globalizacdo, estes
fluxos tém tido um alcance multinacional.

Entretanto, as diferencgas existentes entre as empresas e entre a
forma como as prdprias atividades da logistica sdo gerenciadas levam a
rupturas nos fluxos de materiais e de informacGes. Analisando-se a
interoperabilidade, um atributo almejado na &rea de sistemas de
informacdo, observou-se que seus principios também podem ser
aplicados a logistica.

Dentro do conceito de cadeia de suprimentos, pode-se enxergar a
eliminacdo das fronteiras organizacionais, onde a transacdo em si da
espaco para a forga da organizacdo virtual, com foco nas partes da
operacdo em si. Esse novo escopo, segundo Christopher (1999, p.13),
“demonstra uma rede de organizacfes, por meio de interacOes
bilateralmente, dos diferentes processos e atividades que influenciam na
geracdo de valor na forma de produtos e servicos disponibilizados ao
consumidor final.”, e sobretudo a entrega, e percepcdo de valor, ao
cliente, compartilhamento de dados, ativos e conhecimento e
minimizac¢do de investimentos.

No viés global podemos arguir a partir de pesquisas da
Universidade de Michigan/EUA (1995), que identificou algumas
competéncias basicas essenciais para a logistica, dentre elas: integraco,
posicionamento, medicdo e agilidade.
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Esta integracdo alcanca a cadeia de suprimentos, uso de tecnologia
de informagdo, padronizacdo, racionalizacdo de processos, tornando-se
uma tendéncia corporativa, sobretudo em multinacionais, envolvendo
parcerias, terceirizacdo e etc. Propiciando um direcionamento da
organizacgdo para o seu “‘core business”, ou seja, as atividades da cadeia
de valor onde obtém vantagem (CHRISTOPHER,1999).

Alguns autores como (LYNCH; WHICKER, 2008; PARRY et al.,
2010; CHOI;NARASIMHAN;KIM, 2012) demonstram a queda do
desempenho organizacional e das vantagens competitivas quando as
fungoes, ¢ atividades, internas de uma empresa operam com “muros”
funcionais, como se fossem “feudos” ao invés de operarem com
interdependéncia.

A integragdo interfuncional corrobora para a gestdo efetiva dos
relacionamentos e possiveis conflitos (na rede), permitindo maximizar o
desempenho empresarial (CHEN et al, 2008; DAUGHERTY, 2009).

A capacidade da organizacéo de atuar, de forma interoperavel, em
seu ambiente empresarial constitui uma importante vantagem
competitiva, ja que pode reduzir custos, ajustar o tempo de resposta e
ainda, possibilitar um maior alcance de suas operagfes, uma vez que a
interoperabilidade amplia a capacidade de interacdo de processos,
informac0es, equipamentos e sistemas (DACLIN et al, 2006).

Com o crescimento dos sistemas de informacdo, as organizacoes
passaram a necessitar, e utilizar, mais fluxos de dados em todos os niveis
organizacionais (MANOLA, 1995). Nos anos 2000 adicionam-se 0s
simuladores com utilizacdo em diversos segmentos e niveis empresariais
(BRUZZONE et al, 2005; FENIES et al, 2006).

Tais cenarios fizeram com que as empresas se adaptassem quanto
as suas relacGes com seus stackholders, ja que precisavam obter ganhos
melhores na cadeia produtiva, dai insere-se a interoperabilidade como
instrumento de interdependéncia e similaridade semantica.

O avanco da necessidade da interoperabilidade ocorre a partir dos
anos 90, com o desenvolvimento e evolucdo dos sistemas de informacéo
e um aumento dos fluxos de dados em todos o0s niveis organizacionais e
entre as proprias organizagfes. Tal cenéario fez com que as empresas
modificassem suas relagdes com seus parceiros, ja que ambos
necessitavam obter ganhos maiores na cadeia produtiva
(MANOLA,1995)

Paralelamente, a logistica também viabiliza uma melhor relacdo
entre fornecedores e clientes. Faz isso, por meio da coordenagéo do fluxo
material e das informag6es relacionadas. Dessa forma, a logistica atua
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como elemento sincronizador entre a oferta e a demanda (BALLOU,
2009).

Na literatura, a interoperabilidade ja foi estudada em areas como
sistemas de informacdo, no suporte a gestdo da producdo, em
simuladores. Ou seja, este conceito e suas aplicages sdo abrangentes e
permeiam diversos tipos de negécios (BRUZZONE et al., 2005;
BUYUKOZKAN et al.,2011).

Entende-se que a capacidade de uma organizacao de atuar de forma
interoperavel, interna e externamente, constitui uma importante vantagem
competitiva, ja que pode reduzir custos, ajustar o tempo de resposta e
ainda, possibilitar um maior alcance de suas operag¢fes, uma vez que a
interoperabilidade  viabiliza ~a interacdo  entre  processos,
compartilhamento de informacBes, de equipamentos e sistemas de
diferentes organizagdes (DACLIN et al.,2006; LIAO et al., 2006).

Observa-se, desta forma, que a inclusdo de elementos da
interoperabilidade nos estudos da logistica podem ser relevantes para a
evolugdo da area. Ou seja, se de um lado, as empresas percebem a
necessidade de compartilharem informag6es, acGes e estruturas com seus
clientes e fornecedores e, para isso, se utilizam de aspectos da
interoperabilidade, e se de outro a logistica é um importante elemento de
conexdo entre as empresas, no que se refere ao fluxo material e as
informacg0es relacionadas, pressupde-se que a interoperabilidade e a
logistica, em conjunto, oferecem as organizagBes importantes elementos
para a efetividade das relagfes empresariais, em todos os elos logisticos.

Contudo, a importdncia de desenvolver um conceito de
interoperabilidade logistica, bem como o modelo de medicdo, esta na
laténcia das organizagdes quanto aos ganhos de eficiéncia, onde
atualmente a interoperabilidade vem sendo aplicada na gestdo, mas, ainda
ndo, diretamente na logistica.

A partir do termo tedrico, serd desenvolvido um modelo de
medicdo do grau de interoperabilidade logistica (IOL), com base em
aplicacdes e referenciais diretos da area de logistica. A importancia desta
medicdo estd no atual contexto em que as empresas atuam, ensejando
questdes relativas a produtividade, responsividade e gestao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com base na andlise de contetdo preliminar, no portfélio inicial,
pode-se codificar as categorias e subcategorias, identificando que o tema
da interoperabilidade é dominado no segmento de sistemas e simulacdo
(GOTTSCHALK, 2009; DACLIN et al, 2006; CHITUC et al, 2007;
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INKINEN et al, 2009; VERDECHO et al, 2012; LENDERMANN et al,
2003; FENIES et al, 2006; HAN et al, 2005; BRUZZONE et al, 2005;
BUYUKOZKAN et al, 2011; TALEVSKI et al, 2005).

E ainda, a abrangéncia da interoperabilidade na SCM é de forma
indireta (LENDERMANN et al, 2003; HELO E SZEKELY et al, 2005;
DE LA FUENTE et al, 2008; WEICHHART et al, 2010; BLATTERT,
2012), seja pelo uso de sistemas de informagao ou simuladores, seja por
compartilhamento de informacdes para a tomada de decisdo (PARK et al,
2006; YE et al, 2008; CHEN et al, 2010; SMIRNOQV et al, 2010).

Uma visdo mais ampla é dada por Wang e Wang (2009) que trata
a interoperabilidade como a capacidade de trabalhar em conjunto com
outras empresas, atuando na troca de informacdes e equipamentos, com o
minimo de impacto final sobre as mesmas. Observa-se que além das
informacOes, 0 autor também trata dos equipamentos, perpetuando a
aplicacdo do conceito que originariamente era restrito a area de sistemas
de informacdo (FIGAY et al, 2008).

A partir da andlise preliminar e com base no supracitado, pode-se
afirmar que é relevante a concepcdo, estudo e medicdo da
interoperabilidade logistica.

A principal contribuicéo para a logistica, deste novo conceito, é o
ganho seméantico no gerenciamento dos fluxos (mercadorias, servicos e
informages) emanados dos diversos stackholders visando o atendimento
dos requisitos do cliente, inclusive internamente na cadeia de
suprimentos, além de fornecedores.

A percepc¢do obtida na literatura, combinada com a classificacdo
dos trabalhos, € do uso da interoperabilidade de forma indireta a logistica,
como suporte de atuacdo, demonstrando a lacuna conceitual existente.

Em Flynn et al (2010), Zsidisin et al (2015) e Prajogo et al (2016),
foram identificados importantes atributos para o desenvolvimento da
cadeia logistica, dentre os quais esta a integragao. Pagell (2004) define a
integracdo como “o processo de interacdo e colaborativo, onde a
manufatura, compras/aquisicdo e logistica trabalham juntos de forma
cooperativa e compartilhada para chegar a melhores resultados
organizacionais”.

Atualmente, a integracdo alcanca a relagdo com fornecedores e
clientes, onde a integracdo, colaboracdo, compartilhamento e interacéo
sdo aspectos também trabalhados pela interoperabilidade.

Certamente a construcéo deste conceito e modelo de medicéo trard
aspectos positivos relevantes no ambito da cadeia de suprimentos, na
logistica reversa, no transporte, na gestdo de estoques dentre outros
aspectos relativos a cadeia produtiva e de distribuicdo.
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A logistica atua diretamente, ou como suporte para 0
desenvolvimento empresarial, no instante em que a literatura néo
contempla um estudo estruturado sobre a interoperabilidade logistica, e
esta lacuna é a problematica que este trabalho visa atender, com a
construcdo do conceito e formulagdo do modelo de medicéo do grau de
IOL.

1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

A constatacdo de que faltam estudos tedricos e empiricos reais
guanto a interoperabilidade logistica, com pesquisas voltadas para o
desenvolvimento do conceito e modelos de medicdo, que estejam
alinhados com as necessidades reais e aplicadas na pratica, bem como a
auséncia de estudos que relacionem a interoperabilidade com equagtes
estruturais, direcionam o presente trabalho, e caracterizam seu ineditismo.

Pode-se constatar na literatura, a preocupacéo conceitual voltada
para o fluxo informacional que por sua vez tangencia as questdes
logisticas — indiretamente — com possibilidades de aplicagdes e préaticas
da interoperabilidade. (CHEN e DACLIN, 2006; CHEN et al, 2010;
MARCONDES; SAYAOQ, 2001).

Neste sentido, 0 presente trabalho tem por objetivo responder ao
seguinte problema de pesquisa: “Como deve ser concebida e medida a
interoperabilidade logistica (IOL) de uma organizacdo, visando obter
responsividade e ganhos em seus fluxos (materiais ¢ informagoes) ?”

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

Tem-se como objetivo desenvolver um modelo para medir a
interoperabilidade logistica das empresas industriais, com base na
modelagem das equacdes estruturais.

1.4.2 Objetivos especificos

Para que se alcance o objetivo geral, é necessario:

= Investigar e estabelecer o conceito de IOL;

= Definir os critérios e indicadores para a IOL;

= Desenvolver o modelo de medicao da IOL;

= Aplicar a ferramenta em empresa industrial do PIM.
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1.5 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Este trabalho tem abrangéncia de desenvolver um modelo de
medicdo de IOL no ambito de empresa industrial, a partir de pesquisas
empiricas em niveis estratégicos e taticos da organizacao.

Com delimitagdes da presente pesquisa, tém-se:

= Nos aspectos relativos a logistica interna foram considerados,
para fins de estimagéo, a armazenagem, produgdo, sistemas e
simulacéo;

= Quanto a logistica outbound foram considerados a
distribuicao, operador logistico e tipo de uso;

= Na logistica inbound foram contemplados os aspectos do
abastecimento, nivel organizacional e transporte;

= Na parte estratégica contempla as rela¢gdes com fornecedores,
clientes, com a cadeia de suprimentos e nivel organizacional;

O presente trabalho ndo contempla empresas de servigos, de
varejo dentre outros segmentos ndo afetos ao industrial.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em 7 (sete) capitulos, sendo o
presente o capitulo 1 que contempla a introdugéo , contextualizacéo da
pesquisa, bem como a sua justificativa, problematica, questdo problema,
e objetivos (geral e especificos).

No capitulo 2 apresenta os procedimentos metodologicos
contemplando o método da pesquisa utilizada para o levantamento
bibliografico, bem como a metodologia utilizada na tese para a resolucéo
da problematica.

Logo em seguida, ja no capitulo 3, a revisdo da literatura com
abordagem nos aspectos da logistica, logistica interna, logistica inbound,
logistica outbound , cadeia de suprimentos e estratégias de
relacionamentos com clientes, fornecedores e SCM.

Completando o estudo do marco tedrico no capitulo 4 sio
apresentados 0s aspectos relativos a interoperabilidade com seus
conceitos, aplicacBes e barreiras, finalizando na interoperabilidade
logistica.

O capitulo 5 contempla a ferramenta de Modelagem de Equacdes
Estruturais para constru¢cdo do modelo estrutural e suas respectivas
andlises: fatorial, confiabilidade e relagdes causais.



36

A aplicacdo do Modelo de Equac@es Estruturais, a partir do modelo
conceitual elaborado, com vistas a medi¢cdo da interoperabilidade
logistica sera apresentado no capitulo 6.

Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes da presente
pesquisa, evidenciando o cumprimento dos objetivos geral e especificos
estabelecidos, recomendando possibilidades de trabalhos futuros.
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2 METODOS E PROCEDIMENTOS

Este capitulo aborda a metodologia adotada para a realizagéo deste
trabalho, contemplando a classificacdo, métodos e roteiro do
desenvolvimento da pesquisa. Em seguida, faz um do método utilizado
na pesquisa e a abordagem préatica adotada para alcancar os objetivos da
tese, como também o estudo bibliométrico.

A presente pesquisa tem a natureza aplicada e experimental, de
carater exploratorio, descritivo e explicativo, com abordagem quantitativa
ja que objetiva a criagdo de um modelo de medicéo.

O viés tedrico-empirico visa delinear um modelo de medicéo do
grau de interoperabilidade logistica, por meio de uma revisao sistematica
da literatura e aplicacéo de um estudo de caso. Tais classificacOes e etapas
da pesquisa serdo detalhadas nos topicos subsequentes.

2.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para Silva e Meneses (2001, p. 20) uma pesquisa pode ser
classificada de quatro formas: 1) quanto a natureza; 2) quanto a forma de
abordagem do problema; 3) quanto aos objetivos; e 4) quanto aos
procedimentos técnicos.

Marconi e Lakatos (2008) dita sobre a classificacdo da pesquisa
guanto a sua abordagem, objetivos e procedimentos.

Com base em Ensslin et al (2010; 2012), para fins de escopo
metodologico, foram definidos os seguintes itens: i) o objetivo da
pesquisa; ii) a légica da pesquisa; iii) o processo da pesquisa; iv ) 0
instrumento utilizado pela pesquisa.

2.1.1 Objetivo da Pesquisa

Na literatura é possivel identificar a classificacdo das pesquisas nos
seguintes conjuntos: exploratorias, descritivas e explicativas. O presente
estudo esta classificado como pesquisa exploratoria, onde contempla
levantamentos bibliogréaficos e entrevistas (GIL,2008).

Tal classificacdo corrobora com a necessidade inicial da pesquisa
de varredura na literatura para o desenvolvimento dos construtos e
definic¢Bes iniciais para 0 modelo de medicao.

Em Malhotra (2012), a pesquisa qualitativa traz a visdo e
compreensdo do contexto do problema, ao passo que a pesquisa
guantitativa objetiva quantificar dados analisa-los através de técnicas
estatisticas. Cauchick Miguel et al (2010) afirmam que a caracteristica
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distintiva entre a pesquisa qualitativa e a quantitativa esti na énfase que a
primeira da a perspectiva ao objeto estudado. Para Demo (2001) essas
abordagens ndo sdo dicotdmicas nem excludentes, visto que buscam
explicar um fendmeno sob diferentes perspectivas.

A natureza do presente trabalho, relativamente aos objetivos da
pesquisa, é do tipo exploratdria-descritiva: exploratdria, ja que pretende
construir o conhecimento sobre o tema, via processo de selecdo e andlise
bibliométrica (Proknow C); descritiva, pois descreve as caracteristicas
dos trabalhos que compdem o portfélio bibliografico, em termos de
periddicos que publicaram sobre o tema, artigos representativos, autores
e palavras-chaves (DE OLIVEIRA LACERDA, 2012; ENSSLIN et
al,2010;2012).

2.1.2 Logica da Pesquisa

Quanto a légica do presente trabalho, é considerado indutiva ja que
propicia a geracdo de conhecimento, acerca de um tema de pesquisa, que
ainda ndo foi muito desenvolvido (MARCONI e LAKATQOS, 2008). A
geragdo do conhecimento € resultante da selecdo do portfélio
bibliogréafico e criacdo do modelo de medicéo.

2.1.3 Processo de Pesquisa
2.1.3.1 Coleta de dados

Dentro do processo de pesquisa, a coleta de dados deu-se através
de entrevista semi-estruturada, ordenada pelo roteiro com foco a
formulagdo questBes afetas ao tema a ser investigado (TRIVINOS, 1987;
MANZINI; BONATO, 2008). Quanto as coletas de dados foram
utilizados os seguintes instrumentos:

= Entrevista, de acordo com Cauchick Miguel (2010) onde
sugere, quando se tratar de roteiro de entrevista, verificar a
pertinéncia de visitas ao chao de fabrica visando pormenorizar
o fenémeno estudado.

= Foi elaborado um questionario especifico para cada constructo
do modelo teérico da IOL, definidos por meio da literatura e
pesquisa empirica;

= Cada item do questionario foi legitimado com especialistas.
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Quanto a andlise de dados, apos a aplicacdo dos questionarios aos
elementos chaves de cada area pesquisa, serdo compilados e analisados.

Conforme (MIGUEL, 2010), uma vez coletados os dados, estes
foram tabulados e analisados, considerando-se aquilo que esta
relacionado com os objetivos da pesquisa sugerido na literatura.

O processo de coleta de dados sera dividido nas seguintes etapas:

= ) Andlise preliminar das atividades da logistica inbound,
outbound, logistica interna e estratégia identificadas na
literatura, com selecdo de cada construto e suas respectivas
variaveis observaveis ou manifestas;

= b) Envio para anélise, e contribuicdes;

= ¢) Promover 0s ajustes propostos;

= d) Reencaminhar para empresa para preenchimento definitivo
com base nos critérios estabelecidos (utilizacdo da escala
likert).

2.1.3.2 Abordagem do Problema

De acordo com Bryman (1989) as principais preocupacfes da
pesquisa quantitativa sdo: mensurabilidade, causalidade, generalizagéo e
replicacdo. A causalidade procura explicar a relacdo de causa-efeito entre
variaveis dependentes e independentes.

Uma pesquisa pode ser definida como qualitativa ou quantitativa,
sendo que o ponto de partida para a pesquisa quantitativa € a teoria, dai a
0 pesquisador devera ter dominio das varidveis, obviamente quando se
tem uma teoria consolidada sobre o tema (MARCONI; LAKATOS,
2008).

A pesquisa quantitativa foi utilizada com o objetivo de descobrir e
classificar a relagdo entre as varidveis, bem como a relacdo de causalidade
entre os fendmenos (RICHARDSON, 2007).

No caso das pesquisas qualitativas sdo considerados a
interpretacdo do tema, 0 contexto e 0s eventos subsequentes ao longo de
um periodo de tempo. Tais pesquisas podem utilizar algumas fontes de
dados dentre elas: a observacéo, entrevista e analise documental.

Amaratunga et al (2002) sugerem que a abordagem quantitativa
esta mais aderente para testes de teoria, e nesta pesquisa a teoria a ser
testada é o contexto inerente & interoperabilidade logistica.
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2.1.4 Resultado da Pesquisa

Quanto a natureza, uma pesquisa pode ser classificada em basica
ou aplicada (SILVA; MENEZES, 2001).

Esta pesquisa de doutorado pode ser classificada quanto a natureza
como pesquisa aplicada, pois esté balizada na geracdo de conhecimentos
para aplicagdo pratica dirigida, voltada para solucdo de problemas
especificos, no caso em tela, a interoperabilidade logistica (IOL) e a
propositura de um modelo de medic&o.

2.1.5 Procedimentos Técnicos

Em relagdo aos meios de pesquisa e técnicas adotadas, nesta
pesquisa utilizou-se da Pesquisa Bibliografica, por meio de consultas em
artigos de periddicos, livros, sites, como também foi realizada uma
revisdo sistematica por meio do uso do instrumento de intervencdo
Knowledge Development Process Constructivist (Proknow-C), cujo
resultadol gerou um mapeamento do estado da arte sobre a
interoperabilidade (teoria; aplicacdes; barreiras e pré-requisitos) com
vinculag&o na questdo logistica. Também utilizou-se do Estudo de Caso.
Quanto aos procedimentos técnicos ou aos meios, a pesquisa pode ser
bibliogréfica, documental, experimental, levantamento, estudo de caso,
pesquisa ex-post-facto, pesquisa agdo ou pesquisa participante (SILVA,
MENEZES, 2001, p. 21-22).

Em relacdo aos meios de pesquisa e técnicas adotadas, nesta
pesquisa utilizou-se da Pesquisa Bibliografica, por meio de consultas em
artigos de periodicos, livros, sites, como também foi realizada uma
revisdo sistematica por meio do uso do instrumento de intervencdo
Knowledge Development Process Constructivist (ProknowC), cujo
resultado gerou um mapeamento do estado da arte do tema
“interoperabilidade” direcionado para a logistica. Também utilizou-se do
Estudo de Caso.

Segundo Gil (2008) os levantamentos sdo, basicamente, no
requerimento de informag6es a um grupo significativo de pessoas, acerca
do problema estudado. E com base neles proceder uma andlise
guantitativa e respectivas conclusdes.

Para Marconi e Lakatos (2008), a pesquisa bibliogréfica envolve
quatro etapas, a saber: identificacdo, localizacdo, obtencdo e
cadastramento das fontes bibliogréficas.

Visando a identificacdo e localizagdo dos textos sobre
Interoperabilidade e logistica, utilizou-se o portal de periédicos da
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CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), bem como as seguintes bases de dados: Onefile, Emerald, Web
of Science, Sciencedirect, Oxford Journals, Springerlink, Wiley, DOAJ,
Sage, JSTOR dentre outras. E ainda, foram consultadas outras fontes
como teses, artigos, anais de congressos com vistas a construgdo do
portfolio da pesquisa. Também foram realizadas consultas a sites de
bibliotecas (USP, UFSC e Researchgate).

Considerando o aspecto experimental da pesquisa, que determina
um objeto de estudo, foram selecionadas variaveis que influenciam este
objeto, bem como definicdo das formas de observacdo, voltadas
obviamente para os objetivos desta tese.

Quanto ao levantamento esta pesquisa utilizou questionario com
aplicacdo direta com especialistas, visando investigar os atributos e
componentes da interoperabilidade, e identificar as relacbes com a
logistica.

Foi utilizado o estudo de caso, ainda que 0s casos Unicos tém
obstaculos, apresentam muitos limites para generalizagdes nas
conclusdes, dificultam o desenvolvimento de modelos e teorias a partir de
um exclusivo caso (VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002), para a
aplicacdo do modelo construido de medicdo do grau da IOL.

Nesse sentido afirma, a “sele¢do de casos ¢ um aspecto importante
na construcdo da teoria do estudo de caso e estes podem ser escolhidos
para replicar casos anteriores ou prorrogar uma teoria emergente, ou
podem ser escolhidos para preencher categorias tedricas e fornecer
exemplos” (EISENHARDT e GRAEBNER, 2007, p.537).

Para 0 desenvolvimento da teoria, cada caso deve ser selecionado
visando a predizer resultados semelhantes (replicacdo literal); - Produzir
resultados contrarios, mas por razfes previsiveis no principio da
investigacdo (replicacdo tedrica). (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH,
2002; YIN, 2005):

De acordo com Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), é possivel
utilizar diferentes casos na mesma organizacdo para estudar diferentes
questdes, ou pode-se utilizar a pesquisa do mesmo assunto em uma
variedade de contextos ha mesma organizagdo. Segundo 0s autores, nao
existe uma definicdo clara do que seja um estudo de caso Unico ou uma
unidade de anélise.

Por exemplo, no nivel organizacional, pode se verificar como a
estratégia empresarial afeta a operacionalizacdo e a produtividade da
funcéo producéo, vendas, suprimentos, ou examinar como a politica de
gestdo de pessoas esta integrada com os objetivos organizacionais e se
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esta influencia o comportamento das pessoas para atingir determinados
resultados ou néo.

Em outra situacdo, se a analise ocorre no nivel individual, verifica-
se 0 nivel de absenteismo, rotatividade, assiduidade, demissoes,
produtividade e satisfacdo, por exemplo, num primeiro panorama, para
embasar a verificagdo da percepcdo/comprometimento das pessoas com a
politica organizacional.

Em outras palavras, a unidade de analise pode ser o individuo, uma
pratica cultural, um processo de trabalho, um grupo de pessoas ou mesmo
a politica e a estratégia organizacional. A definicdo da unidade de andlise
depende do objetivo que o pesquisador pretende atingir com o estudo de
caso.

2.2 ETAPAS DA PESQUISA
A figura 2.1, abaixo, demonstra as fases da pesquisa ordenadas por

cada fase classificatoria (literatura, desenvolvimento conceitual, pesquisa
empirica e resultados téoricos e empiricos).
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Figura 2.1 - Método da Pesquisa
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2.2.1 Fasesl1,3e8

Estas fases compreenderam uma pesquisa bibliogréafica, do tipo
varredura horizontal, que possibilitaram delinear o tema da pesquisa e
objetivos. Tais varreduras tiveram o direcionamento deste pesquisador
para artigos em base de dados de alto impacto nas areas de logistica e
gestdo.

Na fase 8 abrangeu uma varredura vertical com base na tematica ja
constituida, a partir do conceito de IOL, contemplando periodicos nas
principais bases de dados internacionais como Onefile, Emerald, Web of
Science, Sciencedirect, Oxford Journals, Springerlink, Wiley, DOAJ,
Sage, JSTOR dentre outras. E ainda, foram consultadas outras fontes
como teses, artigos, anais de congressos com vistas a construcdo do
portfélio da pesquisa.

A pesquisa vertical teve o intuito de buscar artigos de forma
aprofundada e estruturada, a fim de investigar as lacunas, com base nas
seguintes linhas basicas de pesquisa: caracteristicas da interoperabilidade,
encadeamento com a logistica e ferramentas quantitativas para associacéo
de indicadores.

2.2.2 Fases2e4

A fase 2 contemplou as conclus6es retiradas da literatura e analises
de conteldo realizadas sobre o tema da interoperabilidade, propiciando a
visualizagdo dos “drivers” para a construgdo do conceito de IOL, na fase
4,

2.2.3 Faseb

Consistiu na legitimacdo com especialistas que tenham
relacionamento com a area empresarial e académica — com ferramenta de
pesquisa — dos construtos relativos ao modelo de medigdo. As &reas de
abrangéncia e atuacdo dos especialistas contemplaram as logisticas
interna, inbound e outbound.

Foi utilizado uma survey exploratéria-descritiva, ja que ela tem
por objetivo explicar a ocorréncia de um fenémeno, segundo Forza
(2002), testar uma teoria ou alavancar um conhecimento de um
determinado assunto.

Os levantamentos tipo survey tém como objetivo contribuir para o
conhecimento em uma area particular de interesse, por meio da coleta de
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informacOes sobre os ambientes, e seus respectivos contextos, de cada
individuo. (FORZA, 2002).

No caso da survey é de carater exploratério por que visa tornar um
fendmeno mais familiarizado e compreendido, porém, quando uma
survey tem caracteristica descritiva visa verificar a distribuicdo de um
fendmeno na populagdo, como é o objetivo desta pesquisa no instante da
medicdo do grau de Interoperabilidade Logistica (IOL) nas empresas.

O questionario foi desenvolvido em dois estagios:

= a) baseado na varredura da literatura e experiéncias dos
especialistas; e

= D) entrevista com os profissionais da area de logistica do Pdlo
Industrial de Manaus (PIM).

Os respondentes indicaram o grau de importancia da
interoperalidade na logistica utilizando a escala Likert (1 a 5) de cada area.
Os questionarios foram aplicados em 11 empresas do PIM, totalizando
25 respondentes de diversos niveis organizacionais.

Vale o registro que o questionario foi aplicado em médias e
grandes empresas do PIM dos seguintes segmentos: componentes e duas
rodas. Foram enviados 39 convites para participacdo do estudo, onde 32
responderam, mas apenas 25 foram considerados validos.

224 Fases6e7

Esta fase consistiu na validagdo dos constructos, a partir da
definicdo da IOL, com base na anélise de conteudo da literatura e o
resultado da survey com os especialistas (fase 5). Tal validacéo junto aos
especialistas concorreu para a busca objetiva dos indicadores da IOL,
conforme descrito na fase anterior que considera-se uma fase
exploratdria, que visa obter percepcdes sobre um tema e determinar
conceitos relativos ao fenébmeno (FORZA, 2002).

Foi definido o instrumento de pesquisa, contendo uma escala
numeérica, embasado no termo teérico pré-definido (Interoperabilidade
Logistica), os constructos e as respectivas variaveis manifestas. Foi
adotada a escala likert (HILL; HILL, 2008) para cada variavel, onde os
valores oscilardo entre 1 (totalmente negativo) e 5 (totalmente positivo).
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2.25 Fases10e 11

Na fase 10 foram identificados os indicadores para o
desenvolvimento de um modelo de medicdo do grau de IOL (fase 11) , e
suas respectivas relacdes entre as variaveis dependentes e independentes
(fase 7) combinado, bem como na revisdo de literatura (fase 1,3 e 8).

Para a constru¢do do modelo prevista nesta fase foi utilizado o
Software SmartPLS® para determinar as relac@es de causalidade entre os
construtos (variaveis latentes).

2.2.6 Fases Finais (12 a 14)

Com vistas a testar o modelo, esta fase seguinte (12) foi aplicado
0 questionario ajustado e validado, no ambito de empresa do PIM,
possibilitando a visualizagdo da acuracidade e performance do modelo.

A empresa na qual foi aplicado o modelo é a Springer Plasticos da
Amazbnia, pertencente ao segmento de componentes plasticos
fabricantes de pecas plasticas injetadas e acabadas. A referida empresa
opera com injecdo em poliuretano, pré-acabamento e montagem de
diferentes tipos de pecas, para montadoras do PIM, nos segmentos de
duas rodas e eletrénico. Com cerca de 360 funcionarios em diversos
niveis organizacionais e atua para o atendimento de seus clientes com
filosofia JIT e Kanban.

Nesta fase foram enviados para a empresa 130 questionarios, dos
quais apenas 112 foram retornados, onde ap6s analise deste pesquisador
compuseram para fins de alimentacdo e coleta de dados apenas 98
guestionarios. As respostas foram copiadas para um arquivo de extensao
“.csv” para migragdo para a ferramenta SmartPLS® 3.0.

Para Cauchick Miguel (2010) o estudo de caso é um trabalho de
carater empirico que investiga um fendmeno dentro de um contexto real,
por meio de analise aprofundada de um ou mais objetos de analise (casos),
possibilitando o conhecimento sobre o fenémeno, permitindo inclusive a
geracdo de teoria.

Foi desenvolvido um pacote de pesquisa contemplando:
instrumento de pesquisa, procedimentos que devem ser utilizados na
aplicacdo, assim como a localizagdo especifica de coleta no d&mbito de
cada empresa. As fontes de dados utilizadas para o preenchimento do
instrumento de pesquisa, contemplaram: observacdo, documentos e
registros industriais das empresas.
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A fase 13 contempla a andlise dos resultados, observando o
funcionamento do modelo, possibilitando a visualizacdo dos efeitos de
cada construto no grau da IOL.

Ainda nesta fase serdo identificadas possiveis divergéncias, com
seus devidos ajustes, para o contribuicdo final do modelo a literatura,
utilizando o processo de validacdo dos modelos de mensuragdo e
estrutural.

2.3 SELECAO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

A construgdo do conhecimento, segundo Ensslin et al. (2010;
2011), necessario para uma pesquisa, é influenciado pelo contexto no qual
0 pesquisador esta inserido, bem como pela disponibilidade de acesso aos
meios cientificos.

Existe uma abundante disponibilidade de conhecimentos e
informacdes, disponiveis internacionalmente, contudo estdo dispersos em
grande variedade de bases de dados.

O processo Proknow-C, proposto por Ensslin et al (2010) permitiu
a organizagdo e a estruturagdo dos estudos relativos ao tema, formando
assim um importante quadro teérico. O processo Proknow-C é composto
por quatro etapas: i) selecdo de um portfélio de artigos sobre o tema da
pesquisa; ii) analise bibliométrica do portfélio; iii) analise sistémica; e iv)
defini¢do da pergunta de pesquisa e objetivo da pesquisa.

Neste trabalho foi utilizado somente as etapas, do processo
ProKnow-C, referentes a revisdo sistémica, na figura 2.2, destaca as
referidas etapas do processo.

2.3.1 Processo de selecdo

O subprocesso de selecdo do portfolio de artigos permite
desenvolver o Portfélio Bibliografico, composto pelos artigos mais
relevantes pertinentes a area de conhecimento , na qual esta inserida o
tema da pesquisa.

O subprocesso é desenvolvido em duas etapas: i) a sele¢do dos
artigos nas bases de dados, resultando o banco de artigos brutos; e ii) a
filtragem dos artigos selecionados com base no alinhamento com o tema
da pesquisa.

O resultado do subprocesso € um conjunto de artigos relevantes a
pesquisa com base nos critérios pré-estabelecidos pelo pesquisador,
chamado de Portfolio Bibliografico (ENSSLIN et al, 2010, LACERDA
etal, 2012).
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Figura 2.2 - Macroetapas do processo de Revisdo Sistémica
o'-"". - ..-..".

g M3 Dt 3008

-
Yeunr

o1 ge . ¢ Amps
o Bibliometria | iz
o “Packrdcas
4 “ 3 f \\ Palavras-Chans. *
o > 1 o
o g
. i ' B
o " = .‘
R ProKnow € J
3 .
o Pergunta da
Seleg 0 ’ Pesquisa

Portfélio Bibliografico ™ ‘<

\ § EErr— .0'.“ s r \\

00 assume *

Peigaiaon
Gaprgis e corhece

“etads 3 ate’
aeem e
. Tema ‘,‘ Objetivos Tema
. o
. .t

*

“efads 43 ate”

. et z
taggnamentt AnéhseS-slén{ca

™

Conteudos:
CFrHmain S cornecimeme
“Passiveis de meloria,

v
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2.3.2 Selecéo do Banco de Artigos Brutos

O ponto de partida da etapa de selecéo do banco de dados de artigos
brutos, é a definicdo dos eixos da pesquisa. O primeiro eixo esta definido
pelo tema central do trabalho, no caso a interoperabilidade. O segundo
eixo trata da logistica e respectivas atividades.

A etapa de selecdo do banco de artigos brutos é composta por
quatro fases distintas: definicdo das palavras-chave; definicdo dos bancos
de dados; busca dos artigos nos bancos de dados com as palavras-chaves
e a realizacdo de teste de aderéncia das palavras-chave.

2.3.2.1 Definicdo das palavras-chaves

De forma preambular foram definidas as seguintes palavras-chaves
para cada um dos eixos da pesquisa: Eixo 1 — Interoperabilidade e Eixo 2
— Logistica, dentro das bases de dados de publicacdes disponibilizadas
pela CAPES. No Eixo 1 foram definidas as seguintes palavras-chaves:
“INTEROPERABILITY”, “INTEROPERATION” e
“INTEROPERABLE”. No Eixo 2, foram “LOGISTICS”, “SUPPLY
CHAIN MANAGEMENT”, “INBOUNDS LOGISTICS”,
“OUTBOUNDS LOGISTICS”, “STRATEGY MANAGEMENT”.
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2.3.2.2 Definicdo dos bancos de dados

Foram as escolhidas as bases de dados constantes do Portal de
Periddicos da CAPES, aquelas alinhadas a area de conhecimento
consideradas relevantes por este pesquisador.

Foram escolhidas 6 bases de dados onde foram efetuadas buscas
pelas combinacfes de palavras-chaves, utitlizando os campos titulo
(article title), resumo (abstract) e palavras-chave (keywords), com o tipo
de publicagéo do tipo “jornal article”.

As seguintes bases de dados foram escolhidas: Emerald, Sage,
ScienceDirect, Scopus, ISI of WebKnowledge, Wiley.

2.3.2.3 Busca dos artigos no BD com as palavras-chave

A partir da busca pelas palavras-chaves nas bases de dados,
considerando os filtros definidos previamente, por este pesquisador,
foram selecionadas 1.418 publica¢bes que compuseram o portfélio inicial
denominado banco de artigos brutos.

2.3.2.4 Teste de aderéncia das palavras-chave

Depois de uma leitura ndo-estruturada de trés artigos,
aleatoriamente escolhidos — Quadro 2.1 - de titulos e resumos dos artigos
mais citados e relacionados com as palavras-chaves, foi percebida a
aderéncia das palavras-chaves escolhidas. Foi evidenciado que dentre o0s
artigos todos continham as palavras-chaves da pesquisa.

Quadro 2.1 - Artigos escolhidos aleatoriamente para checagem inicial

PANETTO, Hervé; MOLINA, Arturo. Enterprise integration and
interoperability in manufacturing systems: Trends and issues.
Computers in industry, v. 59, n. 7, p. 641-646, 2008.

TALEVSKI, Alex; CHANG, Elizabeth; DILLON, Tharam S.
Reconfigurable web service integration in the extended logistics
enterprise. Industrial Informatics, IEEE Transactions on, v. 1, n. 2, p.
74-84, 2005.

DE-LA-FUENTE-ARAGON, M. V., ROS-MCDONNELL, L.
Designing a Web Platform for a Fruit-and-Vegetable Collaborative
Network. Procedia Technology, v. 9, p. 247-252, 2013.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

2.3.3 Filtragem do banco de artigos brutos

Na filtragem do banco de artigos brutos — 1.418 artigos — foram
analisados quanto aos seguintes aspectos: i) a redundancia (artigos
repetidos); ii) alinhamento com o tema da pesquisa; iii) o reconhecimento
cientifico dos artigos; iv) se o resumo dos artigos estdo alinhados com o
tema da pesquisa; e V) se 0 texto integral dos artigos esté alinhado com o
tema da pesquisa.

As publicagdes selecionadas foram importadas para um Unico
banco de dados, onde foi utilizado o software Endnote® para o efetivo
gerenciamento dessas referéncias.

Com o suporte da ferramenta pbde-se identificar referéncias a
serem excluidas: 149 por redundancia, 10 livros, 11 editoriais. Durante o
processo de eliminagdo foram identificados 15 trabalhos como “book
section” que foram reconsiderados na base, totalizando 1.287 artigos.

Com as 1.287 referéncias passou-se a leitura dos titulos dos artigos
visando observar o alinhamento com o tema da presente pesquisa, que
propiciou a exclusdo de 879 artigos ndo-alinhados ao tema. Restando,
portanto, 408 referéncias a serem analisadas.

As 408 referéncias, alinhadas pelo seu titulo com o tema da
pesquisa, foram analisadas pelo seu reconhecimento cientifico desde a sua
publicacdo. Para tal intento foi utilizado a ferramenta Google Scholar para
consultar o nimero de citagbes de cada trabalho, onde foram ordenados
de forma decrescente.
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Figura 2.3 - Fragmento do processo para selecdo de artigos
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Fonte: Adaptado de ENSSLIN (2010; 2012) pelo Autor.

Com base nessas informagdes, o autor da presente pesquisa, foi
estabelecido um valor de corte para os artigos mais citados. Como a
pesquisa abrange, dentre seus objetivos especificos, a construcdo do
conceito de I0OL (Interoperabilidade Logistica) foram mantidos artigos
com até 1 citacdo para analise posterior.
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Somando todas as citacGes, dos 408 artigos analisados, totalizaram
6.048 citacOes, 0 valor do corte estabelecido compreendeu 80,41%, assim
0s artigos considerados possuem, em torno, de 13 citagdes ou mais.

2.4 RESULTADO DO MAPEAMENTO DO EIXO 1

A analise bibliométrica contempla na aplicacdo de métodos
matematicos e estatisticos a partir de um conjunto de artigos buscando os
eixos e 0s conhecimentos pertinentes ao tema de pesquisa (ENSSLIN et
al., 2012).

Neste trabalho a analise bibliométrica do Portfélio Bibliografico,
adaptado de Esslin (2012), foi aplicada em quatro etapas, de avaliag&o:

= 0 grau de relevancia dos periddicos;

= estimar o grau de relevancia dos autores;

= fator de impacto de reconhecimento cientifico dos periddicos;
= as palavras-chave com maior relevancia de utilizagao.

Destarte, os pontos de corte determinados no conjunto de dados,
aplicou-se a analise bibliométrica, no portfélio pré-estabelecido. Na
figura 2.4 demonstra a relevancia dos periédicos no portfolio
bibliogréfico.

Figura 2.4 - Relevancias dos periddicos no Portfélio Bibliografico

Relevancia dos periodos do Portfélio Bibliografico
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Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda etapa, trata-se demonstrar o grau de relevancia dos
autores do portfolio bibliografico, possibilitando evidenciar que os
autores Bishr, Y., Helo, P., Gottchalk, P., sdo 0s mais citados, sendo o
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artigo “Overcoming the semantic and other barriers to GIS
interoperability” de Bishr, Y. com maior relevancia (figura 2.5).

Figura 2.5 — Autores mais citados no Portfélio Bibliografico

Autores mais citados no portfélio

550

2500

%450

£ 400 -

350

o

o300

=250

/200

.80 150

€100

g 9 - . —

- .

M E § 3 = &7 g xp o= =R H]

2 = A S - g T§ 2 £ 2 H

H o5 @ 3= LIRS 3

T g 8 LR u . -] A ke

s [ F S TS B NEE i

Z H A L E S B L H

I Z2E 5E  # 5 T3 Eo £ ? ]
i f¢E = g 5 3 ts3d £ % g

243 4 ] £ &g €sr S 7 i
gM3 3 = 4 =22 kg 5 g b
ER - 2 P o g

Fonte: Elaborada pelo autor

Com base no Journal Citation Reports (JCR) que € uma medida
que reflete o nimero médio de citagdes de artigos cientificos publicados
em determinado periddico. A figura 2.6 demonstra a relevancia cientifica
de cada periddico.

Figura 2.6 - Analise do fator de impacto de cada periédico
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Fonte: Elaborada pelo autor

As andlises acima evidenciam que as maioria dos artigos e
periddicos que tem alinhamento com o0s eixos da pesquisa, estdo
circunscritos no ambito da area de Tecnologia e Informacéo, ou seja 0 uso
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da interoperabilidade em sistemas e afins, permitindo a identificacdo
objetiva da lacuna do conhecimento da interoperabilidade na logistica.

A identificacdo das palavras-chaves mais citadas no portfélio
(Figura 2.7) pode-se evidenciar de um lado a aderéncia dos eixos das
pesquisa, no portfdlio, inclusive ja testado anteriormente, e de outro a
validade do conjunto de dados pesquisado.

As palavras “Interoperability”, “Supply Chain” e “Logistics” tem
total aderéncia a pesquisa e seus objetivos pré-definidos.

Figura 2.7 — Palavras-chave mais citadas no portfélio
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Fonte: Elaborada pelo autor

2.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O MAPEAMENTO

Por meio das andlises, acima descritas, e suas respectivas
evidéncias, é possivel construir algumas considerages sobre o tema
Interoperabilidade Logistica.

A primeira estd voltada para a importancia desta pesquisa no
instante em que desenvolve conhecimento sobre os aspectos de
interseccdo dessas duas &reas, como também seus impactos nas
organizagoes.

E ainda, durante a andlise do portfdlio pode-se claramente
identificar o uso da interoperabilidade de forma indireta na logistica, ou
seja aspectos de producdo, transporte, sistemas e simula¢do. A exemplo
do artigo “Logistics node simulator as an enabler for supply chain
development: Innovative portainer simulator as the assessment tool for
human factors in port cranes” de Bruzzone et al (2011).
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Vale ressaltar as delimitacbes definidas nesta pesquisa,
ressalvando as fronteiras das bases de dados da CAPES, tipos de artigos
investigados, periodo de pesquisa entre 2013 e 2016.

De forma inicial, podemos identificar estudos relativos a
interoperabilidade voltados essencialmente para a area de sistemas
(BRUZZONE et al, 2005; DACLIN et al, 2006; VERDECHO et al,
2012), demonstrado na figura 2.8.

Figura 2.8 — Alcance da interoperabilidade na &rea de sistemas
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Fonte: Elaborada pelo autor via software VVosviewer

2.6 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo demonstrou a metodologia utilizada neste trabalho,
contemplando o método de pesquisa e suas respectivas fases. Como
resultante do mapeamento bibliométrico, o portfélio bibliogréfico
utilizado na pesquisa foi construido, a partir do uso parcial do ProKnow-
C, onde o grau de relevancia dos periddicos, autores, fator de impacto e
palavras-chave de maior utilizagdo foram identificados.

A andlise do portfélio permitiu, preliminarmente, visualizar lacuna
de conhecimento relativamente a interoperabilidade logistica,
relativamente ao Eixo 1 da pesquisa (Secéo 2.4). Quanto ao Eixo 2 que
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embasou a construgdo dos construtos sera demonstrado no Capitulo 3
devido sua abrangéncia e foco nos aspectos logisticos.
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3 LOGISTICA

Este capitulo trata do referencial tedrico desta pesquisa,
contemplando os eixos da pesquisa, como também a base tedrica para o
desenvolvimento dos construtos, cuja abordagem alcanca os itens
referentes a tematica logistica. A partir do mapeamento da literatura (Eixo
2), resultante do método utilizado, foram identificadas as fundamentagdes
relativas & logistica inbound, logistica outbound, logistica interna e as
estratégias de relacionamento logistico, as quais possibilitaram a
construcdo do modelo conceitual proposto.

No final deste capitulo serd possivel visualizar como se deu a
criacdo das variaveis observaveis ou indicadores e as varidveis latentes
utilizadas no modelo desenvolvido via modelagem de equagdes
estruturais.

3.1 CONCEITO DE LOGISTICA

De acordo com o CSCMP (2008) as atividades de Logistica
incluem a gestdo inbound e outbound do transporte, de frota,
armazenagem, movimentacdo e manipulagdo interna de materiais
(insumos e produtos acabados), envio da ordens de servicos, redes
logisticas, inventario/estoque, PCP e gestdo de fornecedores logisticos.

O sistema de logistica esta subdividido, segundo alguns trabalhos,
da seguinte forma: (NOWICKA-SKOWRON et al, 2011,
THORLEUCHTER et al., 2012; DIMA e GRABARA, 2013; Fu e Zhu,
2015):

= Logistica de abastecimento ou suprimento (inbound logistics):
combina as fungfes de aquisicao, recebimento, armazenagem
e gestdo de estoques, e inclui a pesquisa, selecdo, registro e
controle das atividades de fornecedores. A logistica de
suprimentos conforme (BALLOU, 1993) aborda o fluxo de
produtos para a empresa, dentre as atividades: implementagdo
das ordens de compra; transporte dos insumos/materiais; e
manutencéo de estoques.

= A logistica da producdo ou apoio a manufatura: abrange as
atividades de planejamento e controle de producdo para
regular a fabricagdo de produtos e servi¢os com a demanda do
mercado.

= Logistica de distribuicdo (outbound logistics): inclui as
atividades de transporte e transporte de produtos acabados
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para diferentes canais de distribuicdo, e dar apoio ao processo
de comercializacdo de produtos.

Segundo (CHRISTOPHER, 2016) a logistica é o processo de
gerenciar estrategicamente as atividades de aquisi¢cdo, a movimentagdo e
a armazenagem de materiais, visando maximizar os ganhos - presentes e
futuros - por meio da inflexao dos custos no atendimento dos pedidos.

Para Stock e Lambert (2001) a logistica inclui o conceito do
servico ao cliente, trdfego e meios de transporte, armazenagem,
localizagdo da planta fabril e depositos, controle de inventario,
processamento de pedidos, aquisicdo de materiais, movimentacdo de
materiais, distribui¢do, suprimento, packing, devolucéo de mercadorias e
previsdo de volume de pedidos, atendendo o cliente de forma eficiente,
de acordo com seus requisitos.

Segundo (BALLOU, 2009), a logistica pode prover melhor nivel
de rentabilidade nos servigos de distribuicdo aos clientes e aos
consumidores através de planejamento e atividades, que visem facilitar o
fluxo de produtos.

Segundo (BOWERSOX, CLOSS et al.,2013), a logistica é um
esforco integrado, que objetiva a geracdo de valor para o cliente com o
menor custo efetivo.

Da literatura e considerando a abordagem de todos os conceitos,
pode-se afirmar que logistica € o processo de planejamento,
implementacdo e monitoramento de fluxo econémico e eficiente de
matérias-primas, inventarios em processo, produtos acabados e todas as
informac0es a partir do ponto de origem ao ponto de consumo, a fim de
atender os requisitos do cliente (CHOW, HEAVER et al.,, 1994,
CSCMP,2008; BOWERSOX, CLOSS et al., 2013; CHRISTOPHER,
2016; SCHONSLEBEN, 2016).

A Logistica contempla a gestdo estratégica da aquisicao,
movimentacdo e armazenagem de materiais e produtos acabados, suas
informacd@es correlatas, atraves de canais de distribui¢cdo, maximizando o
lucro do exercicio e futuros (CHRISTOPHER, 1999). A Figura 3.1,
(NOVAES, 2001) demonstra os elementos béasicos da logistica.
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Figura 3.1 - Elementos basicos da Logistica

Processo de planejar, operar,
controlar
I Fhezo & Avmazenazem I
) | Maténa Prima
oo ponto ) .| Produtos em processo =0 dr.}:n%u
a2 oligem Produtos acabados e destmo
\\\-,__ _ _--/ Informz o \\-q__ __F-/
Dhohemro
de forma econcmica, :aﬁ:,hz_najnd.c =
ficiente e efetiva necessidade e
® prefaréncia dos chentes

Fonte: NOVAES (2001)

Logistica € um conceito amplo que inclui muitos aspectos. Além
disso, o termo logistico pode ser interpretado de diversas maneiras e em
diferentes niveis. Isto é, porque a mesma palavra é usada tanto para as
atividades de logistica préprias e para a fungdo organizacional.

No nivel de atividade, a logistica tem sido vista como uma
atividade funcional. No entanto, &, mais que um padrdo ou que um método
em que o termo é usado para uma série de atividades e processos. No
ambito da funcéo operacional, é cada vez mais sendo reconhecida como
uma tarefa estratégica (ZAMPOU et al., 2015; SCHONSLEBEN, 2016).

Os meios de comunicacdo se referiam a logistica como:
distribuicdo fisica, logistica empresarial, administragdo de materiais,
engenharia de distribuicdo. Mas, todas as estas defini¢des tém o mesmo
objetivo, ou seja, ser responsavel pelo fluxo de bens entre dois pontos
(origem e consumo) (LAMBERT et al., 2000; NOVAES, 2016).

3.2 EVOLUCAO DA LOGISTICA

O conceito de logistica remonta-se aos tempos antigos, onde 0s
gregos desenvolveram métodos de aquisicao e coordenagdo de logistica,
a fim de apoiar suas atividades militares. Além disso, varios grandes
impérios nomearam funcionarios responsaveis pela logistica.
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A logistica foi desenvolvida gracas a estas origens militares (VAN
MIEGHEM,1998), de fato, antes dos anos 50, a logistica ainda se referia
a conceitos militares (BALLOU,2007D).

Nos anos 70, a logistica era considerada como uma atividade
interna da empresa, cujo papel principal visava alcangar a otimizagéo de
recursos de consumo local (fungéo por fungéo), e ndo de forma global. O
surgimento de conceitos como 0 "just-in-time" leva a pensar em termos
de fluxos, o que conduz nos anos 80, a uma redefinicdo da logistica. Este
conceito tornou-se uma funcdo transversal que, num plano horizontal,
permite a coordenacdo de outras fungdes e, no plano vertical, apoia um
didlogo constante entre os niveis operacional e estratégico da empresa
(BALLOU,2007b; MENTZER et al, 2008).

Desde o inicio dos anos 90, a inumeros esforcos que levaram a
reduzir custos e melhorar a qualidade do servico nos leva a pensar sobre
a Cadeia de Suprimentos como um todo e ndo apenas dentro da empresa.
Em consequéncia, pode-se dizer que, nesse periodo, a funcdo logistica
gerencia as relagdes internas e externas entre as fungdes e as empresas
implicitas no processo logistico, a fim de manter, ndo apenas a
continuidade dos fluxos fisicos, mas também a flexibilidade e a
reatividade do processo (GUNASEKARAN e KOBU , 2007)..

A gestdo das Cadeias de Suprimento (SCM) deu origem a uma
abordagem que tem, por natureza, uma visdo integrativa e sistémica, e
ndo uma funcional e compartimentalizada.

Todas as tentativas de definicdo concordam que esta abordagem é
um processo que integra toda a fungdo da Cadeia de Abastecimento, com
uma visao global.

Existe um dualismo conceitual entre logistica e SCM, com muitas
definicbes dentre inlmeros autores, 0s quais suas varias publicacdes ndo
resultam uma linha Unica da literatura. Esta dificuldade torna dificil
concordar com uma definicdo conceitual da gestdo da cadeia de
suprimento.

(COOPER, LAMBERT et al.,1997; CHRISTOPHER, 2016;
MANGAN; LALWAN:i et al.,2016), demonstram as diferengas existentes
entre 0 SCM e a defini¢do sugerida pelo Conselho de Gestdo Logistica
em 1998: "a logistica é uma parte das atividades da Cadeia de
Suprimentos. Esta relacionada com a planejamento, execugéo e controle
do fluxo, eficiente e eficaz, do armazenamento do produto e do servigo
de informacao”.

Nesta base, pode-se afirmar que a SCM vai além da logistica,
focalizando uma abordagem relacionada ao processo. Sua abordagem
refere-se a cooperacdo entre os atores do SCM que leva a gestdo de



61

atividades e processos: Logistica, pesquisa de mercado, promocédo de
vendas, coleta de informagdes, pesquisa e desenvolvimento, concepgao
de produtos e andlise do papel dos sistemas na criacdo de valor. Pode-se
concluir preliminarmente que a gestdo da cadeia de abastecimento é um
conceito mais amplo que a logistica em si.

No conceito organizacional contemporaneo, a logistica aparece
como um conceito estratégico, ndo s6 por causa da gestdo de materiais e
distribuicéo fisica, mas também por fornecer valores de tempo e lugar
para os clientes, por tornar-se um elemento que se distingue para as
organizacgdes, com agilidade, flexibilidade e integracdo de seus canais
internos e externos (BALLOU, 2007a; SLACK; CHAMBERS et al.,
2009; BOWERSOX; CLOSS et al.,2012), descrevem que o conceito de
logistica pode ser separado em trés pontos bésicos: alimentacéo
(fornecedores), plantas (interno) e distribuicdo (clientes), com a
agregacdao de outras varias subatividades, que representam um grupo que
é muitas vezes definido como altamente empirico, o que resulta em efeitos
negativos que influenciam diretamente o resultado do desempenho final
das organizac®es, ferramentas que sdo necessariamente decisivas para
monitorar sua situacao.

O novo conceito de ambiente de logistica considera alterages na
capacidade de logistica, tecnologias e técnicas de gestdo que tem
permitido a logistica para tornar-se um mecanismo relevante para a
integracdo e coordenacgdo das atividades dentro das etapas da cadeia de
abastecimento (STOCK; LAMBERT,2001). Uma gestdo adequada de
logistica pode reduzir os custos de transacdo, os niveis de estoque mais
baixos e prestar servicos eficientes.

Os impactos positivos da colaboracdo na gestdo de logistica, no
contexto enddgeno, sdo bastantes difundidos em diversos trabalhos. No
entanto, a colaboracdo entre as empresas também podem impactar
positivamente a esta gestdo(ROLLINS; PEKKARINEN et al.,2011).

Com o advento da logistica moderna foram criados diferentes tipos
de esta como a Logistica Integral, a Logistica de compras, a de
fornecimento, a de vendas, etc., que vém com a intencdo de implementar
e controlar a direcéo e o cuidado dos produtos com os melhores recursos
e condicdes possiveis. Mas, por enquanto se vai fazer a abordagem das
trés mais importantes que sdo: logistica de suprimento, logistica de
distribuicdo e logistica reversa (FERNANDES et al., 2014; MELLAT-
PARAST; SPILLAN, 2014; AMBROSINO; SCIOMACHEN, 2016)

As atividades de logistica contemplam a gestdo inbound e
outbound do transporte, gestdo de frota, armazenagem, manipulagéo de
materiais, execucdo de ordens de servigos, projeto de rede logistica,
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gestdo de inventario, gestdo da demanda, e gestdo de fornecedores
logisticos (YU e THAPA, 2015).

E inserida em todos os niveis organizacionais — estratégicos,
operacionais e taticos, nos quais a gestdo logistica ¢ uma funcdo de
integracdo, que coordena e otimiza todas as atividades da logistica, além
disso integra essas atividades com outras fungbes empresariais.
Argumenta-se que a capacidade de gerenciar a logistica de entrada ou
inbound logistics e de cooperar com outras empresas sdo condi¢des de
vantagens competitivas (EOM et al., 2015; LEE et al., 2017).

As areas de encaminhamento baseadas nas redes de logistica de
entrada (inbound logistics) sdo usadas por varias grandes empresas cujos
fornecedores estdo distribuidos amplamente para reduzir os custos através
da consolidacdo de mercadorias transportadas em um estagio inicial do
transporte.

Gerir os fluxos de materiais nessas redes é uma tarefa complexa,
sobretudo nos efeitos de sinergia entre os elos, e passam a serem usados
para reduzir custos e contingéncias ambientais (SCHONSLEBEN, 2016).

Para elencar as atividades que sdo desenvolvidas por um Sistema
Logistico € necessario definir o conceito de “Ciclo Logistico”, que o
conjunto de atividades que sdo baseadas em variaveis controlaveis para
os sistemas de logistica, com interag&o e coordenacéo entre, a exemplo da
gestdo de Compras, a recep¢do e armazenagem e a gestdo de estoques
(BOZIC et al., 2014).

O ciclo logistico esta descrito em duas etapas: a) a primeira de
entrega (a partir do fornecedor para a Companhia); b) e segunda relativa
a distribuigo fisica, do ambiente exdgeno da empresa para o cliente.

Para Paviot et al (2011) e Taleizadeh et al (2015) um sistema de
logistica permite um fluxo agil para responder a demanda, sincronizando
as fungbes das suas componentes; podem se considerar os seguintes
subsistemas :

= Logistica de abastecimento: Compreende a fungdo de
compras, recebimento, armazenagem e gestdo de estoques; e
inclui atividades relacionadas com a pesquisa, selecéo, registro
e controle dos fornecedores;

= Logistica de planta: Abrange as atividades de apoio ou
suporte, além da seguranca, a0 mesmo tempo que estd a
produzir um bem ou servico;

= Logistica de distribuicdo: inclui as atividades de emisséo e
distribuicdo dos produtos acabados para os clientes;
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= Logistica reversa: Esta é o conjunto de atividades que visam
atingir a recuperacdo do valor dos produtos.

3.3 BASE TEORICA LOGISTICA DOS CONSTRUTOS
3.3.1 Logistica Inbound

Uma maneira conveniente de visualizar a cadeia de suprimentos de
uma empresa é dividir o seu Sistema de logistica em Inbound Logistics
(logistica de entrada que compreende gestdo e aquisicdo de materiais) e
logistica de saida (servico ao cliente e canais de distribuicdo). A logistica
de entrada ndo possui uma definicdo consensual na indUstria. Varias
guestdes surgem quando se tenta definir o termo, por exemplo: Onde esta
0 "in" na Inbound? E outbound o oposto do inbound?

A definicdo de logistica de entrada é uma questdo de perspectiva,
ou seja quando a organizacdo é o receptor de uma transferéncia, a
transferéncia é de entrada; se enviar uma transferéncia - como um
fornecedor de matérias-primas, fabricante ou fornecedor poderia fazer -
entdo é saida (O'REILLY,2014; DOUGLAS,2016).

Visto da perspectiva da cadeia de abastecimento, a sequéncia para
0s materiais fluem de origem para acabar com o consumidor final, esta é
uma rede bastante complexa, ha algumas camadas de fornecedor e outras
camadas de distribuidores. Esta rede é centralizada em um s6 ponto, que
¢ o fabricante, também definido como OEM (Original Equipment
Manufacturer).

Antes de OEM, todos os materiais podem ser vistos como um
produto inacabado, e depois de eles ter sido alterado-lo em um produto
final eles progrediram mais no processo de distribuicéo.

De acordo com esta caracteristica de producdo, nos definimos o
nosso processo de entrada no fluxo do material entre os fornecedores e o
fabricante. Isto &, o processo de logistica de entrada é o fluxo a partir do
fornecedor de matérias-primas para OEM, e a saida (outbound logistics),
conforme o produto acabado a partir de OEM para o usuario final.

A empresa prestadora de servico de logistica da entrada planeja os
despachos para o produtor com base em a sua localizacdo, mas o
fornecimento de materiais vem de muitas origens. De repente se torna o
processo de transporte infinitamente complexo. Com esta complexidade
existem mais oportunidades para reduzir os custos de transporte - se 0
transporte é bem gerido.
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Figura 3.2 - Cadeia de valor
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A Logistica de Entrada esta dividida em duas &reas: Compras e
Logistica (aquisicdo e planejamento), onde visa de forma precipua
otimizar a oferta e planejamento da producdo. Como a logistica de
inbound trata principalmente de compras e a transacao de materiais, a rea
de compras é dividida em grupos de produtos, com o comprador em cada
grupo responsavel pelo ciclo de vida inteiro dos produtos do grupo. Cada
comprador tem um assistente do departamento de logistica ou
terceirizados. A empresa de logistica cuida dos detalhes do cotidiano e de
comunicar instrugdes aos fornecedores e 0 acompanhamento sobre eles
(POON et al, 2009; NYAGA et al, 2010; SCHONSLEBEN,2016).

Esta é uma estrutura um tanto complexa, que abrange diferentes
tipos de material, com origem em diferentes fornecedores e 0s seus sub-
fornecedores. Um automovel, por exemplo, consiste em milhares de
pecas, e todas estas pecas sdo compradas de fornecedores diferentes em
diferentes areas e, em seguida reunidas como um produto acabado, Este
carro pode ser vendido a um preco elevado em vez comparado ao valor
das suas matérias primas (DORAN;2001;2004).

A saida é o processo, com o maior valor criado, e 0 processo de
entrada é o processo com baixo valor criado, normalmente o valor destes
componentes e pecas de reposicao ndo sdo muito caros, mas este processo
demanda uma alta capacidade logistica para operacdo, para ligar as
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complexas camadas de fornecedor até chegar ao fabricante central
(STANK et al, 2012).

Para Fernie (2014) o servico logistico propicia a coordenacéo de
planejamento da producéo, otimizando o processo de producéo e entrega.
Isso significa que o processo de logistica de entrada é a parte da cadeia de
abastecimento com um certo grau de complexidade e baixo valor
agregado, mas sendo pode colaborar para a reducdo do custo operacional
e para o cliente.

Um maior controle da Inbound Logistics tornou-se uma prioridade
para muitos fabricantes e varejistas na medida que eles olham para
oportunidades de melhorias de custo-beneficio em resposta & economia
(SVENSSON, 2003). Empresas tém focado historicamente nas operagdes
de saida, pois é O lado do cliente do negdcio, enquanto 0 monitoramento
de operacGes de entrada geralmente fica em segundo plano, o lado dos
fornecedores. Na medida em que as operacles de saida foram
racionalizadas e extrair beneficios adicionais tornaram-se mais dificil, as
empresas estdo se voltando sua atencao para a inbound néo s6 para reduzir
custos, mas também para forjar relagdes mais colaborativas com grupos
internos, fornecedores e meios de transporte, 0 que produz resultados
"mais inteligentes" nos processos de negdcios que beneficiem todas as
partes.

O fabricante ¢ um ator-chave na relacdo de oferta, podendo
controlar o processo de entrada. E 6bvio que o controle eficiente pode
aumentar significativamente a eficiéncia no fluxo de processamento,
reduzir o estoque amarrado por meio de acelerar o fluxo de material
circulando ao redor, serd de beneficio matuo entre os fornecedores e
fabricantes, porque nesta relacdo, o fornecedor passa a ser membro de
alianca estratégica (SELVIARIDIS e SPRING,2007)

Enquanto visto da perspectiva de um provedor de servi¢os de
logistica em Zhou et al (2008), o controle do processo logistico de
entrada adquire uma capacidade logistica mais elevados porque no fluxo
em movimento, a entrega a tempo torna-se o0 elemento-chave para a
producdo just-in-time. Entre os materiais fluem do fornecedor para o
fabricante, o fornecedor de servigos de logistica é chamado 3PL que age
como outra pessoa-chave nesta relacéo.

3.3.1.1 Abastecimento
O Abastecimento é a primeira etapa do processo da logistica e é a

funcéo através da qual todos os produtos, bens e servi¢os necessarios para
o funcionamento da empresa sdo adquiridos. requer um planejamento
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adequado, como também o cuidado com a reducdo de custos, observando
para que o fluxo do processo de logistica seja afetado. Deve, portanto,
incluir a aquisicdo de tecnologias, sistemas, matérias-primas, transporte,
méo de obra, instalagdes, seguros etc (CROCKER et al., 2012; PALM et
al., 2012; VITORINO FILHO et al., 2015).

A funcdo de abastecimento tem origem no momento em que um
objeto ou servico é demandado a terceiros. Os principais objetivos para
garantir uma logistica de abastecimento adequadas de sdo (SVENSSON,
2003; CARRANZA; SABRIA, 2004):

= |dentificacdo de fornecedores.

= Medir, analisar e tomar decisbes com base nos indicadores
estabelecidos.

= Monitoramento de produtos (qualidade e prego no mercado,
etc.).

= Agregac¢do de valor em termos de boas negocia¢tes

= Reducdo da variabilidade do fluxo de materiais

= Garantir minimos custos

Os elementos da logistica de abastecimento sdo (NYAGA et al.,
2010; LANGAT, 2015), o cliente, porque de acordo com ele, pode-se
determinar a demanda, os estoques que permitem saber em que medida
eles podem atender a demanda e os fornecedores que sdo responsaveis
pelo fornecimento dos faltantes no tempo e na forma exigida.

Tal fornecimento varia de acordo com sua organizagdo e as
caracteristicas do produto, os atributos das ordens de suprimento ou
ressuprimento (fixas ou variaveis), delineando métodos de abastecimento
(KRAJEWSKI et al., 2013; SLACK, 2015)

O método de abastecimento escolhido deve ser adaptado ao
produto e aos processos de fabricacdo, de negdcio, e de consumo. Em
algumas empresas, dependendo do porte, indica a existéncia de uma area
responsavel pelo abastecimento. Tal area é responsavel pela estratégia de
desenvolvimento e relacionamento com os provedores conseguindo a
realizacdo de negociagdes favoraveis que permitam que 0S processos
logisticos circulem de forma eficaz.

Esta fase se concentra principalmente no fornecimento e compra
de materiais. A aquisi¢cdo de materiais deve localizar e determinar a
existéncia de materiais e fornecedores ambientalmente aceitos.

As decisdes de compra discutidas podem representar um gargalo
na rede logistica. O nimero de fornecedores certificados ambientalmente
responsaveis e suas localizagBes podem limitar as opges disponiveis para
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gerentes de compra. A selecdo do modo de transporte adequado é talvez
a parte mais importante deste processo. Por exemplo, o transporte
ferroviario é considerado o mais sustentavel ambientalmente do que o
rodoviario porque faz uso mais eficiente de combustivel e ganhos de
escala, contribui na reducdo de congestionamento do trafego nas zonas
urbanas, causa menos poluicdo, e gera menos ruido
(MATHIYAZHAGAN; GOVINDAN et al.,2013). Assim, poderia ser
uma boa escolha da logistica que querem considerar o impacto ambiental
de sua operacdo logistica.

Layouts estruturados e racionalizados de armazém corroboram
para a minimizagdo de movimentos e/ou atividades de armazenamento e
reduzem custos operacionais. O “ Cross docking” uma tendéncia atual,
onde os bens ndo sdo armazenados em armazéns, movimentam-se entre
os elos - fabricantes ou distribuidores para atacadistas e varejistas,
cruzando diretamente seus armazéns, necessitando um planejamento
cuidadoso e informacdes compartilhadas sobre as vendas, os usuarios do
canal podem alcancar a méaxima eficiéncia (CROCKER,2012; YU e
THAPA, 2015).

Armazéns podem ser considerados um né operacional para
manuseio de materiais e intercdmbio de informacdes.

Alguns hipermercados e cadeias de supermercados ja estariam
usando mais dessa pratica para reduzir os seus custos. Este tipo de
operacdo também é ambientalmente responsavel porque tanto espaco do
armazem e movimento dentro do armazém séo reduzidos.

Dois fatores-chave determinam a estrutura do subsistema de
logistica de entrada: o nimero de fornecedores por fabricante e a distancia
média entre os fornecedores e as fabricas que estdo fornecendo. Portanto,
é importante compreender os subsistemas de logistica em relacdo ao seu
contexto nacional e geografico. Isto implica alterar a frequéncia de
distribuicdo dependendo do valor do componente para determinar quais
componentes devem estar sujeitos ao processo Just-in-Time mais
frequente SENDIL KUMAR e PANNEERSELVAM, 2007,
MAISEYENKA,2016) , onde as entregas de mais de uma vez por dia séo
uma caracteristica comum

O aumento da flexibilidade é o principal objetivo das compras JIT
e que isso leva a melhorias na flexibilidade de volume, mix de produtos e
responsividade & mudangas no processo produtivo.

Para que os tamanhos de lotes de entrega consigam ser
freqlientemente reduzidos como resultado do JIT, os custos totais néo
podem ter um aumento, a questao é que apesar de simplesmente alterar a
freqliéncia, ha um rol de opcOes técnicas disponiveis para organizar um
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esquema de entrada. Além disso, as empresas de terceirizacdo logistica (3
PL) as vezes assumem uma série de responsabilidades adicionais,
incluindo a gestdo de armazéns locais, a detencao de estoques reguladores
e, mais recentemente, a roteirizacio de entrega (DORAN, 2001; 2004).

A Gestdo da cadeia de abastecimento é o tema principal em muitas
indUstrias com um foco sobre a importancia de uma relagdo integrada
cliente-fornecedor. Esta administracdo tornou-se o caminho para
melhorar a competitividade, reduzindo a incerteza e proporcionar um
elevado grau de servigo ao cliente (RITA e KRAPFEL,2015).

Seja qual for a definicdo, independente do tamanho do
departamento de logistica, a taxa de mercado, o tipo de pacotes de
empresa e de software criados ou a serem criados, hd um objetivo simples,
mas conciso, direto ao departamento e da cadeia de abastecimento:
fornecer os materiais necessarios em quantidade, qualidade e tempo
necessarios, considerando o a relacdo de custo x retorno mais adequada
para a empresa.

Do ponto de vista dos sistemas administrativos, o servigo ao cliente
¢ “o que”, e a quantidade, qualidade, tempo e custo sdo os “Como”.
Certamente algumas empresas podem sobreviver na auséncia de qualquer
destes requisitos, mas tendem a ter uma desvantagem contra 0s que sim
tem eles e devem assumir as consequéncias. O abastecimento esta
composto por cinco elementos: Fornecedores, Transporte, Negdcios,
Clientes e a comunicagédo entre eles. Uma efetiva interacdo entre esses
elementos gera uma vantagem competitiva para a empresa.

A aplicacdo de conceitos de tecnologia da informacéo, tais como
transferéncia eletrénica de fundos (EFT), o intercambio eletrdnico de
dados (EDI), cartes eletr6nicos para os clientes, e-mail, e-licitagdo,
catdlogos eletrnicos, inventarios compartilnados, comunicacédo
eletrdnica com fornecedores etc., tém ajudado a alcancar vantagens
competitivas em diferentes organizacdes.

Um sistema relevante e bastante utilizado no PIM, é a coleta
programada “Milk Run” onde ocorre a otimizag¢do da rota, por meio dos
transporte de pecas com veiculos padronizados, onde o objetivo principal
neste ponto é minimizar os custos de transporte (NEMOTO et al., 2010).

Para Brar e Saini (2011) o desafio do sistema de coleta
programada de pecas, é: agregar valor na cadeia de suprimentos,
reduzindo estoques e perdas, permitindo a produgdo de lotes menores,
conseqiientemente, ocorre a reducdo do ciclo de producdo, ou seja é
programado o que realmente foi planejado para ser executado. Desta
forma, permite-se, mais rapidamente, responder as flutuages da demanda
e ajustar o planejamento e programacao da producdo da empresa.
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O sistema “Milk Run” também pode operar com diversas
freqiiéncias, conforme o setor industrial, o produto, o volume de
producdo e a proximidade dos fornecedores. Ha casos, como nos limites
fisicos dos atuais condominios industriais do setor automobilistico,
costuma haver uma frequéncia na faixa de duas a trés horas
(NEMOTO et al, 2010).

Nos casos de producdo Lean , o abastecimento da linha de
producdo tem o objetivo de eliminar os desperdicios citados, buscando a
a meta de reduzir o tamanho do lote; aumentar a frequiéncia e equilibrar o
fluxo de entrega (MELTON, 2005). A importancia do sistema puxado
com reposicdo em pequenos lotes, definidos entre as linhas ao longo do
fluxo produtivo, visando a responsividade e ajuste a demanda real, a qual
pode incorrer em alteracBes e intercorréncias, pois os pedidos s&o
dindmicos e podem sofrer alteragfes, ocasionando transtornos,
desperdicios e custos elevados.

O picking é um processo que consiste nacoleta de material do
armazém com o intuito satisfazer a demanda para o processo produtivo
ou para clientes (DE KOSTER; LE-DUC; ROODBERGEN, 2007). E um
dos processos com maior relevancia para a produtividade de um
armazem e consequentemente onde as melhorias sdo mais significativas
(POON et al., 2009).

Estes sistemas ajudam a reduzir os custos e estabelecer barreiras
tecnoldgicas para potenciais concorrentes.

3.3.1.2 Nivel Organizacional

Um desafio critico para as organizac@es pode ser o de desenvolver
e implementar novos sistemas de medicdo que possam direcionar a
atencdo e o esforco da administracdo para as areas que precisam ser
melhoradas no formato moderno de operacgdo da cadeia de suprimentos.
Ele sugere que a finalidade da medicdo e controle na cadeia de
suprimentos é fornecer a administracdo um conjunto de a¢@es que podem
ser tomadas para melhorar o desempenho e planejar esforcos para
aumentar a competitividade. A esse respeito, ele cita alguns aspectos
fundamentais para o desenvolvimento de uma nova abordagem de
medicdo, como a extensdo da definigdo da cadeia de suprimentos para
fornecer um contexto de medi¢do, o desenvolvimento de novas medidas
e o desenvolvimento de novos parametros de referéncia (BAILEY e
FRANCIS,2008). Flynn et al. (2010) afirma que a cria¢do de benchmarks
baseados em novos sistemas de medicdo pode contribuir para direcionar
0 esforgo de gestdo na otimizagao da cadeia de suprimentos e desenvolver
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ferramentas que possam auxiliar na implementacdo da nova abordagem
de medigéo pode ser um passo final crucial para a aplicagéo efetiva de
novas abordagens de medig&o.

As ferramentas ndo podem ser limitadas ao préprio sistema de
medicdo, elas também precisam incluir estruturas estratégicas de trade-
off e planejamento para garantir o empenho e compromisso executivo e
iniciar processos de melhoria na cadeia de suprimentos. Kac et al. (2016)
argumentam que as cadeias de suprimentos podem diferir na estrutura da
rede, na estrutura do produto, nos tempos de transporte e no grau de
incerteza que enfrentam. Eles afirmam, portanto, que um estoque de duas
semanas pode ser muito alto para uma cadeia de suprimento, enquanto
gue o suprimento de seis semanas pode ser adequado para outro. Assim,
afirmam que para avaliar adequadamente uma cadeia de abastecimento
em termos de investimento em inventario, é necessario determinar o nivel
Optimo de inventario necessario para suportar uma meta de servico
especifica, dada a natureza da cadeia de abastecimento e, em seguida,
compara-la com o nivel atual nessa cadeia. No entanto Liao e Kuo (2014)
argumentam ainda que essa avaliacdo sO pode ser possivel com um
modelo que possa relacionar os investimentos em estoque ao longo de
uma cadeia de suprimentos ao desempenho do servico ao cliente, dadas
as caracteristicas Unicas e 0 ambiente da cadeia de suprimentos.

Projogo et al. (2016) argumentam que a incerteza se propaga em
toda a rede e leva a atividades ineficientes de processamento e nao
agregadas de valor. Afirmam que esta incerteza é expressa em questdes
como: O que os meus clientes vao encomendar, quantos produtos
devemos ter em estoque e o fornecedor entregara os produtos solicitados
no prazo e de acordo com as especificacdes da demanda? Afirmam ainda
gue quanto mais incerteza estiver relacionada a um processo, mais
residuos havera no processo e a presenca de incerteza estimulara o
tomador de deciséo a criar buffers de seguranga em tempo, capacidade ou
estoque.

3.3.1.3 Transporte interno

Em relacdo & movimentagdo de materiais, Bowersox et al.
(2013), salienta que, devido a atividade englobar um quantitativo
elevado de mao-de-obra, a minima auséncia ou queda no desempenho do
trabalho dos colaboradores corrobora em problemas para o bom
andamento da producéo, bem como devido a natureza da atividade de
manuseio, a utilizacdo de tecnologias de informacdo é comprometida e
que a atividade nunca foi tratada de forma integrada e com
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importancia pela alta administracdo das empresas, porém destaca
que, com tecnologia da automacdo dos processos, que impactam em
reducdo de mao-de-obra, a atividade de movimentagdo interna esta
ganhando cada vez mais destaque entre as organizacoes.

O manuseio adiciona valor em termos de local e tempo aos
produtos, por torna-los disponiveis quando e onde se fizerem
necessarios para o atendimento da demanda (BALLOU, 2009), e estdo
associadas as seguintes atividades: recebimento, identificacdo e
classificacdo, conferéncia, enderecamento para 0 estoque, estocagem,
remocdo do estoque, acumulacdo de itens, embalagem, expedicdo e
registro das operacdes (DOBOS; TAMAS; ILLES, 2016).

A movimentacdo de materiais € um sistema de atividades
interligadas que estd inserido no &mbito de uma planta industrial
(instalacdo) ou de fungdes incorporadas que implica cuidados devido a
fragilidade, dimens&o ou peso do material a ser transportado, para tanto,
exige-se embalagens adequadas para que essa movimentacdo ocorra
sem  danos  (GU; GOETSCHALCKX; MCGINNIS,2010;
BALLANTYNE et al., 2013).

Para Baker e Canessa (2009) o transporte interno de material
implica que sejam projetados corredores com espago adequado
visando a melhor interagdo com os processos de producdo, evitando
atrasos na producdo ou engarrafamentos dentro da fabrica ou armazém.
O quantitativo, tipo e forma, ou configuracdo, do espaco influenciam
a escolhados equipamentos de movimentacdo de material.

Juntamente com a movimentacdo de materiais, ergonomia e layout
sdo interdependentes em qualquer setor e/ou empresa, ja que tais
caracteristicas contribuem para uma melhor agilidade de processo e a
influéncia que um exerce sobre o outro. A movimentacao de materiais é
uma consequéncia do layout e a ergonomia deve proporcionar ao
trabalhador neste ambiente, o maior conforto possivel. Um layout
adequado, bem planejado e estruturado proporciona uma movimentagdo
adequada de equipamentos, material e pessoas, proporcionando o
maximo de ergonomia (VARILA; SEPPANEN; SUOMALA, 2007).

Tal movimentagdo considerando 0s insumos ou matérias-primas
guanto as maquinas e a prépria mao de obra (pessoas), representam outra
importante atividade logistica (BAKER e CANESSA, 2009). Est4
diretamente ligada ao armazenamento dos materiais e a gestdo dos
estoque. A armazenagem dos materiais foca a administracdo e
planejamento do espago necessario para manter os estoques e acomodar
0s produtos, sejam eles matérias-primas, produtos semiacabados ou
acabados.
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Os custos logisticos mais expressivos sdo o0 custo de manutencdo
de estoque e o custo de transporte, representando de 80 a 90% do total das
despesas logistica (PETTERSSON e SEGERSTEDT, 2013;
WINDMARK e ANDERSSON, 2015). Para justificar a necessidade de
investimento em qualidade da logistica interna, Beullens e Janssens
(2014) apresentam os seguintes dados, referentes a movimentacdo de
materiais: utiliza 25% do total de empregados, ocupa 55% do espaco da
fabrica, usa 87% do tempo de producdo, representa de 15 a 20% do custo
total de fabricagdo do produto, estima-se que de todo material
movimentado 3 a 5% é danificado no processo.

Basicamente 0 manuseio se da por equipamentos de movimentacéo
manual ou de movimentacdo motorizados. Segundo Vieira (2011) e
Windmark e Andersson (2015) existem varios tipos de equipamentos de
movimentacdo de materiais, com ou sem motorizagdo, transportadores
continuos, dentre outros.

3.3.2 Logistica Interna

Outros autores decompdem a logistica em interna e externa. A
logistica interna refere-se aos processos de recebimento, estoque, controle
e distribuicdo dos materiais utilizados no &mbito de uma organizacé&o.

Nas industrias, a logistica interna é contribui para a obtencdo da
eficiéncia e do aumento nas quantidades produzidas. Nas empresas
prestadoras de servico a logistica possui tanta importancia como tem na
indUstria.

Para Windmark e Andersson (2015) os clientes devem ser o objeto
principal da estratégia logistica, onde a importancia das atividades de
suporte para a elaboragdo das estratégias em uma organizacdo. As
principais caracteristicas da logistica interna séo:

= Atendimento aos colaboradores - A logistica interna é
responsavel pelo atendimento dos recursos materiais
utilizados dentro da empresa;

= QOtimizagdo das tarefas - A logistica interna permite reducéao
do tempo entre as tarefas desenvolvidas pelos funcionérios da
organizacdo através da eliminacdo de espagos e entrega na
quantidade ideal; recebimento estocagem movimentacdo e
estocagem em processo armazenagem embalagem.

= Interacdo dos demais setores da organizacdo - A partir do
momento em que hd a necessidade do levantamento dos
recursos materiais utilizados em cada um dos setores da
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organizacdo, propiciando dentro dos limites a padronizagéo
desses recursos, a logistica interna aproxima o0s setores
discutindo a aplicagéo e o uso dos produtos deles na execugédo
de suas tarefas.

A partir do momento em que ha a necessidade do levantamento dos
recursos materiais utilizados em cada um dos setores da organizagéo,
propiciando dentro dos limites a padronizagéo desses recursos, a logistica
interna aproxima os setores discutindo a aplica¢do e o uso dos produtos
deles na execucdo de suas tarefas (SVENSSON,2003; RAMANATHAN,
2012)

Uma empresa pode ser dividida em atividades primarias e de
suporte. As atividades primarias estdo diretamente relacionados ao fluxo
de produtos até o cliente, e incluem logistica de entrada (recebimento,
armazenagem etc), operacdes (ou transformacdes), logisticas de saida
(processamento de pedidos, distribuicdo fisica, etc,), marketing, vendas e
servicos (instalagdes, reparos, etc).

As atividades se suporte apoiam as atividades primarias, incluindo
suprimento, tecnologia, recursos humanos e infraestrutura da empresa.

Nessa cadeia de valor nenhuma das operacdes sustenta-se sozinha
se elas ndo estiverem integradas entre si e, se as empresas acabarem
desprezando uma dessas atividades, estardo comprometendo o
desenvolvimento de suas estratégias e automaticamente eliminando
possiveis potencialidades de crescimento de sua organizacdo. Desse
modo, a logistica interna faz com que a organizag¢do obtenha vantagem
competitiva diante dos atores ambientais, principalmente no caso dos
concorrentes. (GIMENEZ e VENTURA, 2005; MATHIYAZHAGAN et
al., 2013)

3.3.3 Sistemas de Informagéo e Simulagao

A Logistica é area empresarial que mais se beneficiou da
automatizacdo e da reducdo dos custos permitida pela TI, a qual é um
recurso importante quando a empresa visa cumprir seus, bem como na sua
cadeia de suprimentos (BOURLAKIS e BOULARKIS ,2006).

A tecnologia da informacdo torna possivel a publicacdo,
armazenamento e utilizacdo dessa crescente abundancia de informagdes
por intermédio de sofisticados sistemas de analise, modelagem e apoio a
decisdo (BOYSON; CORSI; VERBRAECK, 2003), e estd mudando
drasticamente como das cadeias de suprimento operam.



74

Boza (2015) propde um modelo de pesquisa para mensuracdo dos
impactos da Tl na gestdo das cadeias com énfase na interoperabilidade,
exposto na Figura 3.3, 0 autor demonstra seis variaveis impactadas pelo
uso da TI, dentre elas: Integracdo ou conexdo das atividades entre a
empresa e seus parceiros; Custos de Armazenagem contemplando o
equilibrio entre pessoal e material; Custos de Movimentagdo;
Velocidade das transagbGes eliminando retrabalhos e  interacdo
intraorganizacional.

Figura 3.3 - Impactos da TI na gestéo da cadeia logistica
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Boza (2015)

Segundo Porter (1992), a vantagem competitiva surge da
maneira como as empresas desempenham suas atividades dentro da
cadeia de valor. Neste contexto, a utilizacdo da logistica associada
aos sistemas de Informacdo é significativa para que as empresas
alcancem suas metas e objetivos estabelecidos, propiciando maior
produtividade, responsividade e competitividade (BUYUKOZKAN et al,
2008).

Segundo Fleury (2000), ocorrem trés razdes justificam a
importancia , e a necessidade, de informacGes rapidas e precisas para
sistemas logisticos eficazes: a) os clientes interagem quanto informagdes
sobre a situacdo do pedido, disponibilidade de produtos, programacéo
de entrega e dentre outras informacdes necessarias do servigo ao cliente;
b) o uso da informacdo para reduzir o estoque e minimizar as



75

incertezas relativamente a demanda; e c¢) a informacdo aumenta a
flexibilidade possibilitando o uso de recursos voltados a vantagem
competitiva.

As necessidades de informagdes logisticas podem ser divididas
em quatro niveis funcionais dentro da empresa
(BOWERSOX;CLOSS;COOPER, 2012), o nivel transacional que trata
do registro das atividades logisticas individuais; o nivel de controle
gerencial que contempla a avaliacdo de desempenho e elaboracdo de
relatorios; nivel de andlise de decisdo que utiliza a informacdo para
identificar, avaliar e comparar alternativas logisticas taticas e
estratégicas; e finalmente o nivel de planejamento estratégico que alcanca
a estratégia logistica.

Uma importante ferramenta de comunicacédo é o EDI - Electronic
Data Interchange, ou, em portugués, IntercAmbio Eletrénico de Dados,
¢ uma forma de comunicacdo eletrbnica que permite a troca de
informacgdes e documentos em formatos estruturados permitindo seu
processamento a partir de determinado software (SANDERS, 2014).

Quando as tecnologias EDI e Internet sdo utilizadas
adequadamente, hd oportunidades de melhoria de desempenho nas
operacdes logisticas. Segundo Lambert et al. (2001), estas tecnologias
impactam varios aspectos da empresa, sobretudo na logistica,
principalmente em transporte, armazenagem, processamento de pedidos,
gestdo de estoques, afetando significativamente as areas de suprimentos
/compras e distribuicéo.

O uso de EDI e Internet na logistica de transportes estd na
transmissdo das informacfes e documentacdo, possibilitando o
rastreamento da carga, no controle dos processos de carga e descarga.
Dentre outras vantagens apontadas na literatura podemos citar: redugéo
de custos devido a minimizacdo ou eliminacdo fretes adicionais, do
tempo de atendimento, fidelizacdo no relacionamento entre cliente e
transportadora, melhoria das condic6es para planejamento das operacgdes
logisticas, facilitando o processo de licitacdo de servigos de transporte
(INKINEN et al, 2009).

O processamento de pedidos é a atividade que a empresa mais
faz com uso da Internet (LANCIONI et al.,2003; POON et al, 2009),
utilizando além de meios digitais (mensagens eletrénicas), documentos
nesta atividade. As vantagens da automacdo do processamento de
pedidos, além de melhoria do nivel de servico ao cliente sdo: maior
disponibilidade de produto, acesso a informacdes relativas aos pedidos
e seus respectivos status, acuracidade das faturas, menores niveis de
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estoque de seguranca e seus custos correspondentes (LAMBERT et al.,
2001).

O EDI é capaz de reduzir o tempo de processamento de pedidos
(ciclo de pedidos) e conseglientemente o custo de processamento de
pedidos, aumentar a produtividade dos funcionarios nesta tarefa,
liberando-os para realizagdo de atividades mais importantes, como por
exemplo a negociacdo com os fornecedores (DANESE, 2007; RITA e
KRAPFEL, 2015). O Quadro 3.1 demonstrao uso de EDI e Internet
nas atividades logisticas.

Quadro 3.1 — Impacto da EDI e TIC nas atividades logisticas

Atividade Influéncia da comunicacao eletronica e TIC
Gestdo de transportes | . a acurécia da informacdo e em tempo real
pode resultar na reducdo dos niveis de
estoques, minimizando custos
desnecessarios, perda de capital de giro e
descontinuidade de produtos;

. a diminuicdo de incertezas e a melhor
percepcao da demanda viaa troca eletronica
de informagfes, as quais permitem maior
visibilidade para planejamento, controle de
estoques e producdo

Transporte . pode possibilitar melhor planejamento de
entrega de produtos, eliminando fretes
adicionais e reduzindo custos;

. pode eliminar o tempo de parade de
veiculos, esperando a realizacdo de
transacOes comerciais, como emissdo de
notas fiscais;

Processsamento de | .a eliminacdo de processos manuais de
pedidos revisdo e digitacdo e a padronizacdo de
informacBes podem permitir agilidade na
transmissao, recebimento, processamento de
pedidos e reducdo de

erros,— pode reduzir o tempo de
processamento dos pedidos, tempo de ciclo
dos pedidos econseqiientemente, o custo de
processamento de pedidos
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Bowersox & Closs (2001), Ballou
(2009), Lancioni et al. (2003).

Segundo WANKE (2004), o sistema VMI — Vendor Managed
Inventory é um sistema de gestdo que permite aos fornecedores
administrar os estoques e restabelecer seus clientes, condicionados a
necessidade de demanda. Ocorre um rastreamento dos produtos em
estoque dos distribuidores e varejistas, analisando a necessidade de
reabastecimento. Vale o registro que o VMI esta totalmente apoiado no
EDI.

Para Cao e Zhang (2011) e Gonzalez-Benito et al., (2016), 0s
sistemas de gerenciamento de depésitos e armazéns, sao utilizados para
0 gerenciamento operacional da rotina de um armazém. Sua operagdo esta
voltada para decisbes com viés totalmente operacionais, tais como:
roteirizacdo, enderecamento dos produtos, entre outras. Um WMS ¢é um
sistema de gestdo integrada de armazéns, que otimiza as atividades e seu
fluxo de informacdes dentro do processo de armazenagem.

As tecnologias foram classificadas em trés categorias
(YUZGULEC et al., 2013): a) Aplicativos que atendem as necessidades
operacionais e estratégicas das empresas e permitem a integracdo com
seus parceiros, efetivando a comunicacdo, a disponibilidade , acesso e
intercdmbio de dados e informacdo com fornecedores, clientes e outros
parceiros de negécio (CLOSS; SAVITISKIE, 2003; KENGPOL,;
TUOMINEM, 2006); b) comunicacdo: através de equipamentos e
aplicativos utilizados para coleta, armazenagem e transmissao de dados
e informagles; e c) Transporte ou tecnologia embarcada: oferecem
suporte para as atividades envolvidas no transporte dos produtos, como
roteirizacdo, rastreamento etc.

O uso destas tecnologias contribui para a racionalizagdo das
tarefas e sincronizacdo das atividades, resultando em maior eficiéncia.
Seu emprego, por si s, ndo constitui fator de diferenciacdo, pois as
tecnologias estdo disponiveis e podem ser utilizadas por qualquer
empresa. Assim, além de uma gestdo eficiente dos fluxos e estoques,
0s operadores devem buscar um posicionamento estratégico que permita
inovar em suas operacdes logisticas. A inovagdo vem do emprego da Tl
para o desenvolvimento de processos logisticos diferenciados, permitindo
a estes agentes ganhar mercados, gerar novos produtos e criar novos
negécios (BOWERSOX; CLOSS; STANK, 1999; BOWERSOX;
CLOSS, 2001; GONZALEZ-BENITO et al., 2016).
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Com os avancos da informética e das telecomunicacdes, as
tecnologias vém evoluindo para uma integracdo efetiva, onde, por meio
da TI, visualiza-se a capacidade de integrar e coordenar 0S processos
internos das empresas, como também com os de outras organizagoes,
criando redes funcionais (BOURLAKIS; BOURLAKIS, 2006; CHENG,
2011). Neste ambiente, as TIC's podem proporcionar vantagens
competitivas para as empresas que a aplicarem de forma adequada
nos seus processos (LIN, 2009).

A Tl apoia a integracdo por meio da:

= Integragdo da informagdo: ocorre quando todos os dados da
organizagdo sdo mantidos juntos, em um Gnico banco de
dados, a exemplo de dados do ERP (XU e MA, 2008; WANG
et al., 2007);

= Integracdo das aplicagdes: aplica¢fes com funcdo similar ou
complementar trocam dados entre si. A execucdo de pedidos
dos clientes, notificagdes de expedicdo e outras informagdes
fluem entre o ERP, 0 WMS e o TMS da empresa
(GUNASEKARAN; LAI; CHENG, 2008);

Integracdo dos processos de negocios: coordenacdo de processos
entre aplicagdes exdgenos & organizacdo. Podemos visualizar nas
aplicacGes como Supply Chain Management (SCM) trocam informagdes
com fornecedores, clientes e outros parceiros externos das empresas,
utilizando a internet ou outras redes (VIJAYASARATHY, 2010); e



Figura 3.4 - Impacto da EDI e TIC nas atividades logisticas
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Gerir os custos da movimentacao de mercadorias através da cadeia
de abastecimento € um enorme desafio para os elos da cadeia
(stackholders). Um despacho de um embarque Unico envolve transagdes
e comunicagdes entre empresas e dentro da empresa. No ciclo de vida de
cada transacdo, uma variedade de pessoas - incluindo fornecedores,
clientes, operadoras, atendimento ao cliente, contabilidade, compras,
coordenacdo de produtos, gerenciamento de estoque, gerenciamento de
armazém e cumprimento - requerem dados.

As empresas obtém servicos de transporte com parceiros
especificos que satisfazem suas necessidades de prego e servigo e
compreendem os niveis de suas necessidades de negécios. Além disso,
essas empresas estabelecem processos de negocios e regras de
relacionamento para facilitar o fluxo eficiente de informagdes e materiais
em suas organizacOes. Para transmitir informacdes internas e externas, as
empresas tém historicamente implementado o uso de guias de roteamento
de papel.

Vale ressaltar o uso das TIC's nos processos logisticos de
roteirizacdo, onde as rotas dos veiculos tém o horizonte de tempo de curto
prazo, normalmente de um Unico dia, entdo o objetivo é determinar
as rotas que minimizem os custos de transporte, de modo que as
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demandas de todos os clientes sejam atendidas e as restriches de
capacidade dos veiculos sejam respeitadas (FRANCIS; SMILOWITZ;
TZUR, 2008).

Os estudos sobre roteirizagdo de veiculos geralmente tratam de
casos com carga homogénea. Derigs et al. (2011) desenvolveram um
estudo com cargas ndo homogéneas transportadas em compartimentos
diferentes. Para Labadie e Prodhon (2014), neste caso é definido como
um conjunto de roteiros com inicio e fim no depoésito (ciclo fechado),
com a utilizagdo de uma frota de veiculos heterogénea, atendendo um
conjunto de clientes com demanda conhecida, sendo cada um desses
visitado exatamente uma vez e a demanda total de uma rota ndo
excede a capacidade do veiculo alocado a essa (CHOI; TCHA, 2007; LI
etal., 2016).

De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2002, p. 415), a
roteirizagdo e a programacdo dos equipamentos de transporte para
aperfeicoar a utilizacdo dos veiculos e dos motoristas, buscando atender
melhor &s exigéncias dos servicos aos clientes.

No instante em que um melhor atendimento geraria um maior grau
de satisfacdo por parte dos consumidores e também uma reducdo
significativa dos custos fixos, pois o combustivel serd menos utilizado,
pneus serdo menos desgastados, amortecedores serdo menos forgados e
uma maior quantidade de carga podera ser transportada, ja que o tempo
estara sendo otimizado.

Um sistema de informacéo da Logistica Interna inclui tecnologias
que facilitam a comunicacdo interdepartamental, troca de informacdes e
processos funcionais. A tecnologia de informacéo interna inclui as bases
de dados de uma empresa e as aplicagbes de transagdo que s&o
frequentemente caracterizadas por o grau de integracdo, precisdo dos
dados, pontualidade e qualidade.

Um sistema ERP (Enterprise Resource Planning) é um exemplo de
um sistema de Tecnologia da Informacédo da logistica interna. Os sistemas
ERP facilitam a contabilidade financeira, e a integracdo da fabricagdo
(AL-MASHARI, AL-MUDIMIGH et al.,2003).

Para ajustar as condigdes atuais, muitos fabricantes, distribuidores
e varejistas implementaram guias de roteamento baseados na Web. Um
guia de roteamento baseado na Web garante as empresas que 0s parceiros
comerciais usem as operadoras, as tarifas, 0s servigos, as regras de
negocios e as comunicacdes necessarias para gerenciar efetivamente sua
cadeia de suprimentos (STOCK e LAMBERT,2001).

As guias de roteamento devem atingir os seguintes objetivos:
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= Capacitar aos usuarios com informacgdes consistentes em
tempo real para executar imediatamente decisdes baseadas em
informagdes atuais;

= Tornar disponiveis estas informagdes, proporcionando assim
uma base sélida para a tomada de decisdes;

= Eliminar lacunas entre a decisdo e a implementacdo da
deciséo;

= Melhorar as comunicacbes e as relagBes entre parceiros
comerciais;

= Compartilhar informagdes em um ambiente em tempo real,
considerando o continuo desafio de reduzir os custos de
transporte e manuseio.

As pessoas em geral, e aadministracdo em particular, ndo cometem
erros deliberadamente. A ndo conformidade implica que um erro foi
cometido em algum lugar ao longo da cadeia de suprimentos. As causas
mais comuns de erros sdo dados inadequados e imprecisos ( MAN,
VOKOROKOSOVA et al., 2011) .

Uma guia de roteamento baseada na Web deve ser projetada para
solucionar esses problemas. Deve capitalizar sobre o0 que o0s
computadores e as pessoas fazem melhor. Os computadores sao
excelentes na manipulagdo de dados, mas ndo tdo bons na tomada de
decisdes (LABADIE e PRODHON, 2014; WINKENBACH, 2015). Esses
documentos podem servir como uma maneira simples e econdmica de
obter controle, melhorar o gerenciamento de transporte e diminuir os
custos diretos e indiretos associados ao transporte de entrada.

3.3.3.1 Armazenagem

A armazenagem é um conjunto de atividades: recebimento,
desembarque-descarga, carregamento, estocagem dos produtos acabados.
Sua missao é a de garantir a reducéo de custo, fazendo com que o espago
disponivel para a armazenagem seja proporcional a capacidade e/ou
necessidade existente na organizag&o.
(GU;GOETSCHALNKX;MCGINNIS,2010) apontam que:
“armazenagem pode ser definida como um conjunto de atividade
relacionadas as atividades ou funcgo: de abastecimento, a qual requer
métodos e técnicas adequadas, bem como instalagfes e infraestruturas
apropriadas, e que tem com o propdsito o recebimento, a estocagem e a
distribuicdo dos materiais™. Ela ¢ essencial para receber ¢ posicionar os
materiais nos locais adequados, de acordo com as necessidades de cada
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organizacdo e de cada material. A armazenagem é estruturada a partir das
necessidades de reduzir espago para a estocagem de uma maior
guantidade de material, reduzindo assim 0s custos, sem causar prejuizos
ou riscos desnecessarios. De Koster et al., (2007) afirmam que a
armazenagem representa um importante direcionador de custos
logisticos, junto com o transporte e manutencdo de estoques. Portanto
trabalhar com o0 maximo cuidado é indispensavel para evitar que haja
custo inesperado, a reducéo de risco de acidente, melhor aproveitamento
de espaco, agilidade na fiscalizacdo, diminuicdo de erros e outros. E
importante que sejam realizados estudos para impedir o0 exagero no nivel
de armazenamento dos produtos, trabalhando com o minimo necessario
sempre que possivel. Estudos mais profundos sobre essa area tratam da
estrutura da armazenagem, da anélise e controle dos estoques melhorando
0 giro através da automatizacdo e do inventério fisico.

3.3.3.2 Producéo

A integracdo interfuncional envolve a interacdo e a colaboracéo
entre as fungdes de negdcio, ou departamentos (FOERSTL et al., 2013;
HERNANDEZ et al., 2014; DOBOS et al., 2016). No ambito empresarial,
as funcdes possuem atividades especificas e distintas que, por vezes,
geram conflitos e ruidos entre si (ARSHINDER; KANDA,;
DESHMUKH, 2011; MOSES; AHLSTROM, 2008). Pode se destacar
como exemplo, medidas de desempenho com pardmetros de medicéo
diferentes ou distorcidos - para a Logistica, o custo por tonelada
transportada, e, para a Producdo, o custo por unidade fabricada
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2012).

Portanto, a Producdo busca grandes volumes na entrada de
materiais para poder produzir grandes quantidades de produtos,
otimizando a utilizacdo dos recursos, enquanto que a Logistica repercute
gue 0 aumento do volume atinge os niveis de armazenagem e 0S custos
de transporte (LAMBERT, 2008). Para evitar que as fungdes persigam
objetivos contraditdrios, faz-se necessario um plano Unico, a partir dos
objetivos empresariais da organizacdo, envolvendo todas as areas
(CHRISTOPHER, 2016).

No desenvolvimento de um sistema de produgdo puxada em uma
empresa, inicialmente é necessaria a identificacdo da localizacdo dos
estoques puxadores de pecas e o0s dispositivos que gerenciam o
sistema de producdo (FIRDAUS e YASIN, 2014). Ou seja, onde
ficardo os “‘supermercados” de pegas que, quando apontarem um
determinado nivel, irdo sinalizar a necessidade de producdo, ou de
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transferéncia de pecas em um ponto anterior da cadeia de
transformacao.

Em Rahman et al. (2013) na aplicagéo da producdo puxada em uma
cadeia de suprimentos, o processo ndo poderia ser diferente, visto que
primeiramente existe necessidade de se identificar onde serdo
alocados o0s estoques puxadores e os quadros ou dispositivos que
sinalizardo a necessidade de pecas, identificacdo da alocacdo dos
elementos da producdo puxada é normalmente desenvolvido com o
Mapeamento de Fluxo de Valor, processo utilizado para desenhar e
identificar possiveis oportunidades de melhorias no @mbito da produgéo
(PRAJOGO et al., 2016).

A demanda e as condi¢bes e producdo de uma empresa Sao
dindmicas, ou seja a demanda de pecas em um fabrica muda da mesma
forma que os recursos tém sua capacidade alterada em cada periodo de
producdo. O sistema de producdo puxada deve acompanhar tais mudancas
alterando as quantidades e os periodos vigentes no atual sistema. Para
isso acontecer, € preciso mudar o viés decisorio dos gestores da
producdo (SENDIL KUMAR e PANNEERSELVAM, 2007). O escopo
dos planejadores, desta forma, muda. Agora eles devem concentrar
informac0es das varidveis que controlam o processo e enviar as decisdes
de mudanga do sistema para os pontos adequados.

Em alguns trabalhos (ESPER e WILLIMS, 2003; GIMENEZ,
2006; GIMENEZ; VENTURA, 2005; LAMBERT, 2008; MENTZER,;
STANK; PIMENTA, 2011), Logistica e Produgdo sdo fungdes
importantes, ligadas diretamente ao processo de geracdo de valor ao
cliente, enquanto que as outras fungdes criam uma dependéncia funcional
delas. Dentro desta viséo, Toptal, Koc e Sabuncuoglu (2014) afirmam que
a coordenacdo conjunta destas fungfes na minimizacao de custos totais
de maneira integrada.

Enquanto a Producdo tem o foco em produzir com qualidade e
baixo custo, a Logistica é responsavel por providenciar os materiais a
serem utilizados na fabricacgdo e, posteriormente, disponibilizar o produto
para os consumidores nas condi¢cdes desejadas. Em conjunto, essas
funcbes podem maximizar a satisfacéo dos clientes e, consequentemente,
o resultado financeiro quando a gestdo foi nos processos produtivos e
logisticos.

A integracdo interfuncional é estratégica entre suprimentos,
producdo e distribuicéo, auxiliando no desenvolvimento de um resultado
satisfatério, a partir de decisdes a nivel funcional dando suporte em outras
areas maximizando o desempenho.
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Visto a relevancia de ambas as fun¢des no ambito organizacional,
autores como Chikéan (2001), Pagell (2004), Gimenez e Ventura (2005),
Sezen (2005), e Mentzer; Stank, Esper e Williams (2003) contribuiram
para o estudo da fronteira Logistica-Producéo.

Chikén (2001) examinou medidas de desempenho, indicadores de
integracdo e a tecnologia de informacges nesta interface. Como resultado,
esse autor encontrou baixa integracdo entre a Logistica inbound e a
Producdo, e concluiu que os conflitos e diferencas de objetivos entre essas
areas dificultam a integracdo, sendo necessario desenvolver modelos para
lidar com esse problema. O autor constatou uma baixa conexdo entre a
teoria e a préatica da integracdo dessas fungoes.

Tal sobreposicdo de assuntos entre as areas pode indicar que a
Producdo e a Logistica possuem um alinhamento de objetivos e,
portanto, operariam de forma integrada. Gimenez (2006) concluiu que
ambas as fungfes trabalham juntas informalmente, como também, a
mesma autora sugere que o fato de ambas controlarem os custos, fato
gue pode ser outro indicio de que o relacionamento entre Logistica e
Producgdo seja mais harmonioso. O quadro 3.2 apresenta os pontos de
contato Logistica-Producgdo encontrados na literatura.

Quadro 3.2 — Intersecdes entre Produgdo - Logistica

Ponto de contato

Caracteristicas

Duracdo do ciclo de
producao

Producéo busca por economias de escala
com longos ciclos de produgédo, entretanto,
pode implicar em elevacdo do nivel de
estoque, repercutindo em aumento de
custos logisticos.

Previsdo da demanda
(sazonalidade)

Com intuito de reduzir custos e evitar
situagBes contingenciais e reativas, a
Producdo busca antecipar a producgédo
sazonal. O risco que tal antecipacdo pode
ser inviabilizada devido a elevagdo dos
custos de armazenagem.

Programacéo da
produgédo e do
transporte

Geralmente a programacdo da producédo
e do transporte ocorrem de maneira
descentralizada na empresa. Producédo
executa sua programacao sem visualizar
ou discutir possiveis restricdes de
roteirizaco da frota da Logistica




Ponto de contato

Caracteristicas

Armazenagem

Logistica operar conjuntamente com a
Producdo para decidir como lidar com a
estocagem e o despacho dos produtos
acabados.

Reducéo de lead time

Producdo visa o reduzir o lead time
objetivando maior ao mercado, mas deve
considerar os tempos de descarregamento
e demais tempos indiretos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no portfélio
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Desde o trabalho base de Shapiro (1977) sobre a necessidade
de integracdo entre Marketing e Producdo, muitos autores discutiram o
tema sob diferentes abordagens e enfoques, a saber: ( HAUSEMAN et
al., 2002; O’LEARY-KELLY e FLORES, 2002; PIERCY, 2007;
SWINK e SONG, 2007; LYNCH e WHICKER, 2008). A literatura
aponta diversas visbes, as quais muitas vezes sdo conflitantes.
(SHAPIRO, 1977), entre as fung¢bes de Marketing e Produgdo. Os
principais pontos de contato com os respectivos relacionamentos entre
ambas as areas (trade-offs) sdo apresentados no quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Intersecdes entre marketing e producao

Ponto de contato

Caracteristicas

Previsdo de demanda

Producdo depende da previsdo agregada
para decidir a capacidade.

Alteracdes freqiientes na demanda de
curto-prazo dificultam a programacdo da
producgdo; por outro lado, agilidade na
resposta as necessidades dos clientes
(pronto-atendimento) pode representar
uma vantagem competitiva.

Gestdo de estoques e
entrega

Producdo quer manter os estoques para
obter ciclos de producdo mais longos,
suavizando assim a producdo; ja o
Marketing quer usar os estoques para
entrega imediata ao cliente.

Amplitude da linha
de produtos

Enquanto Marketing deseja uma linha de
produtos ampla para aumentar as vendas,
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Ponto de contato

Caracteristicas

fatias de mercado, Producdo prefere
manter uma linha de produtos mais restrita
visando manter baixos o0s custos de
estoque, preparacdo de maquina e para
alteracdo da Producdo.

Introducdo de novos
produtos

Para a Producdo novos produtos podem
necessitar  novos  equipamentos e
processos tornando operagdo produtiva
mais complexa. Em contra-partida, a
disponibilizacdo de novos produtos no
mercado  pode  representar  uma
possibilidade para Marketing aumentar as
vendas e a lucratividade.

Servigo ao cliente

Promessa do marketing de entrega de um
pedido ao cliente em um prazo sem
consultar a produgdo em termos de
capacidade. Esse pedido pode prover um
aumento significativo nos custos, além
de possiveis reprogramacdes da
producdo; Por outro lado, ndo cumprir
com a promessa pode impactar
negativamente o relacionamento com o
cliente.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no portfélio

3.3.4 Logistica Outbound

A logistica externa séo

as atividades relacionadas a coleta,

armazenagem e distribuicdo fisica do produto para compradores
(PORTER,1997). A logistica externa refere-se a toda a movimentagdo de
mercadoria de uma empresa para outra empresa que na realidade é um
canal de marketing. Um canal de distribuicdo ou um canal de Marketing
¢ definido por varios autores (LYNCH e WHICKER, 2008; RITA e
KRAPFEL, 2015) como “conjuntos de organizagdes interdependentes
envolvidos no processo de disponibilizacdo de um produto ou servigo
para uso ou consumo”. (CLOSS e SAVITSKIE, 2003; CROCKER et al.,

2012)
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Para (FLEURY, 2000; FLEURY, WANKE et al.,2000) , a logistica
externa é responsavel por todas as fungdes da administracdo dos recursos
materiais: compras, armazenamento, distribuicdo, transporte e
informagBes entre uma ou outra empresa pertencente ao canal de
distribuicéo.

Nas empresas prestadoras de servico, podemos dizer que a
logistica externa é quase nula. Como a logistica refere-se & movimentagao
de materiais e o fluxo de informacdo, nessas empresas ndo existem
operacdes de compra e venda de produtos tangiveis. Em alguns casos,
determinadas empresas prestadoras de servico oferecem produtos junto
aos servigos oferecidos, contudo tais materiais sdo gerenciados logistica
interna.

A logistica de saida dentro da cadeia de suprimentos desempenha
um papel critico no processo global de gerenciamento do relacionamento
com o cliente. A logistica de saida pode ser definida como:

O processo relacionado com o0 movimento e
armazenamento de produtos desde o final da linha
de producdo  até o usurio  final
(CHRISTOPHER,1999).

A logistica de saida inclui a "tltima milha" (ou seja, a etapa final
do processo de entrega), que € muitas vezes referida como uma das
principais etapas de fazer ou quebrar no processo de Gestdo de
Relacionamento com o cliente (CRM). Dado seu papel critico, o
planejamento e a abordagem de uma empresa para a logistica de saida
podem se beneficiar muito com pesquisas quantitativas de "dados de
desempenho de empresas”, bem como de insights gerados por dados de
percepcao mais qualitativa. Alguns estudos tém focado especificamente
na relacdo entre desempenho logistico e rentabilidade financeira da
empresa. Por exemplo, (STAPLETON et al., 2004; WINDMARK e
ANDERSSON, 2015) discutem como o Modelo de Lucro Estratégico
pode ser usado para determinar o efeito do ajuste de politicas logisticas
sobre o desempenho financeiro das empresas. Além disso, usando dados
de pesquisa, (OJHA, GIANIODIS et al., 2013) investigam o efeito do
planejamento logistico de continuidade de negdcios sobre as capacidades
operacionais das empresas e o desempenho financeiro. Abordagens para
a logistica de saida diferem. Em vez disso, a literatura até 0 momento
tende a agrupar as atividades de logistica de saida em estudos mais amplos
de operacGes da cadeia de suprimentos onde a logistica de saida
representa apenas um subcomponente. Além disso, a investigacdo sobre
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a gestdo da cadeia de abastecimento, incluindo a logistica de saida, tende
também a ser baseada em inquéritos (ou seja, com base em inquéritos
sobre as percepgOes dos profissionais) em vez de dados de desempenho
baseados.

Todas as atividades logisticas que sdo realizadas ap6s a fase de
producdo estdo incluidas na definicdo de logistica de distribuicdo ou
logistica outbound. Essas atividades logisticas referem-se a distribuicéo
de mercadorias de e para tras dos clientes, agendamento e manuseio de
materiais (SVENSSON,2003).

A Logistica Outbound é basicamente idéntica & da logistica de
entrada. A principal diferenca entre elas é o atributo do produto/material.
A logistica de entrada lida com matérias-primas, enquanto a logistica de
saida lida com produtos acabados. Esta parte talvez tenha o maior
potencial de impacto ambiental durante toda a cadeia de suprimentos
porgque tem mais variaveis e exposi¢fes em relacdo a logistica de entrada
(POMPONI et al., 2015). O projeto de rede, planejamento e gestao sdo 0s
primeiros problemas enfrentados por gerentes de logistica no lado da
saida. Muitas decisdes de trade-off precisam ser feitas em relagcdo aos
mercados, clientes, produtos e recursos logisticos da empresa. Os
Gerentes de logistica podem escolher entre uma variedade de opgoes,
incluindo o envio direto ou hub-and-spoke, armazém central ou rede
distribuida, modo intermodal ou single, e servigos de terceiros ou frota
privada.

Ambientalmente responsavel pratica tende a favorecer alguns
embarques, menos manuseio, movimentos mais curtos, mais rotas diretas,
e melhor utilizacdo do espac¢o. Com tantas op¢des disponiveis, juntamente
com varios regulamentos ambientais locais e estaduais, estes gestores séo
desafiados a encontrar um bom projeto de rede que pode caber na
estrutura existente da empresa e alcancar os objetivos definidos pela
gestdo. As decisdes de inventario em logistica de distribui¢do incluem os
niveis de estoque e pontos de acdes, centralizadas ou descentralizadas,
centros de distribuicdo, diferentes politicas de servigos para diferentes
clientes e itens diferentes, de volta de gerenciamento de pedidos e
politicas de reabastecimento

O restante das atividades de saida difere pouco das atividades de
entrada. Uma vez que a principal diferenca é produtos de maior valor e
variaveis mais controlaveis na rama de saida, muitas decisdes de trade-
off deve ter resultados diferentes em inbound e outbound (TOON, 2016).
Os gerentes de logistica devem se esforcar para entender essa diferenca e
tomar em conformidade novas decisGes de trade-off.
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Segundo Novaes (2016), a distribuicdo fisica objetiva, levar os
produtos certos, para os lugares certos, no momento certo e com niveis de
servigos considerados satisfatdrios, minimizando os custos. E ainda, a
distribuicdo fisica pode ser dividida em um ndmero razoavel de
situagdes, podendo ser basicamente resumidas em duas configuracoes
bésicas: distribui¢do “um para um” e distribuigdo “um para muitos”.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o processo logistico é divido
em trés ciclos: distribuicdo fisica, apoio a manufatura e suprimentos. O
ciclo da manufatura é desenvolvido geralmente de forma
infraorganizacional, o de suprimentos relaciona a empresa com 0s
fornecedores e o de distribuicdo liga a empresa com os compradores,
consumidores ou clientes.

No caso do ciclo de distribuicéo fisica € iniciado com a expectativa
de venda ou recepcdo de pedidos dos clientes, abrange o processamento
de pedidos até a entrega das mercadorias, onde o objetivo é disponibiliza-
las nos requisitos do cliente, seja de tempo, ou de preco (BOWERSON;
CLOSS, 2001).

E importante salientar que a distribuicdo fisica, que em muitos
casos é considerada como logistica, tem uma abordagem e um escopo
menor, uma vez que ndo envolve atividades internas (CHOPRA e
MENDL, 2007, p.91), e ainda, referem-se & distribuigéo fisica como as
etapas para mover e armazenar um produto de um fornecedor para um
cliente dentre da cadeia de suprimentos.

3.3.4.1 Distribuigdo

Alguns trabalhos sobre distribuicdo em grandes centros tém sido
conduzidas no sentido de investigar normas e atributos que possam
melhorar o fluxo de carga urbana, como em Stathopoulos, Valeri e
Marcucci (2012); Ballantyne, Lindholm e Whiteing (2013); Morganti e
Gonzalez-Feliu (2015) Conforme esses autores, 0s agentes ndo
consideram as contingéncias e as problematicas dos centros, como
também um baixo nivel colaborativo entre os elos.

Os pontos de distribuicdo fecham a cadeia do fluxo logistico, uma
vez que estes estdo envolvidos com a questdo da expedi¢do do material
ao cliente, retornando ao inicio da cadeia logistica onde tal expedigéo gera
a pauta para novas requisicoes dos clientes.

Atualmente, a maioria das empresas estdo inclinadas a procurar
negociacbes com os clientes, onde o mesmo cliente aporte o seu
transportador ou também procurar enlaces de distribuicdo onde elas
podem economizar custos. Esta € a parte de logistica que refere-se ao
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movimento para o exterior dos produtos a partir do vendedor para o
cliente. Logistica de distribuicdo para a frente e que sdo termos
equivalentes e que abrange o conjunto das operagdes realizadas para o
produto a percorrer o caminho que esta longe de seu ponto de produc¢édo
ao consumo sao considerados. Considera-se, a seguir que logistica e
distribuicdo sdo termos equivalentes e que cobrem o conjunto de
operacdes realizadas para que o produto percorra o caminho desde o seu
ponto de producgdo até o consumo. (GUNAEKARAN e KOBU, 2007,
KLOSE et al., 2012; SPERANZA e STAHLY, 2012).

A distribuicdo fisica é trazer as mercadorias de um lugar (loja,
armazeém, centro de distribuicdo ou cross docking) a um ponto final
especifico, de modo que se tem 0s seguintes tipos: Separacdo - quando as
mercadorias serdo entregues a um ou mais clientes em uma area
especifica e ponto a ponto - quando as mercadorias viajam de uma cidade
para outra a ser entregue onde o cliente quer.

Na distribuicdo deve ter se em conta os meios de transporte que
podem ser definidos como a circulagdo de pessoas e bens em todo o
espaco fisico através da terra, do ar, do mar, ou alguma combinagdo
desses modos. O transporte ndo é demandado como atividade final, mas
como um meio para satisfazer outras necessidades.

Para que a distribuic@o fisica poda cumprir a sua tarefa principal
tem que se realizar uma série de atividades agrupadas nas seguintes
(FERREIRA et al., 2007; KILIC e TUZKAYA, 2015):

a) Processamento dos pedidos: Inclui todas as atividades
relacionadas a recepcdo, verificacdo e transmissdo de ordens
de compras.

b) Gestdo de materiais: é a determinacdo dos meios materiais
(caminhdes, transportadores, etc.) e procedimentos para
transportar os produtos dentro e entre 0s armazéns e locais de
venda da prépria empresa.

c) Embalagem: é a escolha dos sistemas e formas de protecéo e
conservacdo das mercadorias: papel, plastico, papeldo ou
madeira, etc.

d) Transporte do produto: é a determinacdo dos meios materiais
(caminhdo, trem, avido, barco, etc.) a usar e o planejamento
de rotas a seguir para mover o produto do ponto de origem até
o destino.

e) Armazenamento: € a selegdo da localizagdo, tamanho e
caracteristicas (refrigeracdo, automacao, etc.) dos armazenes
em que os produtos devem ser armazenados.
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f) Controle de estoque: compreende a determinacdo das
quantidades de produtos que o vendedor deve ter disponivel
para entregar ao comprador e definir a frequéncia com que os
pedidos devem ser feitos.

g) Atendimento ao Cliente: é o estabelecimento de pontos de
atendimento, instalagdes e individuos para receber e atender
aos clientes e para entregar e recolher o produto.

De acordo com (FISCHER DE LA VEGA e CALLADO, 2008), o
canal de distribuicdo é formado por um grupo de intermediarios que
fazem chegar os produtos e servicos de fabricantes para 0s consumidores
e usuarios finais. A classificagio dos diferentes canais de distribuicdo que
sdo normalmente utilizadas, é feita com base na suposicdo de que os
produtos e servigos exigem algum tipo de tratamento para o seu
transporte, permitindo que ambos os clientes e utilizadores finais sdo
satisfeitos. Eles precisam de diferentes canais de distribuigdo; conforme
a Toon et al., (2016), dividindo-se em canal direto que ndo tem nenhum
nivel de intermedidrios, portanto, o produtor ou fabricante desempenha a
maioria das fungdes de marketing, como comercializagdo, transporte,
armazenamento e aceitacdo de riscos sem o auxilio de qualquer
intermediario, canal de varejo no qual tem um nivel de de intermediacéo,
revendedores ou varejistas (lojas especializadas, armazéns, lojas de
departamento, supermercados, hipermercados, lojas de conveniéncia,
postos de gasolina, etc.), como também o canal Atacadista.

3.3.4.2 Operador Logistico

A logistica é considerada fator critico de sucesso para a estratégia
competitiva da organizacdo a avaliacdo dos Operadores Logisticos —
empresas responsaveis pela armazenagem, gerenciamento de estoques e
entrega dos produtos — passou a ser vital para a sustentacdo da parceria
cliente-PSL (prestador de servico logistico).

A origem do termo operador logistico, como é chamado no
Brasil, advém da terceirizacdo dos servigos logisticos (outsourcing)
ou contrato logistico (logistics contract) — (HAMDAN e ROGERS,
2008; LIB e LIEB, 2010), com origem nos Estados Unidos , em
meados da década de 80 e hoje com repercussdo operacional nos paises
europeus com o nome de Third-party logistics provider — 3PL ou
logistics provider. O termo Third-party logistics provider — 3PL
comegou a ser utilizado como um sinénimo de “subcontratacdo de
elementos do processo logistico”.
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As empresas geralmente buscam solucBGes externas para que
possam se concentrar nas suas competéncias essenciais (HAMEL,;
PRAHALAD,2006), contexto este que coloca os operadores logisticos
como bons parceiros de negécio, podendo contribuir para a melhoria da
satisfacdo dos clientes e do desempenho das empresas (BASK, 2001).

Para Leuschner et al. (2014) o crescimento do outsourcing
(terceirizagdo) de servicos logisticos se deve, dentre outros fatores, a
concentracdo ou foco dos esforgos das empresas em suas atividades
centrais (core competence), ou seja nas atividades criticas para sua
sobrevivéncia e lucratividade. Tal mudanca na estratégia empresarial
estimulou a demanda por servicos logisticos externos, que passaram a ser
providos pelos prestadores de servigos logisticos.

Desta forma, por meio do outsourcing de servigos logisticos é
possivel atingir novos mercados e oferecer um melhor nivel de servico
aos clientes. Ao ser terceirizado o servigo, avaliar a eficiéncia dos
Operadores Logisticos e a satisfacdo dos clientes torna-se uma atividade
critica para o sucesso dos integrantes da cadeia.

Selviaridis e Spring (2007) identificam que 0s erros mais comuns
ao terceirizar sdo: i) decisGes de terceirizacdo - focadas em um ou dois
objetivos, ndo necessariamente 0s mais importantes; ii) medidas de
performance inadequadas — mede o que esta disponivel, ndo o que é mais
importante.

Entre as decisfes de terceirizacdo, pode-se destacar que grande
parte das organizagdes que terceirizam suas operagdes logisticas o fazem
apenas em busca de reducdo de custos, deixando de buscar outras
vantagens competitivas. Para trazer beneficios, a terceirizagdo deve ser
baseada no processo de conhecimento do negécio, na troca de
experiéncia e principalmente na identificagdo e gerenciamento dos
fatores criticos de sucesso dos operadores logisticos. Novaes (2016)
argumenta que uma das causas do fracasso das empresas que terceirizam
suas operacdes logisticas tem sido a falta de entendimento do processo de
avaliacdo do terceirizado.

Como reflexo da popularizagdo da terceirizagdo logistica no meio
empresarial e do subsequente crescimento dos servigcos contratados
com prestadores de servico um grande nimero de artigos e pesquisas
foram desenvolvidos nos Ultimos anos, 0s quais analisavam alguns
aspectos da terceirizacdo. Esses aspectos incluem, por exemplo, a sua
conceituacdo, as motivagfes para sua contratacdo e o0 escopo das
atividades prestadas por eles (ZHOU et al., 2008).

Dentre algumas das motivagdes paraa onda de terceirizacdo dos
servicos logisticos e para a contratacdo de operadores logisticos,
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destacam-se a reducdo de custos, a melhoria nos niveis de servico,
0 aumento da flexibilidade operacional e o foco nas competéncias-
chave do negécio (WILDING; JURIADO, 2004).

Em Lieb e Lieb (2010), demonstram que a crescente complexidade
operacional e sofisticacdo tecnoldgica tem contribuido de forma
decisiva para aumentar a demanda por operadores logisticos. Além
das vantagens basicas de custos e qualidade de servicos, 0s operadores
logisticos tém o potencial de gerar vantagens competitivas para seus
contratantes em pelo menos trés dimensdes adicionais: reducdo de
investimentos em ativos, foco na atividade central do negécio, e
maior flexibilidade operacional (QURESHI; KUMAR,2008;
LEUSCHNER et al., 2014).

Entretanto, algumas desvantagens na utilizacdo de operadores
logisticos podem ser citadas como a perca de know-how das préaticas
logisticas e a experiéncia na geréncia das operacdes, diminuicdo da
confiabilidade das operacbes e o risco de perder 0 acesso a informagfes
chave do mercado devido a perca de contato com o cliente. (HAMDAN;
ROGERS,2008)

Svenson (2003) destaca que a tendéncia das empresas é
subcontratar uma quantidade maior de atividades no fluxo outbound e
menor no inbound.

O contrato de prestacdo de servico é a forma mais comum de
contratacdo de servigos terceirizados. No caso dos PSL este contrato é
importante que contemplem: tempo/duracdo, custo das atividades,
descricdo dos servigos e atividades, bénus ou pénalti por resultado,
definicdo de responsabilidades e riscos, nivel de servigo contratado e
indicadores de desempenho. Este Ultimo é importante para monitorar,
identificar e corrigir acbes e falhas nos processos (SELVIARIDIS e
SPRING, 2007).

3.3.4.3 Niveis de uso das informacdes e ativos

Esta sessdo abordara os tipos de uso das informaces e ativos no
processo logistico, considerando o compartilhamento, interacéo,
compatibilidade e colaboracdo na logistica, possibilitando visualizar os
conceitos bases das relagdes entre 0s elos internos e externos.

A elevada exigéncia e competitividade dos , decorrentes da
segunda metade do século XX, fez com que asempresas buscassem
alternativas para incrementar seus desempenhos. Cao e Zhang (2011)
afirmam que nas Ultimas décadas, houve a necessidade de as empresas
buscarem solugdes exdgenas de suas organizagcdes oportunidades de
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colaboragdo com parceiros para garantir a efetividade da cadeia de
suprimentos.

Kopczak e Johnson (2003) investigaram caracteristicas
importantes relativos a gestdo integrada dos processos logisticos e aos
efeitos na competitividade empresarial e na cadeia de valor. As
mudangas em curso estariam forcando as empresas a reexaminar sua
visdo do negécio focando nos processos relativos a sua competéncia
natural. Ainda, segundo os autores, a questdo esta critica para a logistica
devido a necessidade latente de investimentos em ativos especificos e
por conta da necessaria utilizacdo de recursos tangiveis e intangiveis nas
transagdes comerciais.

A integracdo dos processos e das atividades circunscritas as
logisticas de suprimentos, ao apoio a producdo e a logistica de
distribuicio é um pré-requisito importante para a gestdo de custos e
servicos no exercicio operacional da fungéo, geralmente com o propdsito
de aumentar a competitividade sustentada das empresas e gerenciar
adequadamente o problema do valor para os clientes finais em uma
cadeia produtiva (KAC et al., 2016).

Para Toon et al. (2016) e Liao e Kuo (2014) a efetividade das
relacbes com fornecedores e clientes na cadeia de valor contempla a
formagdo de aliangas estratégicas, gerando assim 0 aumento da
“densidade” do vinculo de relacionamento entre os agentes, em que
complexos processos internos e externos serdo integrados.

Ho et al (2009) agruparam os elementos de colaboragdo logistica
em trés conjuntos indissociaveis: integracdo estratégica, integracéo tatica
e integracdo interpessoal. A integracdo estratégica é composta pelo
compartilhamento de informagBes de estoque; conhecimento das
estratégias e dificuldades do parceiro; historico de relacionamento e do
envolvimento da alta geréncia. Os elementos de integracdo tatica se
referem aos gerentes e supervisores que trabalham com projetos
especificos ou atividades conjuntas entre as areas funcionais envolvidas
de duas empresas.

A Figura 3.5 ilustra os principais elementos que formam o conceito
de colaboragdo. Os elementos de integracdo estratégica sdo responsaveis
pela definicdo das metas e objetivos da parceria e os elementos
interpessoais pelo comportamento dos parceiros, influenciados
principalmente pela confianca interorganizacional e interpessoal.
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Figura 3.5 -Elementos de colaboragdo logistica

Integragdo Agdes
Tatica Conjuntas

Elementos de

Colaboracdo

EIE) ORSEIS UL 2P SOIUDIWS|H

Compartilham ento de custos, zanhos
logisticos e informacdes

Fonte: Adaptado de Ho et al (2009) e Papakiriakopoulos e Pramatari
(2010)

Vale ressaltar que o compartilhamento de informacdes logisticas e
comerciais (GONZALEZ-BENITO et al., 2016) composto pelos atributos
compartilhamento de eventos promocionais; compartilhamento de
informacédo de dados de ponto de venda; compartilhamento de dados de
previsdo de vendas; planejamento conjunto de sortimento de produto;
planejamento conjunto de eventos promocionais, e planejamento
conjunto de pedido (SIMATUPANG e SRIDHARAN, 2005; LIAO e
KUO, 2014). A eficiéncia no compartilhamento dessas informacdes
minimiza as barreiras seménticas de informagdo e pode levar a redugdo
de custos e 0 aumento da frequéncia transacional entre os elos (KUMAR
et al, 2008; POMPONI et al., 2015).

Johnson, Elliott e Drake (2013) afirmam que a colaboracéo pode
aumentar os lagos de confianga entre os elos da cadeia, e o
estreitamento das relagdes e a proximidade advinda da colaboragdo entre
as organizagfes propiciam um aumento de sua capacidade de
responsividade a eventos que tendem a ameacar 0 desempenho
empresarial. De acordo com Barratt e Oke (2007) vérios estudos sugerem
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que as integracdes (interna e externa) baseadas na informacéo séo criticas
para a eficacia da cadeia de suprimentos.

Podemos destacar que a aplicagdo da tecnologia da informacdo e
terceirizagdo de operacfes tém influenciado o ambiente empresarial da
gestdo das operagdes relativamente as estratégias, as técnicas e as
tecnologias (GUNASEKARAN e NGAI, 2012). Nesse contexto, destaca-
se a colaboracdo eletrénica tornando-se um elemento-chave para as
organizacdes para a obtencdo de processos mais eficientes por permitir
visibilidade entre os parceiros da cadeia e viabilizar a implementacéo de
estratégias na cadeia de suprimentos.

A integracdo interna entre Marketing e Logistica é uma das
interfaces mais dificeis e com grande potencial de falta de alinhamento
(FLYNN et al., 2010). De acordo com Svensson (2003), apesar destas
areas possuirem uma forte interdependéncia, € comum encontrar barreiras
no relacionamento entre elas.

O amadurecimento da integracdo interna é fundamental para
0 sucesso na integracdo externa, pois a  coordenacdo
infraorganizacional é essencial para dar suporte e processar
informagfes de qualidade (consisténcia) e desenvolver processos de
tomada de decisdo efetivos (CHENG, 2011).

Alguns autores conceituam a integracdo como o grau de
envolvimento com fornecedores e clientes. Na pratica isso significa o
controle unificado de uma série de processos sucessivos anteriormente
exercida de modo independente e unilateral (FROHLICH e
WESTBROOK, 2001; FLYNN; HUO; ZHAO, 2010; PRAJOGO et al.,
2016)).

No quadro 3.4 abaixo demonstra os métodos de colaboracgao, os
quais estdo circunscritos na tecnologia da informagdo, como também nos
processos logisticos.

Quadro 3.4 — Métodos de colaboragdo nos processos logisticos

Método abordado Autores Escopo
Collaborative Bailey e Francis | Planejamento
Planning Forecasting | (2008) colaborativo da
Replenishment Chan, Chong e Zhou | demanda final e da
(CPFR) (2012) reposicéo dos estoques

Ramanathan (2012) | entre os participantes.
Possui uma
complexidade de
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Método abordado Autores Escopo
implementacdo devido
ao €scopo da

metodologia. E o
método  colaborativo
mais  completo e
proativo,

configurando-se como
uma extensdo das
demais iniciativas
como ECR, VMI e CR.

Vendor Management
Inventory (VMI)

Disney e Towill
(2003)

Sari (2008)
Taleizadeh et al
(2015)

O fornecedor executa o
gerenciamento dos
estoques de  seus
produtos no cliente,
com atendimento de
forma reativa, devido

néo desenvolver
previsao.
Collaborative Danese (2007) Método nédo

Planning (CP)

Taghipour e Frayret
(2013)

Nyaga, Whipple e
Lynch (2010)

estruturado e focado na
tomada de decisdo
sobre planos ao longo
da cadeia de
suprimento.  Requer
maturidade dos agentes
para a melhor tomada
de decisdo. Baseado
em sistemas como o
ERP.

Efficiente Consumer
Response (ECR)

Corsten e Kumar
(2005)

Bailey e Francis
(2008)

Fernie (2014)

Reposicdo,  selecdo,
promog&o e introducdo
de novos produtos.
Caracterizado  como
reativo a demanda.
Reposicdo continua de
produtos.
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Método abordado Autores Escopo

e-Collaboration Cassivi (2004) Permite a integracdo
Rozenweig (2009) dos  processos de
Chan, Chong e Zhou | negécio e
(2012) compartilhamento de

informacdes
Collaborative Esper e Williams | Interacdo dos
Transportation (2003) participantes da cadeia
Management (CTM) | Chan e  Zhang | visando dar agilidade
(2011) nas entregas e reducao
de custos logisticos. O
enfoque é na
otimizacdo, e ndo na

coordenacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no portfdlio de artigos

Nyaga, Whipple, e Lynch (2010) concordam que as relaches
colaborativas com parceiros melhoram eficiéncias, flexibilidade e
sustentam vantagens competitivas, porém ndo definem claramente quais
fatores promovem o éxito. Para esses autores, as relagbes de confianca e
comprometimento sdo elementos interdependentes responsaveis pela
melhoria do desempenho e satisfacdo das empresas dentro de um
ambiente colaborativo como o compartilhamento de informacfes ou
outro esforco conjunto.

3.3.5 Estratégia

Estratégia é o programa geral para a consecucdo dos objetivos de
uma organizacao e, portanto, para o desempenho de sua missao. A palavra
"programa™ implica, em nossa definicdo, um papel ativo, consciente e
racional desempenhado por administradores na formulacéo da Estratégia
da organizagdo. Uma Estratégia estabelece uma mesma direcdo para a
organizacdo em termos de seus diversos objetivos e orienta o
aproveitamento dos recursos usados para a organizagdo seguir em direcao
a estes objetivos (MINTZBERG et al., 2006;PRAHALAND e HAMEL,
2006; STANK et al., 2012).



99

Também se pode definir Estratégia como o padrdo de resposta da
organizagdo ao seu ambiente no tempo. Estratégia associa 0s recursos
humanos e outros recursos de uma organizacdo aos desafios e riscos
apresentados pelo mundo exterior.

Toda a organizacgao tem uma Estratégia — ndo necessariamente boa
-, mesmo que esta nunca tenha sido formulada explicitamente. Quer dizer,
toda organizacdo tem uma relacdo com seu ambiente, que pode ser
estudada e descrita. Esta visdo de Estratégia inclui organizacfes onde o
comportamento dos administradores é de reacdo - de resposta e
ajustamento ao ambiente sempre que necessario.

3.3.5.1 Estratégia de relacionamento com Clientes

Praticamente todos nds concordamos sobre a importancia da
centralizacdo do cliente e uma estratégia robusta para o cliente. Uma
estratégia de cliente bem projetada melhora a geracdo de negdcios, a
aquisicdo, a venda cruzada e as taxas de retengdo, oferecendo
experiéncias diferenciadas consistentemente em todos 0s pontos de
contato com o cliente.

Mas existem opinides diferentes sobre o que é a estratégia do
cliente. Poderia ser segmentacdo, estratégia de experiéncia do cliente,
estratégia de midia, estratégia de oferta, estratégia de comunicacdo da
marca, ou qualquer combinagéo destes (CORSTEN e KUMAR, 2005).
Embora nenhum desses termos esteja incorreto, individualmente eles
apenas fornecem uma definigao parcial.

Para Rollins et al. (2011) a estratégia do cliente como uma
abordagem embasada em dados para maximizar o valor financeiro dos
clientes, combinando uma alta interacdo das necessidades,
comportamentos e de geracdo de valor do cliente com a capacidade de
relacionamento.

3.3.5.2 Estratégia de relacionamento da cadeia de suprimentos

Ao longo das duas Ultimas décadas, tem havido uma mudanca
marcada no foco da estratégia de operagBes. Se 0s anos de 1980 eram
sobre alinhar verticalmente as operacdes com a estratégia de negocios
(Hayes e Wheelwright,1984), os anos 90 foram sobre alinhamento
horizontal de operagbes entre processos (GHOSHAL e
BARTLETT,1995).

Na maioria das industrias hoje, ndo basta simplesmente otimizar as
estruturas internas e infraestruturas baseadas na estratégia de neg6cios.
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Os fabricantes mais bem sucedidos parecem ser aqueles que ligaram
cuidadosamente seus processos internos a fornecedores e clientes
externos em cadeias de suprimentos exclusivas. Em suma, para este novo
milénio a integracdo upstream e downstream com fornecedores e clientes
emergiu como um elemento importante da estratégia de fabricagéo.

Embora a importancia fundamental das cadeias de suprimentos
seja amplamente aceita (SAUNDERS,1994; SANDERS,2014;
ZSIDISIN, HARTLEY et al.,2015), questbes importantes permanecem
abertas sobre como caracterizé-las (GARCIA-CACERES e ESCOBAR,
2016; SNYDER et al.,2016). Ainda o conhecimento é relativamente fraco
guanto a formas de integracdo que os fabricantes utilizam para se
relacionar com fornecedores e clientes. Além disso, se sabe muito pouco
sobre as conexdes entre a integracdo da cadeia de fornecimento upstream
e downstream e o desempenho resultante

3.3.5.3 Estratégia de relacionamento com Fornecedores

Apesar das diferentes defini¢des, pode-se afirmar que existem trés
tipos de segmentacdo de fornecedores para as politicas de suprimento:
relacGes do tipo arm’s length (mercado), de parceria e de quase-mercado
(LEUSCHNER et al., 2014).

O regime arm’s length caracteriza-se pela possibilidade dos atores
contratantes minimizar a0 maximo sua dependéncia em relacdo aos
fornecedores, aumentando sua barganha de negociacdo de precos ou
outras condicGes do fornecimento (RITA e KRAPFEL,2015).

Para Biiyiikozkan e Feyzioglu (2008), quanto maior o nimero de
fornecedores, tal barganha sera amplificada, ja que esse poder tende a ser
mais forte, como também, o fato de os pedidos serem divididos entre um
nimero maior de fornecedores propicia uma competicdo entre os
contratados, e certamente melhorando a precificacdo ofertada.

A terceira forma de segmentacdo, identificada como regime de
“quase-mercado”, tem-Se a criagdo de estruturas de governanga e
relacionamentos mais duradouros entre empresas, mesmo no caso de
transacgdes e contratos considerados ndo-estratégicos.

Alguns componentes sdo assim chamados porque, embora
representem inputs absolutamente necesséarios & produgdo da contratante,
podem ndo ser considerados estratégicos por alguns motivos: por ndo
envolverem ativos especificos; por serem de menor valor agregado; por
ndo interferirem diretamente nos processos e nas competéncias centrais
da organizacdo cliente; ou por serem materiais de uso indireto (néo-
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consumidos diretamente na producdo) (ZAMMORI; BIGLIARDI,;
CARMIGNANI,2014)

No Japao pds-guerra a segmentacao de fornecedores em regime de
parceria parece ter sido decisiva, tendo sido impulsionado um modelo de
gestdo particular para o relacionamento interorganizacional e a gestdo das
cadeias de suprimento, suportado por préaticas colaborativas no tocante a
integracdo de processos produtivos e logisticos entre as empresas, 0 que
de fato impulsionou a maior especializacdo da economia e das empresas.

A necessidade de desenvolver uma estrutura de gestdo
interorganizacional eficiente que envolva clientes e fornecedores vem
sendo construida, segundo Ramanathan (2012), por caracteristicas afins
ao relacionamento, ao objeto da transacéo e a capacidade tecnoldgica dos
atores. Dentre esses elementos: a intensidade e a complexidade dos fluxos
de informagc@o e de recursos entre os agentes econdmicos; a natureza do
objeto da transacdo; o nivel de investimentos em ativos; a capacidade
tecnologica do fornecedor e sua influéncia nas especificacdes do design
do produto da empresa cliente; o nivel de complementaridade dos
recursos e de competéncias entre as empresas; 0 momento de
envolvimento do fornecedor no processo de suprimento; e a
responsabilidade pelo design, entre outros fatores (CORSTEN e
KUMAR, 2005; TALEIZADEH et al., 2015).

A mudanca do relacionamento cliente e fornecedor ao longo dos
anos foi impactada pelas tecnologias da informacédo, onde esta integracéo
tecnoldgica possibilitou um aprofundamento interrelacional e
uma maior aproximacdo, na qual o foco passou a ser a busca por
estratégias que ampliem a cooperagdo e tornama cadeia de
suprimentos competitiva (NYAGA;WHIPPLE; LYNCH, 2010; CHANG
e ZHANG, 2011). O quadro 3.5 demonstra as principais mudangas no
relacionamento do setor de compras.

Quadro 3.5 — Principais mudancas relacionais — cliente x fornecedor

Compra reativa Compra pro-ativa
Compras é um centro de custos Compras pode adicionar valor
Compras recebe especificacdes Compras e fornecedores
contribuem para as especificacfes
Compras rejeita materiais | Compra evita materiais
defeituosos defeituosos
Compras subordina-se a finangas | Compras é importante fungéo
e a producdo Gerencial
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Os problemas sdo de | Os problemas sdo de
responsabilidade do fornecedor responsabilidade compartilhada
Sistema com independéncia de | O sistema pode ser integrado ao
fornecedores sistema dos fornecedores

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Chang e Zhang (2011) Zamori et al,
(2014)

3.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo tratou do referencial tedrico sobre logistica com seus
elementos basicos, conceitos, aspectos evolutivos. A partir da analise de
contetido do portfdlio bibliométrico foram identificadas as varidveis de
composi¢do dos construtos, do modelo conceitual deste trabalho, a saber:
logistica inbound, logistica outbound, logistica interna e estratégia.

E ainda, a identificacdo das variaveis observaveis do modelo
(abastecimento, nivel organizacional, transporte interno, armazenagem,
producdo, distribuicdo, operador logistico, niveis de uso das informagdes
e ativos, relacionamento com clientes, cadeia de suprimentos e
fornecedores).
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4 ASPECTOS DA INTEROPERABILIDADE
4.1 INTEROPERABILIDADE
4,1.1 Conceitos iniciais

O marco do conceito da interoperabilidade esta em IEEE (1990), a
partir dai muitas outras definicbes foram surgindo de forma a
complementar este conceito, contudo esta definicdo ainda permeia as
pesquisas até o dia de hoje.

Antes da IEEE, Eldridge (1978) definiu a interoperabilidade como:
“Capacidade de um Unico sistema receber e processar informagdes de
interesse mutuo, transmitido por outro sistema’”, mas sem muita expressao
nas pesquisas.

O conceito do IEEE, foi ampliado, para além do sistema da
informacéo, contemplando fluxos de servicos (HEITER,1995). No ano de
2000 com o possivel bug do milénio é que a interoperabilidade veio a
baila com mais laténcia. Para tanto o IEEE (2000) publicou nova
definicdo, onde a interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais
sistemas para trocar informagdes e usar as informacgdes que tenham sido
trocadas.

Segundo a ISO 16100 (2002) a interoperabilidade é definida como:
“A habilidade de dividir e compartilhar informagdes usando sintaticas e
semanticas comuns para cumprir uma relacao funcional de uma aplicacdo
especifica através do uso de uma interface comum.”

A interoperabilidade, inicialmente, alcancava os sistemas de
informacBes, visando diminuir os problemas multidimensionais
existentes nas areas de uma empresa, (NAUDET et al., 2010;
MORGANTI e GONZALEZ-FELIU, 2015). Sistemas interoperaveis
comecaram a serem aplicados no &mbito de organizacbes militares, pois
a possibilidade de um fluxo de informacdo efetivo e seguro eram
fundamentais para a condugdo das suas operagdes, (PANETTO e
MOLINA,2008).

De acordo com Daclin et al (2006), a interoperabilidade é definida
como a capacidade de dois sistemas ou mais trocar informacdes e utilizar
as mesmas de forma eficiente. Para Chen et al (2008) a interoperabilidade
empresarial leva em consideragdo a rede de empresas, onde se refere a
capacidade de interacdo (troca de informagfes e servigos) entre oS
diferentes sistemas da empresa.

A interoperabilidade permite a integracdo de processos
bibliogréficos e documentais heterogéneos entre diferentes sistemas de
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comunicacao, ou seja, que servicos de busca e recuperac¢do de informacéo
direcionados aos usudrios sejam disponibilizados por meio de sistemas
que integram hardwares, softwares, estruturas dedados e interfaces
diferentes eficazmente (NATIONAL INFORMATION STANDARDS
ORGANIZATIONS, 2004; SAYAO; MARCONDES, 2008).

Analisada de forma abrangente, a interoperabilidade deve
contemplar trés dimensdes basicas, com suas respectivas agendas de
trabalho (CEC-IDA, 2003: p.7-8):

a) interoperabilidade técnica, voltada para 0s aspectos técnicos
da interconexdo entre sistemas informatizados, a definicdo de
interfaces abertas, formatos de organizagdo dos dados e
protocolos, inclusive de telecomunicag&o;

b) interoperabilidade seméntica, voltada para assegurar que 0
significado preciso da informagdo intercambiada seja
inteligivel por qualquer aplicativo; e

c) interoperabilidade organizacional, voltada para a modelagem
de processos e o realinhamento de arquiteturas de informacao
das organizagdes com objetivos e estratégias que promovam o
trabalho em cooperacéo.

Soares (2014) constatou a existéncia de inimeras definicdes para
interoperabilidade, bem como elevada amplitude da diversidade e
perspectivas que podem ser convergidas. Demonstra, 31 definigdes
provenientes de diversas fontes. Alguns conceitos de interoperabilidade,
segue abaixo:

a) Necessidade de troca de informacBes e uso da informagéo
trocada, como pode ser percebido na definigéo do Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) que considera a
interoperabilidade como a — capacidade de dois ou mais
sistemas ou elementos trocarem informacGes entre si e usarem
as informag®des trocadas (IEEE, 2000).

b) Necessidade de haver um —entendimento entre as entidades
que trocam a informac&o. Apesar de ndo explicita na definicdo
anterior, esse —entendimento é um requisito que se considera
essencial para a existéncia de interoperabilidade. Embora duas
entidades possam ser capazes de trocar informacdo, apenas
existira efetivamente interoperabilidade entre elas se a troca e
a utilizacdo dessa informacdo ocorrer num contexto de
entendimento partilhado (SOARES, 2014).
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Tal requisito pode ser evidenciado, por exemplo, na definicdo
apresentada no documento da e-PING 2011 atribuida a International
Organization for  Standardization (ISO), que considera a
interoperabilidade como —a habilidade de dois ou mais sistemas
(computadores, meios de comunicagdo, redes, software e outros
componentes de tecnologia da informacdo) de interagir e de intercambiar
dados de acordo com um método definido, de forma a obter os resultados
esperados (BRASIL, 2010, p.7).

Seguem nesta linha o conceito contido no Plano de Acéo Europeu
de Governo Eletrdnico que define a interoperabilidade como a capacidade
de sistemas e maquinas para trocar, processar e interpretar corretamente
as informagbes (EUROPEAN..., 2010a).

c) A capacidade de interoperacdo entre as entidades envolvidas
deve ser alcancada sem que essas entidades tenham que
conhecer de forma detalhada o modo de funcionamento das
entidades com quem interoperam.

d) Por fim, implicita no conceito de interoperabilidade esta a
ideia de que as entidades interoperantes, geralmente entidades
heterogéneas, operam de forma autbnoma, autonomia esta
cuja preservacdo é fundamental. Assim, a interoperabilidade
entre as entidades deve ser alcangada com um minimo de
interferéncia na autonomia de cada uma delas.

Segundo Carson (2009), a interoperabilidade capacita a empresa
em trabalhar em conjunto com outras empresas, atuando na troca de
informacgGes, equipamentos, com o0 minimo de impacto final sobre as
mesmas. Para Chen e Daclin (2006) a interoperabilidade deve ser vista
como a compatibilidade das competéncias, qualificacdes e ativos da
empresa com as demais. Os componentes sdo conectados por uma rede
de comunicacdo e podem interagir, trocando servigcos, mas mantendo
sempre sua propria ldgica de operacéo geral.

Segundo Moon et al (2008), uma rede de negdcio interoperavel,
liga os processos de negdcio de unidades organizacionais independentes,
usando uma infraestrutura uniforme em que todos os parceiros interagem
uns com os outros na rede. Em condicGes de mudanca, qualquer ajuste
provocado por um fator envolvente pode ser realizado rapidamente e de
forma transparente.

De acordo com Chen et al (2008) a interoperabilidade empresarial
leva em consideragdo a rede de empresas, onde se refere & capacidade de
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interacdo (troca de informacGes e servigos) entre os diferentes sistemas
da empresa.

A interoperabilidade pode ser considerada como 0 processo
continuo de assegurar que sistemas, procedimentos, bem como a cultura
de uma organizacdo sejam gerenciados com 0 objetivo de possibilitar a
maximizacdo do intercambio e reuso de informagdo. (SAYAO e
MARCONDES, 2012)

Para Brunnermeier e Martin (2002), interoperabilidade é a
habilidade para comunicar dados através de diferentes atividades
produtivas. E essencial para a produtividade e competitividade de muitas
industrias devido a eficiéncia requerida pelos projetos e a produ¢do, com
a coordenacao de muitos participantes diferentes no processo.

A interoperabilidade permite que diversas organizacGes fornecam
dados, sem interferir nas suas escolhas tecnoldgicas, processos de
producdo, ou cultura interna. A interoperabilidade pode ser definida como
a capacidade de um sistema ou seus componentes para compartilhar
informacOes e aplicagbes independentemente da sua heterogeneidade
(BISHR,1998; ANAND et al, 2012; BLATTERT, 2012).

De acordo com Gottschalk (2009) e Paviot et al (2011), pode-se
dizer que a interoperabilidade ¢é a capacidade de dois ou mais sistemas,
ambientes informacionais digitais e padrGes de metadados heterogéneos,
intercambiarem seus dados, a partir da codificacdo das regras e esquemas
de descricdo utilizadas pelo catalogador, na confeccdo padronizada e
metodoldgica dos metadados, e na estruturacdo conceitual do ambiente
informacional proporcionados pelas ontologias

Uma rede de negocio interoperavel, interliga os processos de
negdcio de unidades organizacionais independentes, usando uma
infraestrutura uniforme em que todos os envolvidos (parceiros) interagem
uns com o0s outros na rede, onde ajustes e mudancas ocorrem de forma
rapida e transparente, onde a capacidade de interacdo entre aplicacdes de
empresas, e sua efetividade dar-se-a pela execucdo dos trés niveis: dados,
recursos e processos (DUCQ e CHEN, 2008).

Em Chituc (2008), Inkinen et al (2009) a interoperabilidade refere-
se ao uso de ferramentas computacionais, e simulag@es, que facilitam um
trabalho coordenado e fluxo de informacGes, possibilitando uma
harmonia entre os processos de negécio, influenciando na performance
do negdcio (VERDECHO et al, 2012).

A interoperabilidade entre componentes de um sistema distribuido
heterogéneo ¢ definida como a habilidade destes componentes trocarem
informacBes apesar das diferengas de linguagem e plataforma
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(WEGNER, 1996; MANOLA, 1995 ; LAl et al, 2009; CHEN et al, 2010;
ANAND et al, 2012).

Landsbergen (2001) apresenta alguns beneficios gerados pela
interoperabilidade, como, por exemplo, maior efetividade (interconexdo
em vez de solugdes isoladas), eficiéncia (redugdo dos custos de transacao)
e responsividade (melhor acesso a mais informagdes, possibilitando a
resolucdo mais rapida dos problemas). Na logistica urbana, a partir do uso
de centro de consolidacdo de fretes, apresenta também uma maior
lucratividade (MALHENE et al, 2012).

Interoperabilidade dos sistemas refere-se & capacidade dos dois ou
mais sistemas ou componentes para trocar informagdes e usar a
informac8es que foram trocadas. interoperabilidade organizacional esta
relacionada com a capacidade de duas ou mais unidades para fornecer
Servigos e aceitar os servigos de outras unidades, e para usar 0S servicos
de forma trocados para que possam operar com eficiéncia em conjunto
(LEGNER; LEBRETON, 2007).

Quadro 4.1 — Definigdes da Interoperabilidade

Autores Definicao

Eldridge (1978) | A interoperabilidade sendo a capacidade de um
Unico sistema receber e processar informacdes de
interesse matuo, transmitido por outro sistema.
IEEE (1990) A interoperabilidade representa a capacidade de
dois ou mais sistemas ou componentes na troca e no
uso das informacdes que foram trocadas

IEEE (2000) Capacidade de dois ou mais sistemas para trocar
informacbes que tenham sido trocadas. A
capacidade promovida, mas ndo garantida pela
conformidade conjunta com um dado conjunto de
normas, que permite que 0S equipamentos
heterogéneos geralmente construidos por varios
fornecedores trabalhem  conjuntamente  num
ambiente de rede. Pela primeira vez séo citados as
redes colaborativas.

ISO 16100 Habilidade de dividir e compartilhar informacdes
(2002) usando sintaticas e semantica comum para cumprir
uma relacdo funcional de uma aplicacdo especifica
através do uso de uma interface comum.
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Autores Definicéo
Berre et al Capacidade de integrar dados, funcionalidades e
(2009) processos com respeito a sua semantica.

OTAN (2006)

A interoperabilidade é definida como a capacidade
de configurar a rede de conexdes entre as nacdes,
permitindo em tempo real, troca e partilha de
informacdes relevantes.

Chituc et al Interoperabilidade como uma ferramenta que esta
(2008) fundamentada na utilizacdo de computador para
facilitar a coordenacdo do trabalho e do fluxo de
informac®es entre as interfaces organizacionais.
Chen et al Interoperabilidade ¢é a capacidade de dois sistemas
(2008) entenderem um ao outro e utilizar as informagdes
geradas de um para outro.
Liere O sistema interoperavel nada mais é do que o
Hardjono estabelecimento de conexdes mutuas entre dois ou
(2011) mais sistemas e/ou empresas, de forma a trocar,

compartilhar e criar novas informacdes (tendo como
principio os dados trocados no sistema).
Interoperabilidade relaciona-se com a troca e 0 uso
de informacdo; ou na realizacdo de uma operacéo
em nome de outro sistema.

Panetto et al
(2012)

Fonte: O autor

4.2 APLICACOES

A globalizacdo, a complexidade existente no mundo em relagdo as
diversas atividades desenvolvidas por varios setores e 0 aumento da
guantidade de conhecimento necessario para enfrentar os constantes
desafios cientificos e tecnoldgicos levam a parcerias internacionais, em
gue o compartilnamento de informaces e documentos deforma rapida e
eficaz se torna essencial. Os repositorios digitais, na concepgao de varios
autores, sdo vistos como uma possibilidade de otimizar esse
compartilhamento (CROW,2002; MARCONDES; SAYAO, 2009).

Segundo Panetto et al. (2008), a interoperabilidade aplicada na
manufatura poderia gerar uma maior integracdo entre o homem e a
maquina, tornando todo sistema mais agil e flexivel. Ainda de acordo com
0 autor, esse sistema poderia converter as informacdes de chao de fabrica
em informac@es essenciais para tomada de decisdo. Assim, o sistema de
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fabricacdo em execucdo fornece em tempo real informac@es sobre o que
esta acontecendo no chéo de fabrica, para os gerentes (nivel estratégico),
ao mesmo tempo em que fornece informagdes para os operadores (nivel
operacional).

A descricdo e situacdo de interoperabilidade, dependem
acentuadamente da natureza e do tipo dos dados que serdo comunicados.
Para muitas ferramentas computacionais de engenharia, a transferéncia de
dados geométricos entre sistemas aplicativos, € uma rotina realizada
automaticamente. Isto é possivel, mas raro (BLATTERT et al., 2012).
Onde transacdes que requerem sistemas aplicativos em ambas as partes
envolvidas, ha que existir uma associacdo, ou aplicacdo de produtos
especialistas que garantam o sucesso da transferéncia.

Panetto et al. (2008) ressalta que a interoperabilidade liga as
informac0es entre os sistemas de planejamento estratégico como o0 ERP e
a fabricacdo, supervisao e controle de chdo de fabrica. Através de uma
gestdo interoperavel com controle on-line de informacdes atualizadas em
tempo real, a geréncia podera propor um melhor planejamento estratégico
da producdo e de execucdo, pois relacionara informacfes atuais de
demanda com o0s recursos basicos da empresa: pessoas, estoques
equipamentos. Assim, a interoperabilidade se bem aplicada podera gerar
ganhos logisticos, principalmente na reducéo do lead time. Brim (2005)
ressalta que um sistema interoperavel pode gerar maior eficiéncia
logistica, pois proporciona uma estrutura central de comando e controle
bem definida, reduzindo diretamente os custos logisticos com operagdes
desnecessarias. Panetto et al. (2008) salienta que as relagfes de
interoperabilidade entre os atuais sistemas e produtos, garantem a
coeréncia entre o fluxo fisico e o fluxo de informacéo durante todo o ciclo
de vida do produto, reduzindo diretamente custos de estocagem,
transporte, compras de matérias primas, gerando uma maior eficiéncia
para todo o sistema.

Quando da utilizacdo de RFID aplicadas em transportadores e
operadores de frete, pode-se onde é possivel gerar o geolocalizacdo da
carga, distribuindo essa informacg&o pelos parceiros e otimizar as rotas de
distribuicdo, possibilitando a otimizagdo da cadeia de suprimentos
(HELO e SZEKELY, 2005; PARK et al, 2006; WANG, 2009;
ZACHAREWICZ et al, 2011).

Em Bruzzone et al. (2005) e Buyukozkan et al. (2011) o uso de
simuladores logisticos contribuem para a visdo geral das atividades
portudrias, de transportes, guindastes, contéineres demonstrando a
interoperabilidade entre as partes que compdem a logistica,
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principalmente quanto a interacdo de processos e compartilhamento de
informac0es.

Em Lendermann et al. (2003) discutem sobre a importancia da
simulacéo - para a prototipacdo - logistica no &mbito de uma fébrica de
semicondutores, considerando a complexidade operacional, produtiva e
sua cadeia de suprimento.

Por meio de tecnologias B2B, revelam a confiabilidade dos dados,
mas sobretudo os possiveis ganhos na cadeia logistica advindos da
padronizacdo (visdo semantica), tal estudo empirico de Inkinen et al.
(2009) clareia a questdo da minimizacéo das dificuldades desta interacéo,
via a interoperabilidade.

No sistemas da cadeia de suprimentos, da area de salde, a interacéo
de aplicagdes e compartilhamento de dados constitui-se um importe
suporte para tomada de decisdo (FENIES et al, 2006). A
interoperabilidade atua como ferramenta de padronizagéo e mitiga fatores
criticos em hospitais (LIN et al, 2012), e ainda quanto aos registros salde
eletronicos.

No caso de empresas de e-commerce (B2B e P2P), nos exemplos
da UPS e Fedex, permitem seus clientes acompanhar e monitorar suas
encomendas, por meio de um sistema integrado (TALEVSKI et al, 2005).

Em Park et al. (2006), De La fuente et al. (2008) e Ye et al. (2008)
abordam a questdo a interoperabilidade como modelo seméantico dos
sistemas de manufatura e SCM compartilhando dados e informacdes, e de
outro lado os modelos de simulacdo (HELO E SZEKELY, 2005;
BRAMBERT et al., 2006; WEICHART et al, 2010)] que propiciam
aspectos colaborativos nos servicos ao cliente final.

Sheth (1999) classifica a evolugdo dos sistemas de informacéo em
trés geragdes, com relagdo ao requisito interoperabilidade: a geracéo das
tradicionais base de dados, em que o foco é a integracdo de dados
estruturados e armazenados bases de dados heterogéneas, distribuidas e
autbnomas; a segunda geracdo, dos mediadores, que sdo componentes
oferecem facilidades para integrar e interoperar grandes quantidades de
informac@es estruturadas e semi-estruturadas, encontradas na internet; e
a nova geragdo, em que o foco da interoperabilidade é a semantica.

Neste diapasdo insere-se o0 enfoque logistico a questdo da
compatibilidade, principalmente de ativos e operacfes, como ocorre no
transporte. Neste contexto é fundamental a troca de informag6es — ainda
que exista a heterogeneidade (CAVALIERI et al, 2000; FRIED,2006;
LEVIJAKANGAS et al., 2007;CHEN et al., 2010; KHALIFA et al.,
2011; ANAND et al., 2012).
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Para Hamilton et al. (2004) a interoperabilidade concentra-se em
situagdes onde a capacidade dos sistemas se comunicarem e cooperarem
esta faltando. Neste caso fica dificil a mensuracdo da interoperabilidade.
Para efetivar a mensuracdo o autor classifica a interoperabilidade pelo
nivel de riqueza da comunicacdo (troca de informacdo) que um
determinado sistema ou grupo de sistemas permite.

Na literatura relacionada a ciéncia da computacdo encontram-se
exemplos de referéncias que definem interoperabilidade, de forma
simples, como a capacidade que um sistema possui de compartilhar e
trocar informagdes e aplicagdes com outro sistema (BISHR, 1998;
SHETH, 1999; SAYAO e MARCONDES, 2008).

Marcondes e Sayao (2001) refletem que a interoperabilidade é a
possibilidade do wusuario buscar por recursos informacionais
heterogéneos, armazenados em diferentes locais de uma rede, utilizando-
se de uma interface Unica e sem necessidade de conhecimento sobre como
0S recursos estéo armazenados.

Arms (2002) expBe que a interoperabilidade tem como
desenvolver servicos e solucdes Uteis para 0s usuarios, a partir de recursos
informacionais diversos e heterogéneos, e em alguns casos gerenciados
por organizacoes diferentes.

A interoperabilidade supde complementar uma série de estratégias
humanas ligadas a descricdo consistente e flexivel da informacdo, com
base eme metadados, com um conjunto de ferramentas, softwares e
protocolos que permitam que diferentes sistemas de informagdo
estabelecam um acesso universal integrado aos recursos informacionais.
(VERDECHO et al., 2012)

Considerando a possibilidade de ampliar a interoperabilidade
implica que as métricas para mensurar a interoperabilidade podem ser
definidas. Assim, Chen et al. (2008 b) ressalta que a medi¢do da
interoperabilidade permite a organizacdo conhecer e melhorar 0s
problemas gerados no sistema. De acordo com o autor a
interoperabilidade é mensuravel através da sua potencialidade,
compatibilidade e desempenho.

Em Ukoln (2005) e Miller (2000) a interoperabilidade é entendida
como um processo continuo focado em garantir que 0s sistemas,
procedimentos e cultura de uma organizagdo possam maximizar as
oportunidades de intercambio e reutilizacdo de informacdo (interna ou
externa).

A potencialidade estd vinculada aos potenciais parceiros, nesta
fase as empresas devem avaliar as caracteristicas comuns entre elas € 0s
impactos que a interoperacdo pode causar. O objetivo aqui é de ampliar a
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capacidade de interopera¢do e diminuir os riscos durante as parcerias. A
avaliacdo da empresa ocorre de acordo com as trés barreiras que
impactam diretamente no desenvolvimento da interoperabilidade. A
figura 4.1 ilustra a andlise feita pela organizacao.

Figura 4.1 - Potencialidade Interoperavel em nivel de negdcios

Potenciali Conceitual Organizacional Tecnoldgica

dade

Negécios | Isolado, Inicial, | Isolado, Inicial, | Isolado, Inicial,
Executavel, Executavel, Executavel,
Conectavel e | Conectavel e | Conectavel e
Interoperavel. Interoperavel. Interoperavel.

Fonte: Traduzido de Chen et al (2008)

“Interoperabilidade é um fator fundamental para o sucesso de
sistemas de registro eletronico em saude” (DOBREV, 2007, p.1). E
dividida em quatro niveis, que quantidade de envolvimento humano, a
sofisticacdo no uso de TIC e o nivel de padronizacdo (WALKER, 2005,
p.11). A interoperabilidade nivel 2 também é conhecida como basica,
nivel 3 como funcional e nivel 4 como semantica (ISO, 2005; HIMSS,

2013):

Nivel 1: Dados ndo eletrbnicos, sem o uso de
tecnologia da informacdo para compartilhar a
informagdo. Exemplo: e-mail e telefone.

Nivel 2: Dados transportados -eletronicamente
(transmissdo de informacdo ndo padronizada)
através de tecnologia da informacdo basica,
informagdo no documento ndo pode ser
manipulada eletronicamente. Exemplo: fax,
documentos digitalizados, fotos, pdf).

Nivel 3: Dados organizados eletronicamente
(transmissdo de mensagens estruturadas contendo
dados nédo padronizados). Necessita de um tradutor
entre os sistemas (provedor/receptor), geralmente
resulta em tradugdes imperfeitas devido aos
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diferentes niveis de detalhe incompativeis (email
de texto livre, mensagens HL7).

Nivel 4: Dados interpretaveis eletronicamente
(transmissdo de mensagens estruturadas contendo
dados padronizados e codificados). Estado ideal no
qual todos os sistemas trocam informacdo usando
os mesmos formatos e vocabularios. Exemplo:
troca de informagdes automatizadas de resultados
codificados de um instituigdo de salde para outra,
a troca automatizada de lista de problemas de uma
paciente (WALKER, 2005, p.11).

4.3 BARREIRAS

Quando a empresa julga o sistema e determina que este seja
isolado, ndo tem chance de interoperacdo. Ja no inicial pode ocorrer
interoperacdo, mas havera um grande esforco dos parceiros podendo
afetar de forma indireta a parceria. Quando a empresa julga executavel a
interoperabilidade é possivel, mas ha um grande risco de problemas
futuros.

A Conectavel mostra que h& possibilidade de interoperacéo e que
é facil de aplicar e as chances sdo minimas de ocorrer problemas futuros.
Por fim, um sistema interoperavel considera que houve uma evolugéo dos
niveis de interoperabilidade e que 0s riscos sao quase nulos.

Para alcancar a interoperabilidade com éxito, as organizacbes
devem buscar resolver as questdes tecnoldgicas de conexdo de sistemas
e aplicacBes, como também a conexdo entre 0s processos de negocio de
cada organizagdo, o qual permite ou contingencia o estabelecimento das
interacdes (CRAVE et al., 2008).

Para Gotze et al (2009), as barreiras para interoperabilidade
empresarial alcancam os aspectos: cultural, politica, juridica, técnica,
financeira, semantica, gerencial, barreiras do conhecimento e de pessoal,
etc.

No entanto, Brim (2005) e Carson (2009) apresentam algumas
barreiras para o desenvolvimento da interoperabilidade, dentre eles as
diferencas logisticas das organizac@es, e de semantica, onde cada setor
chama o mesmo fendbmeno de nomes diferentes, dificultando a
comunicacao.

Outra barreira é a falta de uma unidade de comando entre os setores
da empresa, produzindo, assim, a ineficiéncia. Além disso, outra grande
dificuldade estd em fazer diferentes &reas logisticas trabalharem
conjuntamente, onde faz necessario compartilhar cenarios e experiéncias.
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Com relacdo as barreiras apresentadas pelo sistema, Daclin (2006)
ressalta os problemas conceituais, tecnoldgico e organizacional. A
barreira conceitual diz respeito a semantica, onde € necessaria a
construcdo de elementos béasicos padronizados para fluir a informacéo,
diminuindo as diferencas sintaticas das informacgdes a serem trocadas. De
acordo com Buranarach (2005) a interoperabilidade seméntica garante
gue os dados trocados sejam corretamente interpretados dentro do
contexto de uma dada transacdo, cultura e terminologias adotadas por
cada setor da empresa. Assim, a interoperabilidade semaéntica é a
capacidade de dois ou mais sistemas heterogéneos trabalharem em
conjunto, compartilhando as informagdes entre eles com entendimento
comum de seu significado.

Os problemas de interoperabilidade de aplicativos corporativos
podem ser definido de acordo com véarios pontos de vista e perspectivas.
Estes aspectos correspondem a estruturas de modelagem, empresariais e
arquitetura, com, como ponto comum, uma implicita ou explicita
perspectiva da evolucdo de acordo com uma escala linear, ou seja uma
aplicacdo é interoperavel com o outro e, assim, maior em um escala de
valor, mais ela se relaciona com um alto nivel de abstracdo de modelos e
sua semantica (PANETTO,2008, p.643).

As dificuldades para o alcance da interoperabilidade sdo inimeras.
De um lado tem o aspecto da interoperabilidade técnica, ou seja, a
transmissdo de dados e integracdo de servigos, e de outro, 0 aspecto da
interoperabilidade seméntica, onde clientes e servidores devem ter um
entendimento comum do significado dos dados e servicos (HEILER,
1995; BISHR, 1998; SANDOR,2002).

Apo6s andlise da potencialidade as organizagbes avaliam a
compatibilidade da interoperacdo. Esta fase sd pode ser mensurada
guando os parceiros ja se conhecem, ou seja, ja tem alguma relacdo de
parceria.

Uma maior compatibilidade significa que ndo ha barreira para a
interoperabilidade e a situagdo inversa demonstra que um sistema
interoperavel ndo seria eficiente nesta situacdo. A figura 4.2, permite uma
melhor visualizagdo desta etapa , onde demonstra as barreiras
identificadas no momento que duas empresas desejam estabelecer
interoperabilidade (CHEN et al., 2008).

O simbolo “+++” demonstra que ha uma grande barreira entre as
duas empresas, “++” que ha uma barreira mediana e “+” significa que ha
uma pequena barreira. J4 “- significa que ndo héa barreiras entre as
organizagdes e que a interoperabilidade pode ser estabelecida.
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Na compatibilidade conceitual as empresas analisam questdes
semanticas, enquanto que na tecnolégica é avaliada a linguagem dos
softwares e plataformas de Tl. No ambito organizacional sdo avaliadas
as responsabilidades que sera de cada um dos lados e se a estrutura
organizacional é compativel.

Neste ponto que a Ciéncia da Informacdo pode contribuir.
Algumas pesquisas nesta area focam na recuperacéo da informacéo e em
Sistemas de Organizacdo de Conhecimento (SOC, ou em inglés
Knowledge Organization Systems - KOS). SOC’s séo instrumentos de
representacdo semantica, gerados por meio de interpretacdes relevantes
de um conhecimento ou dominio de informacdo formalizados em
sistemas de informagdo e documentos, visam o tratamento e a
recuperacdo da informagdo. Estes instrumentos podem contribuir na
desambiguacdo de vocabulério e das estruturas necessarias para se
garantir a semantica e compreensdo dos termos, podendo assim ser
aplicado para solucionar problemas relacionados a interoperabilidade
semantica (SOUZA; TUDHOPE; ALMEIDA,; 2012)

Figura 4.2 - Matriz de compatibilidade da interoperabilidade

Empresa A Empresa B

M M

Conceitual
Tecnolégica
Organizacional

Negocios +++ ++ - Negdocios
Processo - ++ +++ Processo
Servigo +++ ++ - Servigo
Dados + +++ + Dados

Fonte: Traduzido de Chen et al (2008)

4.4 ASPECTOS ONTOLOGICOS

As Ontologias sdo um tipo de sistema de organizacdo do
conhecimento que possibilita representacdo do conhecimento. Trata-se de
assunto interdisciplinar que tem sido objeto de estudo em diferentes
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campos de pesquisa, sempre aplicadas a representar dominios ainda mais
diversos e abrangentes como medicina, biologia, engenharia, geografia e
direito (ALMEIDA; 2013).

Pode-se citar as ontologias e os beneficios que as mesmas trazem
na organizacdo e compartilhamento de informagdes, no entanto a falta de
comunicacao entre elas dificulta a reutilizacdo de informagdes, pois de
forma geral, as ontologias tém como objetivo promover um entendimento
comum e compartilhado sobre um dominio, que pode ser comunicado
entre pessoas e sistemas (BISHR, 1998).

Contudo, para que possam atuar conjuntamente, permutando
automaticamente as informacGes representadas em ontologias, sdo
necessarios mecanismos que garantam a sua interoperabilidade. Dentre
0s mecanismos, que podem ser usados para propiciar a compatibilidade
de ontologias, destacam-se: combinagdo, integracdo, alinhamento e
mapeamento de ontologias ((NOY et al.,, 2003; YE et al.,, 2008;
RAYYAAN et al., 2014).

As ontologias sdo instrumentos capazes a especificar
explicitamente a semantica de termos pertencentes a diferentes dominios,
com vistas a solucionar problemas de interoperabilidade no que tange a
heterogeneidade seméantica. Por isso, corroboram na troca de informagéo
entre sistemas, e até mesmo entre pessoas (JASPER; USCHOLD; 1999).
O grau de formalidade em que a ontologia é construida impacta sua
capacidade resolutiva de problemas de comunicag&o, ou seja, promover a
interoperabilidade.

45 MODELOS DE MEDICAO

Em diversos trabalhos de pesquisa, uma das categorias
encontradas, para o estudo da interoperabilidade, é os padrdes/modelos
de interoperabilidade (interoperability frameworks). Tais modelos tem o
objetivo de classificar os problemas e buscar solugdes para a
interoperabilidade (CAMARA et al, 2014).

O European Interoperability Framework (EIF) identifica trés
niveis de interoperabilidade: semantica, organizacional e técnica. O
ATHENA interoperability framework (AIF) é estruturada para atender 0s
problemas e solugdes pertinentes observando os seguintes niveis:
conceitual, técnico e aplicaces (BERRE et al,2009).

O INTEROP framework (CHEN et al, 2008) propde trés
dimensBes que caracterizam a interoperabilidade, a saber: barreiras,
padrdes (dados, servicos, processos e negocios) e abordagens.
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Os modelos de medicdo de interoperabilidade podem ser
classificados em modelos qualitativos e quantitativos. Os modelos
qualitativos séo designados para determinar nivel maturidade (FORD et
al, 2007), também chamado nivel de interoperabilidade (PANETTO,
2007), para especificar o tipo de interoperabilidade.

Cada nivel de maturidade do modelo qualitativo equivale ao grau
de sofisticacdo da interoperabilidade (TOLK e MUGUIRA, 2003;
CAMPQOS, 2013). Modelo dos niveis conceituais de interoperabilidade
(LCIM), o modelo sistema de interoperabilidade (SoSl) e o modelo de
interoperabilidade organizacional (OIAM) (KINGSTON et al, 2005) sdo
exemplos de modelos qualitativos.

O modelo de medicdo do impacto da interoperabilidade (IIAM) de
Legner e Lebreton (2007) objetiva determinar o impacto dos
investimentos em interoperabilidade na cadeia de suprimentos. O IIAM
tem trés niveis: investimentos em interoperabilidade, nivel de impacto
operacional da interoperabilidade e nivel de impacto estratégico.

Contudo a limitacdo dos modelos qualitativos, em relagdo aos
modelos quantitativos, é a baixa precisdio da medicdo da
interoperabilidade.

O método LCIM foi proposto com o objetivo de resolver os
problemas de interoperabilidade conceitual, proposto por Tolk e Muguira
(2003), onde estes autores dividiram a interoperabilidade conceitual em 7
niveis com vistas a avaliacdo dos principais problemas conceituais.

O modelo LISI é importante na avaliagdo do desempenho da
interoperabilidade. Sua versdo final foi proposta pelo DOD (unidade de
defesa dos EUA) em 1998, (SANDOR, 2002). O objetivo da LISI foi
estabelecer a maturidade dos sistemas utilizados pelas diferentes unidades
militares dos EUA.

Para Chalmeta et al (2011) o LISI fornece os niveis dos processos
necessarios para identificar as necessidades de interoperagéo , para que
os sistemas de informagGes possam dar suporte a essas necessidades. Os
5 niveis sdo: isolado, conectado, dominio e de empresa; e eles atuam em
4 &reas de interesse, sendo eles: dados, servigos, processos e negdcios,

O método OIM esta alinhado ao modelo LISI e foi criado
inicialmente para avaliar a interoperabilidade organizacional. O método
OAM foi desenvolvido por Clark e Jones (1999) e propds uma juncao das
forgas na &rea de comando e controle das organizacdes.

Os modelos quantitativos possibilitam uma medicéo,
numericamente mais precisa, ainda que com um ndmero excessivo de
critérios, das caracteristicas da interoperabilidade (CAMARA et al,
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2014). Em alguns desses modelos (KASUNIC e ANDERSON, 2004;
BLANC;DUCQ;VALLESPIR, 2006; DUCQ e CHEN, 2008).

A exemplo de Ducq e Chen (2008) definiram os seguintes custos:
custo de interoperacdo, custo de intercambio de informacdes e custo
necessario para troca de informacgdes. Eles também definiram que a
qualidade da interoperacdo é avaliada por trés dimensfes: qualidade de
troca, qualidade de uso e qualidade de conformidade.

Para avaliar o desempenho operacional da interoperabilidade
devem-se utilizar critérios de custos, tempo e qualidade, onde cada
critério é avaliado individualmente (CHEN et al, 2008 b). Estes critérios
geram um coeficiente global, que varia de baixa interoperabilidade para
alto grau de interoperacao.

Quadro 4.2 - Quadro sindtico dos modelos de mensuragdo de interoperabilidade

Autores Mensuragao Abordagem | Nivel | Tipos
de
uso

European Identifica trés niveis | Qualitativa | ES 1A
Interoperability | de
Framework interoperabilidade:
(EIF) (IDABC | semantica,
(2004), organizacional e
Vernadat técnica
(2010)
ATHENA Demonstra Qualitativa | ES CE
Interoperability | problemas e TC
Framework solucdes de OP
(AIF) - Berre et | interoperabilidade,
al. (2009) a partir de trés

niveis: conceitual,

técnico e aplicacédo
INTEROP Propde trés | Qualitativa | ES CM
framework dimensdes para TC CB
Chen et al | caracterizar a OoP
(2008) interoperabilidade:

barreiras, padrdes e

processos
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Autores Mensuracao Abordagem | Nivel | Tipos
de
uso

Ford et al. | Especificaograude | Qualitativa | TC CE
(2007), Panetto | interoperabilidade OoP 1A
(2007) através da medicdo
da maturidade
Tolk e Muguira | Nivel conceitual de | Qualitativa | ES 1A
(2003) interoperabilidade
Legner e | (LCIM)
Wende (2006)
Mallek, Daclin | Propbe a utilizacdo | Quantitativa | OP CM
e Chapurlat | de  técnicas de 1A
(2012) verificacdo formal
para detectar
diferentes tipos de
problemas de
interoperabilidade.
Ducqg e Chen | Visdo do custo: de | Quantitativa | OP CM
(2008) interoperacdo, de CB
troca de
informacbes e para
viabilizar a troca de
informacdes
Interoperability | Determina 0 | Quantitativa | ES CB
impact impacto dos TC
assessment investimentos em OP
model (IIAM) | interoperabilidade
de Lebreton e | na SCM
Legner (2007)
Camara et al | Medida de | Quantitativa | ES 1A
(2014) interoperabilidade
através do custo,
qualidade e tempo
Chen, Vallespir | Indicadores sd0 | Qualitativa | TC CE
e Daclin (2008) | medidos mediante OP CB
0 intercambio de 1A
informacGes,  tais

como transferéncias
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Autores Mensuracao Abordagem | Nivel | Tipos
de
uso

ou ligacbes de

informacédo
Ducg, Chen e | Interoperacdo  de | Qualitativa | ES CB
Vallespir processos de
(2004) negécios, modelos

de decisdo voltada
para aplicaces
corporativas

Ma (2009) Apresenta um | Qualitativa | TC CM
quadro de OP CE
investigacao
explorando 0S
mecanismos

fundamentais  da
interoperabilidade -
a nivel semantico —
foco em enga.

sistemas
Zutshi et al | Modelo de medigdo | Qualitativa | ES CB
(2012) de interoperabiliade

do negécio com
uma viséo holistica

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.6 INTEROPERABILIDADE LOGISTICA

A partir deste levantamento, foi desenvolvida uma classificagéo,
proposta por Tezza (2010) baseada nos critérios que apresentam maior
diferenciago, quanto & utilizagao da interoperabilidade.

Os critérios utilizados para a classificacdo de literatura foram:
abrangéncia, nivel organizacional, tipo de uso. A abrangéncia esta
relacionada com que estégio da cadeia produtiva o estudo esta vinculado,
ainda que a interoperabilidade tenha surgido dentro das empresas, ela
passou a ser adotada em diversas areas, e sobretudo indiretamente na
logistica (BECKSTEAD,1994; BRUZZONE et al, 2005; PARK et al,
2006; FENIES et al, 2006; DE LA FUENTE et al, 2008). Esta categoria



121

esta dividida em: corporativa, transporte, armazém, distribuicdo, sistemas
e simulacdo, os quais sdo resultantes de uma andlise preliminar do
portfélio.

O nivel organizacional estd relacionado com a escala
organizacional dividida em: estratégico, tatico e operacional, tendo como
base o trabalho de Moon et al (2008) que trata os niveis organizacionais
e a importancia da interoperabilidade na capilaridade da estratégia, no
aumento da colaboragdo de operagdes e simultaneidade de acao.

A categoria tipo de uso contempla a caracteristica bésica da
interoperabilidade na organizagdo, na sua utilizacdo direta dividindo-se
em: compartilhamento, compatibilidade, interacdo e colaboracdo. Tal
divisdo estd em consonancia com as ocorréncias, da classificacdo do
portfélio, a exemplo dos aspectos de compartilhamento de dados de
informacBes (SKINNER, 2006; WANG, 2009; LIN, 2012), como
também a compatibilidade operacional e informacional (YE et al, 2008;
KAWTRAKUL et al, 2011; JOHNSON et al, 2011). Em (CAVALIERI
et al, 2000; SINEX et al, 2001; BRUZZONE et al, 2005; FENIES et al,
2006; LIAO et al , 2006; LAI et al, 2009; GOTTSCHALK, 2009;
BEHESHTI et al, 2010; ZACHAREWICZ et al, 2011; MAURO et al,
2011) tratam a interoperabilidade na interagdo, de processos e sistemas,
em modelos fisicos ou virtuais de apoio a decisdo. A sub-categoria
colaboragdo (CB) pode ser vista em (MA, 2009; CHEN et al, 2010;
MALHENE et al, 2012) no instante em que os modelos de negocios, redes
de informagdes, sistemas (fisicos e virtuais), projetos de produtos e
servicos de diversas entidades (governos, forgas armadas, empresas) que
relacionam-se de forma colaborativa, inclusive influenciando no ciclo de
vida do produto (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 - Codificacdo das aplicacGes de uso da interoperabilidade

Categoria Sub-categoria Codificacéo
Abrangéncia Corporativo Cco
empresarial Produgéo PR

Transporte TR
Armazenagem AZ
Distribuicao DT
Sistemas Sl
Simulagéo SM
Cadeia de Suprimentos SCM
Nivel organizacional Estratégico ES
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Categoria Sub-categoria Codificacéo
Tatico TC
Operacional OP
Tipo de uso Compartilhamento CM
Compatibilidade CE
Interacdo 1A
Colaboracéo CB

Fonte: Adaptado de Tezza (2010)

A partir da classificacdo proposta para a analise de contetido, com
base no portfélio de artigos, foi elaborado, em ordem cronoldgica o

Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Classificacéo do portfélio pelos critérios propostos

Critério de classificacdo
Autor Ano | Abrangéncia | Nivel Tipo de uso
empresarial
Beckstead 1994 CO ES CE
Manola 1995 SI ES,TC CM,IA
Bishr 1998 SI OP CM
Sarjoughian e | 1999 Sl OP CB
Zeigler
Cavalieri et al 2000 TR TC IA
Sinex et al SI OoP 1A
Lenderman etal | 2003 SM, SCM ES CM
Scholz-reiter e SI TC,OP 1A
Hohns
Buranarach 2004 Sl ES CM
Ducg, Chen e CO,SI OP IA,CB
Valespir Sl OP CM
Bruzzone 2005 SM TC 1A
Han et al PR ES CE
Helo e Szekely SI,SCM ES,TC CM,CB
Talevski,Chang e SI,TR,AZ OP CM
Vallespir
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Critério de classificacdo

Autor Ano | Abrangéncia | Nivel Tipo de uso
empresarial

Liao e Zhu 2006 Sl OP CM,CB
Park et al SI,SCM OP CM
Fried TR ES,TC CM,CB,IA
Skinner Si OP CM
Daclin, Chen e CO ES CE
Vallespir SIL,SCM OP CB
Brambert SM,SCM TC,0P 1A
Fenies,Gourgand CcoO ES CE,IA
e Rodier
Liao,Zhu e Qiu
Levjakangas, 2007 TR, SI TC,0OP CE,CB
Haajanen et al
Rogers 2008 SI,PR ES CM,CE,IACB
De la fuente, Ros SI,SCM TC CM
e Cardds CO,SM ES CB
Moon, Fewell e SM.SCM ES CM
Reynolds Sl OoP CB
Yeetal SI,PR OP CM
Chituc
Panetto
Lai, Xu e Liu 2009 SM,AZ TC 1A
Carson Cco ES CcM,CB
Gottschalk CO,SI TC,0P 1A
Briggs et al PR,SM ES CE
Wang e Wang SCM,SI TC,0P CM
Inkinen, CO,SCM,SI ES CM,CE
Tapaninen e Pulli SM TC CE
Ma et al
Weichart, Feiner | 2010 SI,SCM ES CB
e Stary SI,SCM OoP CM
Pan, Zheng e Yan TR,SCM,SI OP CM,CB
Chen, Yeh e Sl ES 1A
Chen SI,SCM TC CM
Beheshi, Dado e Sl ES CE

Van...
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Critério de classificacdo
Autor Ano | Abrangéncia | Nivel Tipo de uso
empresarial
Smirnov et al
Smirnov e Shilov
Kawtrakul et al 2011 CO,Si ES CE|IA
Khalifa, El TR,SM OoP CE
Kamel e Yim PR TC CM,CE,CB
Paviot, Cheutet e CO,Sl ES 1A
Lamouri DT,SI OoP CE|IA
Scherer a SI OoP 1A
Schapke CO,SI ES CM
Zacharewicz, CO,TR,SM ES 1A
Deschamps.. Sl TC,0P CM
Mauro,
Leimeister e
Kremar
Johnson et al
Buyukoskan
Lier e Hardjono
Azevedo e | 2012 SI,SCM OoP CE
Carvalho SI, TR ES CM,IA
Schik e Seemann DT OoP CB
Malhene TR,DT,SM ES CM
Anand, SILPR,SCM | TC,OP
Mengchang... CcoO ES CE
Blattert SI OoP CB
Verdecho CM.CE
Linetal

Fonte: Elaborado pelos autor com base no modelo adaptado de Tezza (2010)

A partir da classificacdo podemos identificar as ocorréncias, ao
longo do tempo, da interoperabilidade, na qual os valores langados na
categoria “Abrangéncia empresarial” , principalmente: CO-Corporativo,
Sl-Sistemas, SCM-Cadeia de Suprimentos, SM-Simulagdo, foram
considerados para o desenvolvimento do conceito de IOL., ja que
apresentavam uma légica associativa com o enfoque pesquisado.

Com a andlise do portfdlio pode-se perceber a lacunas conceituais
no campo logistico, com aplicacdo direta do conceito da
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interoperabilidade na logistica. A importancia da construcdo do conceito
de IOL tange-se, portanto, a prépria evolucéao da logistica.

Na literatura pesquisada podemos visualizar aspectos inerentes a
logistica, contudo de forma indireta, a exemplo de sistemas de informacéo
gue ddo suporte a operacdo, ao transporte e a cadeia de suprimentos
(HELO e SZEKELY, 2005; FENIES et al, 2006; WANG, 2009;
WEICHHART et al, 2010; PAN et al, 2010; AZEVEDO e CARVALHO,
2012).

A mudanca do ambiente empresarial trouxe a heterogeneidade do
mercado, além do crescimento latente da concorréncia que sdo vetores de
adaptacdo das organizacdes, como visto em (CHRISTOPHER, 2016), as
quais buscam a reducgdo de custos, melhoria nos fluxos informacionais e
sobretudo na otimizacdo do uso de seus ativos.

A categoria” tipo de uso” mostra uma relagdo com a evolugdo do
conceito de logistica, ou seja com a mudanca do foco, e por conseguinte
a mudanga do aspecto de compartilnamento (CM) e compatibilidade (CE)
para colaborativo (CB). Em Park et al (2006), De la Fuente et al (2008) e
Ye et al (2008) abordam a questdo da interoperabilidade como modelo
semantico dos sistemas de manufatura e SCM compartilhando dados e
informacBes, e de outro lado os modelos de simulagdo (HELO e
SZEKELY,2005; BRAMBERT,2006; PAN et al, 2010) que propiciam
aspectos colaborativos nos servicos ao cliente final.

Neste caminho, visualiza-se no enfoque logistico a questdo da
compatibilidade, principalmente de ativos e operacfes, como ocorre no
transporte. Neste contexto é fundamental a troca de informac@es — ainda
gue exista a heterogeneidade (CAVALIERI et al, 2000; FRIED, 2006;
LEVIJAKANGAS et al, 2007; CHEN et al, 2010; KHALIFA et al, 2011,
ANAND et al, 2012).

Em Buyukozkan (2011), a finalidade proficua de um sistema
logistico interoperdvel é de compartilhar forgas entre empresas e/ou
unidades sem perder a independéncia. Diferente quando da abordagem
em sistemas integrados, a interoperabilidade logistica permite que
sistemas interajam, troquem servi¢os, mas mantenham sua logica de
operacgdo, suas caracteristicas originarias.

A interoperabilidade logistica poderia esta contida na diminuicdo
do trabalho operacional, melhorando a eficdcia e capacidade de
atendimento, reducéo dos custos logisticos, melhoria da gestdo de dados,
garantindo o equilibrio entre o fluxo fisico e o fluxo de informacéo,
resultando uma maior eficiéncia para todo o sistema (PANETTO e
MOLINA, 2009).
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De acordo com Carson (2009), a interoperabilidade no campo
logistico para atingir seu nivel maximo deve atuar em quatro areas chaves,
a saber: comando e controle, gestdo da informacdo, sistema de transporte
e equipamentos, e servicos de apoio logistico.

Um sistema interoperavel pode gerar maior eficiéncia logistica, ja
gue proporciona uma estrutura centralizada de comando, reduzindo os
custos logisticos com operacdes desnecessarias inclusive em solucGes
multimodais (BRIM, 2005; FRIED, 2006; LEVIAKANGAS, 2007;
SCHILK e SEEMAN, 2012).

Em outros trabalhos (VERDECHO et al, 2006, CHEN et al, 2010;
TALEVSKI et al, 2005; BEHESHTI et al, 2010) trazem a ideia da
interoperabilidade organizacional na gestdo do transporte por meio de
aspectos colaborativos, inclusive contemplando aspectos semanticos
entre stackholders que poderiam melhorar a logistica.

A IOL, portanto, estda na possibilidade de semantica das
organizagdes, em todos 0s seus niveis organizacionais, relativamente seus
fluxos de informaces, de ativos e da gestdo logistica, de atuarem em
conjunto mantendo-se suas caracteristicas iniciais.

Com a utilizagdo do conceito de IOL, com aplicacdo direta na
logistica, visualiza-se uma nova realidade na relagdo entre fornecedor e
transportador, transportador e cliente, ja que teriamos uma base de TI
(sistemas de suporte a decisdo, ERP, simuladores) atuando no suporte,
combinado com o viés corporativo (ES,TC e OP) entre os participantes.

A partir do Portfolio foi desenvolvida uma classificacdo, para
identificar os artigos que tratassem da interoperabilidade na logistica,
demonstrada no quadro 4.5.

Quadro 4.5 - Classificagdo da Interoperabilidade por aplicacéo

Autor Ano Classifi_cagéo pela apli(_:agéo da’IO_
Informatica | Empresarial | Logistica

Beckstead 1994 X

Manola 1995 X

Bishr 1998 X

Sarjoughian e | 1999 X

Zeigler

Cavalieri et al ; 2000 X

Sinex et al 2001 X
Lendermannetal | 2003 X

Scholz-reiter e X
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Classificacdo pela aplicacdo da 10

Autor Ano Informética | Empresarial | Logistica
Hohns
Buranarach 2004 X
Ducg, Chen e X
Valespir X
Bruzzone 2005 X
Han et al X
Helo e Szekely X
Talevski,Chang e X
Vallespir
Liao e Zhu 2006 X
Park et al X
Fried X
Skinner X
Daclin, Chen e
Vallespir X
Brambert X
Fenies,Gourgand e X
Rodier
Liao,Zhu e Qiu
Levjakangas, 2007 X
Haajanen et al
Rogers 2008 X
De la fuente, Ros e X
Cardds X
Moon, Fewell e X
Reynolds X
Yeetal X
Chituc
Panetto
Lai, Xu e Liu 2009 X
Carson X X
Gottschalk
Briggs et al X
Wang e Wang X
Inkinen, X

Tapaninen e Pulli
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Autor Ao Class!fl_cagao pela apllc_:a(;ao da,IQ
Informética | Empresarial | Logistica
Ma et al
Weichart, Feiner e | 2010 X
Stary X
Pan, Zheng e Yan X
Chen, Yeh e Chen X
Beheshi, Dado e X
Van... X
Smirnov et al
Smirnov e Shilov
Kawtrakul et al 2011 X
Khalifa, EI Kamel
e Yim X
Paviot, Cheutet e X
Lamouri X
Scherer a Schapke X
Zacharewicz, X
Deschamps.. X
Mauro, Leimeister
e Kremar
Johnson et al
Buyukoskan
Lier e Hardjono
Azevedo e | 2012 X
Carvalho X
Schik e Seemann X X
Malhene X
Anand, X
Mengchang... X
Blattert X
Verdecho
Linetal
Fonte: elaborado pelos autores
Apesar de existirem algumas pesquisas tratando da

interoperabilidade na

logistica,

hd pesquisas que

focaram a
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inteoperabilidade em alguns aspectos especificos da logistica, como o
transporte, a armazenagem e a distribuicdo, além do gerenciamento da
cadeia de suprimentos.

No campo da producdo, importante interface da logistica, apenas a
partir de 2005 encontram-se obras relacionadas com interoperabilidade,
tratando da: simulagéo de plataformas (HAN et al, 2005) ou em sistemas
orientados para encomendas (ROGERS, 2008), ou em sistemas de
manufatura e em estaleiros (PANETTO, 2008 ; BRIGGS et al, 2009).

A percepgdo obtida na literatura, combinada com a classificacdo
dos trabalhos, € do uso da interoperabilidade de forma indireta a logistica,
como suporte de atuacdo, demonstrando a lacuna conceitual existente, a
exemplo dos estudos de Lendermann et al (2003), Helo e Szekely (2005),
De la fuente (2008), Weichhart, Feiner e Stary (2010) e Blattert (2012).

A partir da literatura, observa-se uma aproximacdo da
interoperabilidade com a logistica no que se refere as relacdes
constituidas em algumas atividades, como armazenagem e transporte, por
exemplo. Entretanto, ainda ndo ha uma definicdo que permita um olhar
abrangente sobre a IOL. Considerando-se tal lacuna, propde-se a seguinte
definicdo :A interoperabilidade logistica refere-se a capacidade que a
logistica de uma organizacdo tem de compartilhar, interagir, colaborar e
tornar sua estrutura compativel com outras funcGes empresariais e,
principalmente, com clientes e fornecedores, sem perder a independéncia
de decisdo e acéo.

A logistica pela sua prdpria definicdo possui uma caracteristica
interoperavel, ja que por meio da integracdo, permite essa interacdo,
colaboragdo e compartilhamento entre os diferentes elementos da
organizagdo.

A 10L manifesta-se em varios momentos dentro dos sistemas
logisticos, Por isso resulta necessario desmembrar o conceito geral de
IOL definido anteriormente. Uma forma seria em fungdo do fluxo
material, esséncia da logistica, 0 que permite identificar a IOL em cada
um dos subsistemas logisticos principais, a saber: Logistica de
Suprimentos, Logistica Interna e Distribuicdo Fisica de Produtos.

Na Logistica de Suprimentos a IOL manifesta-se como a
necessaria interoperacdo entre o fornecedor e a empresa cliente (as
guantidades e 0 momento em que serdo fornecidas); entre o fornecedor e
0 transportador (quantidades a ser embarcadas e mix de produtos, em
correspondéncia com o tipo de veiculo e a sua capacidade); entre o
transportador e 0 armazém de matérias-primas (quantidades, 0 momento,
a frequéncia das entregas etc.)
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Na Logistica Interna a I0OL manifesta-se como a necessaria
interoperagdo entre o0 armazém de matérias-primas e as linhas de
producdo (abastecimento de linhas, a sua frequéncia, quantidades e
tempos); entre os diferentes setores de producdo que possuem sequéncia
tecnologica (capacidades produtivas e sincronizagdo das atividades); e
entre as linhas/setores de producdo e armazém de produtos acabados
(quantidades que se entregam no armazém e mix destes produtos, em
correspondéncia com as capacidades do armazém, o giro dos seus
produtos etc.).

Na Distribuigdo Fisica de Produtos, a IOL manifesta-se de forma
ainda mais expressiva para uma grande quantidade de empresas, na
necessaria interoperacdo entre algumas areas do armazém de produtos
acabados (entre a area de armazenamento propriamente dita, e as areas de
picking ou de separacdo de pedidos; entre estas &reas e as docas de
expedicdo etc.); entre as docas de expedicdo e os veiculos de transporte
(capacidade destes e capacidades das docas de expedicdo, documentagédo
com as informagfes necessarias para a entrega dos produtos); entre o
transporte e os Centros de Distribuicdo se existem (capacidade do
transporte, tempo de entrega, capacidade dos armazéns ou Centros de
Distribuicéo), e de igual forma, com os armazéns dos clientes para 0s
guais vao destinados os produtos acabados.

Na figura 4.3 é ilustrada a manifestacdo da IOL. A partir dela é
possivel observar também o0s constructos desse conceito (compartilhar,
interagir, colaborar e compatibilizar).

Figura 4.3 - Visdo da Interoperabilidade na logistica

Fornecedor Empresa

M

Logistica
Interna

Distribuicgéo

Logistica Inbound Logistica

Outbound

Compartilhamento, Compatibilidade, Interacéo e Colaboracao
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Fonte: elaborado pelo autor

Outra forma de desmembrar o conceito de IOL proposto neste
trabalho seria em funcdo dos parametros principais associados a um fluxo
material: espago e tempo. Desta maneira, poder-se-ia identificar uma IOL
espacial (a interoperacdo nos lugares, de coleta da matéria-prima e de
entrega da mesma; dos locais especificos de entrega de componentes e
pecas nas linhas de producdo e nos armazéns; de entrega dos produtos
acabados aos clientes e de rotas espaciais dos veiculos etc.) e uma 10L
temporal (a interoperacdo no tempo entre a solicitacdo de uma ordem de
compra de matérias primas € a sua chegada na empresa, entre 0 momento
de chegada do veiculo de carga e 0 momento de concluséo da preparagéo
dos pedidos etc.).

4.7 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo demonstrou o0s principais aspectos da
interoperabilidade, com suas aplicagdes, barreiras de implementagdo,
aspectos ontol6gicos e modelos de medicao.

Destarte, 0 conceito de interoperabilidade logistica (IOL) , foi
explorado com base no portfdlio, a partir da categorizacdo das aplicacbes
da interoperabilidade permitindo uma primeira visao da abrangéncia das
variaveis observaveis, no ambito do conceito de IOL.

O presente capitulo apresenta a definicdo alcangcada por este
trabalho de Interoperabilidade Logistica: A capacidade que a logistica de
uma organizacdo tem de compartilhar, interagir, colaborar e tornar sua
estrutura compativel com outras funcGes empresariais €, principalmente,
com clientes e fornecedores, sem perder a independéncia de decisdo e
acéo.
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5 EQUACOES ESTRUTURAIS
5.1 CONCEITOS GERAIS

Os modelos SEM estéo distribuidos por dois sub-modelos, o de
mensuracdo e o estrutural. No presente capitulo serd abordado os
diferentes modelos, sua operacdo e caracteristicas, segundo as regras de
correspondéncia propostas para sua construcdo (DUNCAN, 2014;
BYRNE,2016). Uma vez abordado o modelo de medida, é feita a
exposicdo dos métodos de estimagdo para modelos SEM, dando énfase
em PLS (HAIR JR, et al.,2016), por ser o0 método que vai ser usado neste
trabalho. Os objetivos e as caracteristicas dos enfoques de covariancias e
variancias, além das recomendacBes sobre o seu uso, constituem o
elemento central do capitulo.

5.1.1 Indicadores do Modelo de Mensuracéo

Nos ultimos 20 anos, o uso de metodologias que avaliam variaveis
ndo observaveis a partir de variaveis observadas, tem crescido
substancialmente. As areas em que se utilizam esta técnica sdo:
psicologia, sociologia, economia, marketing, entre outras. Embora trata-
se, em todos 0s casos de varidveis ndo observaveis, as latentes que sdo
avaliadas a partir de indicadores das varidveis observaveis, a direcao das
relagBes causais entre variaveis latentes e manifestas difere segundo o
conceito abordado. Dai a importancia de ressaltar que existem diferentes
modelos de mensuracdo, e que sua operacdo obedece a um enfoque
tedrico particular (KLINE,2015).

Nem todas as varidveis latentes tém a mesma natureza, segundo
(Bagozzi e Yi,1988): a) as varidveis que sdo nao observaveis em principio
; b) varidveis que sdo ndo observaveis em principio, mas implicam
conceitos empiricos o podem ser inferidos a partir da observagéo; e c)
variaveis ndo observaveis que sdo definidas em termos de observaveis
(Haenlein e Kaplan,2004). As direcdes das relacdes estabelecidas entre
uma variavel latente e seus indicadores, determinam o tipo de variavel
latente. Estas relacbes se denominam relacfes epistemoldgicas
(FORNELL, LORANGE et al.,1990; O'ROURKE e HATCHER, 2013;
HAIR JR, SARSTEDT et al.,2017).

Estas regras de correspondéncia implicam o uso de indicadores que
se classificam, segundo a direcionalidade, em reflexivos e formativos.
Nesta secdo serdo demonstradas, brevemente, as caracteristicas dos dois
tipos de indicadores: a) indicadores reflexivos, que dependem da varidvel
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latente e b) indicadores formativos, que causam a variavel latente. Neste
este trabalho se centrara no uso de indicadores reflexivos.

5.1.1.1 Indicador Reflexivo

A regra de correspondéncia para o indicador reflexivo é do
constructo ou variavel latente ao indicador, e indica que a variavel latente
é causa dos indicadores. De maneira que as mudancas na variavel latente,
se espera que sejam refletidas em todos os indicadores (CASTANO-
MARTINEZ, MENDEZ-PICAZO et al.,2015).

Este tipo de indicador devera ser usado quando a variavel ndo
observada gera algo que € observado, tal como a personalidade ou atitude,
por exemplo (ALDAS-MANZANO, 2014; SANCHEZ, CRUZ et
al.,2014).

No exemplo, a seguir, (HENSELER,2014), a varidvel néo
observavel atitude ciclista, causa as variaveis observadas Xi,X2,X3 . Um
incremento na varidvel latente € ou nas variaveis manifestas, devido as
variaveis manifestas refletirem a variacdo da variavel latente.

Figura 5.1 - Indicador reflexivo de medida.

. Ritmo
“1 " lcardiaco x, Aq
5 Nivel de (” Aptido doCiclista
2 Lactato X, o & P
. Proporgéo ./3'
[ pe—
3 Muscular X3

Fonte: Adaptado de (HENSELER,2014).

O modelo de mensuracdo com indicador reflexivo é coerente com
a Analise Fatorial Confirmatério (AFC), onde Ai representaria o efeito
esperado de & sobre X; e & é a medida do erro para cada indicador i =
1,2,3. Assume-se que Cov(£,8) =0 ou Cov(d;,6;) =0 parai#j ;
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E(6)=0 e Cov(X,X;)=0 para i#j (BOLLEN e
LONG,1993;KLINE,2015).

Os erros dos indicadores reflexivos podem ou ndo ficarem
correlacionados (HANCOCK e MUELLER, 2013).

Devido os indicadores serem causados pela mesma varidvel,
espera-se que exista uma alta correlagcdo entre eles. As altas cargas
fatoriais indicam boa representatividade da variavel latente. Outra
caracteristica dos indicadores reflexivos € que sdo intercambiaveis, e se
elimina um item, a natureza do constructo ndo muda. A varidncia do
constructo, como no caso da Analise Fatorial, é igual a comunalidade dos
indicadores.

Os indicadores reflexivos podem ser expressos como uma fungéo
da variavel latente associada, matematicamente:

Xl = Axlf + 61
XZ = szf + 62
X3 = /1X3E + 63

Cada indicador, entdo, pode definir-se como uma func&o linear da
variavel latente mais um termo de erro. A existéncia de correlacGes
elevadas entre os indicadores aumenta a consisténcia interna do
constructo e as anélises de dimensionalidade, confiabilidade e validade, o
confirmam. Este tipo de modelo é mais comum na representacdo do
Modelo de Equacgbes Estruturais (TEMME, KREIS et al.,2006).

Os indicadores reflexivos sdo tipicos nas provas de teorias
classicas e nos modelos de andlises fatorial, sdo invocados num intento
de explicar as variancias ou covariancias (HENSELER, RINGLE et al.,
2015; SINKOVICS et al.,2016). Se o objetivo do estudo é observar a
variancia observada, ¢ mais recomendavel este tipo de indicador.

5.1.1.2 Indicador Formativo

A regra de correspondéncia, para o indicador formativo, é das
varidveis observiveis, para & varidvel latente. Aqui as varidveis
observadas explicam a variavel latente, ou seja, o constructo é formado e
causado pelos indicadores (BROWN, 2014; RIGDON et al.,2014).

Por isso, 0 constructo, em esséncia, se expressa como um indice
aditivo; o constructo definido estd completamente determinado por uma
combinagdo linear dos seus indicadores. (LIN, CHOW et al.,2005).
Alguns exemplos de indicadores formativos sdo: mudancga populacional,
mistura de marketing, nivel socioeconémico e estresse.



135

Embora este tipo de indicador seja menos visto nos Modelos de
Equacbes Estruturais, o seu uso deve ser avaliado pela teoria que
fundamenta o fendmeno a ser pesquisado.

Para os modelos de avaliacdo da satisfacdo os modelos de medida
utilizam, as vezes, indices reflexivos, salvo no caso do indice de Hong
Kong (HKCSI), que incorpora indicadores formativos no modelo.

A incorporagdo de maltiplos indicadores conduz a um modelo de
mensuracdo onde a variavel latente é a fungdo dos seus indicadores. A
seguinte Figura 5.2 ilustra um modelo de mensuracdo com indicadores
formativos.

Figura 5.2 - Indicador Formativo de medida.

Recebemento

Armazenagem % B
g Logistica ™
| —"\ Interna /

Gestio de Estoques -

Transportes Internos 4 £

Fonte: Autor

O diagrama mostra que a logistica interna esta determinada pelas
variaveis independentes: recebimento, armazenagem, gestdo de estoques
e transportes internos. A omissdo de alguma das variaveis implica omitir
parte da varidvel latente e afetar o significado do constructo.

Uma mudanca da variavel agregada ndo significa obrigatoriamente
uma mudanca em cada um dos indicadores; embora, uma mudanga nos
indicadores formativos levara a uma mudanga na varidvel agregada
(KLINE, 2015). Esta é uma das diferengas entre indicadores formativos e
reflexivos. Diamantopoulos mostra dois modelos matematicos para
estabelecer a regra de correspondéncia entre as variaveis
(DIAMANTOPOULOS, RIEFLER et al.,2008; TEMME,
DIAMANTOPOULOS et al.,2014). O primeiro modelo é:
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N = Ty, X1 + Ty, Xy + Ty, X3 + Ty, Xy (5.1)

Onde 7; é o parametro que reflete a contribuicdo de xi & variavel
latente. Esta expressdo é consistente com o modelo de componentes
principais. O segundo modelo se diferencia do anterior pela presencia do
termo erro.

N =Ty, X1 + Ty, X + Ty X3 + Ty, X4 +  (5.2)

Abaixo sdo elencadas outras caracteristicas dos indicadores

formativos:

= O incremento de uma das varidveis observaveis conduz a um
incremento na varidvel latente.

= Entre os indicadores de uma mesma variavel as correlaces
podem ser positivas, negativas o iguais a zero. Pelo que uma
mudanca num indicador no significa necessariamente uma
mudanga similar em outro (HAENLEIN e KAPLAN,2004).

= A correlacdo entre indicadores ndo esta explicada pelo modelo
de  mensuracdo, sdo determinados  exdgenamente
(DIAMANTOPOULOS; RIEFLER et al.,2008).

= As andlises de validez e confiabilidade ndo tem tanta
importancia; face ao poder preditivo (MANGIN, ALVAREZ
et al.,2006).

=S80 usados para minimizar os residuais na relacéo estrutural.
Se 0 objetivo do estudo é explicar a variancia do abstrato ou o
inobservavel, este tipo de indicador proporciona maior poder
(FORNELL e LARCKER,1981).

= A correlacdo entre o término erro e as variaveis observadas é
zero Cov(X;,{) =0 ; Alémdisso E ({) = 0.

= Os modelos de medida com indicadores formativos ndo séo
estatisticamente identificados, portanto a necessidade de fixar
parametros para lograr a identificacdo do modelo. O anterior
sugere sua inclusdo em modelos complexos, com implicagdes
das variaveis latentes.

Devido o modelo de mensuragdo formativo esta baseado na
regresséo multipla, o tamanho da amostra e indicadores de
multicolinearidade afetam a estabilidade dos coeficientes do indicador, o
que ndo ocorre nos indicadores reflexivos (FORNELL e
LARCKER,1981; BYRNE,2013).
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E possivel encontrar os dois tipos de indicadores dentro de um
Modelo de Equagfes Estruturais. A seguinte Figura 5.3 demonstra
graficamente um modelo onde a variavel latente & é causada pelos seus
indicadores x1 y x2 (indicadores formativos). Por outro lado, a variavel
latente 1 é causa das variaveis observaveis y1 y y2.

Além disso, se tem uma relacdo causal entre as variaveis latentes &
en

Este tipo de modelos sé conhecido como MIMIC (multiple effect
indicators for multiple causes).

Figura 5.3 - Modelo MIMIC

X1 Xz Y1 Yz

Fonte: (FORNELL e LARCKER,1981)

5.2 ENFOQUES PARA A ESTIMAGAO DE MODELOS

Até 0 momento tem-se abordado a construcdo de SEM, a partir do
modelo de mensuracdo e o modelo estrutural. Foram revisados 0s
métodos de estimacdo de parametros e as suas caracteristicas.
Inicialmente uso se a regressao dos minimos quadrados ordinarios (MCO)
para a estimacdo de SEM. Mais adiante surgiu 0 método de Méxima
Verossimilitude (MV) que, por requerer o cumprimento de supostos
distribucionais, é substituido pelos métodos de PLS, Minimos Quadrados
ndo Ponderados (ULS), Minimos Quadrados Generalizados (GLS)
(FERNANDEZ; ALARCON, 2004).
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Novas técnicas para a avaliacdo de SEM buscam eliminar o
minimizar as fraquezas dos métodos iniciais. A primeira técnica €
Artificial Neural Network (ANN). — (HSU; CHEN et al.,2006) afirmam
gue as ANN baseadas na técnica SEM poderia ser superior a técnicas
SEM tradicionais porque pode medir relagfes nédo lineares mediante 0 uso
de diferentes funcdes, atividades e camadas de nodos ocultos e pode
melhorar estimac@es de equacdo estrutural ainda se ndo todos o0s supostos
do modelo séo satisfeitos (HSU, CHEN et al.,2006).

(HWANG e TAKANE,2004) tem proposto um método de
informacdo completa, chamado Generalized Structured Component
Analysis (GSCA), o qual minimiza um critério global.

Tem outro método proposto por Roderick Mc Donald, quem
estima um modelo SEM baseado em analises de componentes principais,
com um software baseado em covariéncias mediante o uso do critério de
pesos ndo ponderados (ULS) e restringindo a cero variancia do erro
medida (MCDONALD,1996; MCDONALD e HO,2002).

Em geral tem dois enfoques para a estimagdo de Modelos de
Equac0es Estruturais: 1) enfoque na estrutura da covariancia, tal como o
utilizam programas como LISREL, EQS, AMOS, entre outros e 2)
enfoque baseado na estrutura das variancias, também chamado baseado
em componentes, cuja técnica que se fundamenta no uso de PLS é a mais
proeminente.

Ambos os enfoques procuram a estimacdo dos pardmetros do
modelo, porém os objetivos sdo diferentes. Embora que para o enfoque
baseado em covariancias o objetivo é explicativo (busca por a proba um
modelo), para PLS € preditivo. Ambos objetivos, explicativo e preditivo,
sdo similares aos contemplados na regressao.

Apesar de que o PLS foi criado como uma alternativa ao enfoque
de covariancia, tanto PLS como os métodos baseados no ajuste de
covariancias e mencionados anteriormente, sdo complementares
(HENSELER, 2014). Esta ideia é consistente com o trabalho realizado
por Tenenhaus onde se estima um modelo SEM, baseado em ECSI, com
varios métodos e se observa que para dados com boas propriedades como
uni-dimensionalidade nos construtos, varidveis com igual escala,
correlagdes positivas e Alfas de Cronbach altas, todos os métodos de
estimagdo oferecem resultados muito similares (TENENHAUS, 2003),
além desse trabalho o autor tem muitos outros trabalhos relacionados com
0 uso e a importancia do método do PLS (TENENHAUS, AMATO et
al.,2004; TENENHAUS, VINZI et al.,2005)

O paragrafo anterior assinala a robustez dos métodos quando os
dados sdo bons, porém a obtencédo de bons dados néo é facil e requer do
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desenvolvimento de trabalhos preliminares, é por isso que o enfoque de
variancias toma tal relevancia nas primeiras etapas da pesquisa, onde é
dificil possuir bons dados (HENSELER, RINGLE et al.,2015).

A opcdo entre um enfoque e outro deve considerar os objetivos da
pesquisa e a maturidade da mesma, as caracteristicas dos dados, o
tamanho da amostra, bem como as limitacGes de cada um dos métodos. O
diagrama de fluxo da figura 5.4 exibe os elementos a considerar na opcéo
de um enfoque a outro.

Figura 5.4 - Comparativo SEM Varidncia x SEM Componentes
édi:% Sim .
Formativr:l/

Sim

Necessidade
de obter pontuagdo
da VL

Modelo
Proposto

Testando Teoria

Predigdo

Estado
Modelo
Desenvolvido

Imatura

i Madura
SEM-baseado em SEM baseado em
covaridncia componentes

Fonte: Adaptado de (HSU, CHEN et al.,2006)

5.2.1 Estimagdo de SEM com o enfoque de covariancias

Antes de expor a estimagdo com o enfoque de covariancias, é
necessario falar sobre o seu objetivo. E orientado pela teoria e enfatiza a
transicdo de modelo exploratério ao modelo confirmatério. Seu uso é
recomendado quando a teoria a priori é forte e madura e 0 bjetivo é a
validacdo do modelo. Devido a que no se obta né obtencdo do valor das
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varidveis latentes, ocasionam perda na precisdo da predicdo, o qual no é
de importancia, devido a que o objetivo é provar as relagdes estruturais
entre os conceitos (HSU; CHEN et al.,2006)

A hipétese deste enfoque é que a diferenca entre a matriz de
covariancias populacionais e a matriz de covariancias do modelo proposto
seja zero,

>—>6=0 ouoqueé omesmo: Y =60 (5.3)

Onde X é amatriz de covariancias populacional e ). 8 é a matriz
de covariancias com o modelo proposto que estd em funcdo dos
parametros libres do modelo, representados por 6

Dado que no se conhece a matriz de covariancias populacional, se
obtém una matriz de covariancias amostral S (ALDAS-MANZANO,
2014).

E frequente encontrar que o enfoque de covariancias, busca
minimizar a diferenca entre a matriz de variancias e covariancia S (da
mostra) e a estimada por o modelo tedrico proposto, a fim de obter
exatiddo nos parametros Otimos. Por consequéncia 0 processo de
estimacdo dos parametros busca reproduzir a matriz de covariancias das
medidas observadas (CENFETELLI, BASSELLIER et al.,2013). A
matriz de covariancias esta baseada em p e g indicadores de medida.

O procedimento de estimagdo mais aplicado para o calculo de
estrutura de covariéncias é o Mean Variance Analysis (MV), o qual requer
cumprir com requisitos de: normalidade multivariada das variaveis
enddgenas, independéncia nas observagdes, independéncia entre as
variaveis exdgenas e 0s erros, assim como uma correta especificagdo do
modelo (CHOPRA e ZIEMBA, 2011). A funcdo de verossimilitude que
busca minimizar a diferenca entre as matrizes de covariancias é:

Fyo=WMZ— S|+ Tr(STH) —(p+q) (5.4)

Existem varias ferramentas computacionais para a estimacao dos
parametros deste enfoque: SAS/STAT, EQS, AMOS, SEPATH, COSAN,
entre outros, sem deixar de mencionar o mais popular, o LISREL que foi
desenvolvido por Joreskog em 1975.

O método de MV assume um modelo paramétrico e uma familia
de distribuigdes conjuntas para todas as observagdes, 0 que permite
realizar probas de hip6teses referentes ao modelo e aos parametros, assim
como o célculo dos erros standard.

Para levar a cabo a estimacéo do parametro, se requer que o modelo
seja identificado. Ou seja, que 0 nimero de parametros a estimar seja ao
menos igual ao nimero de observacdes v(v+1)/2.
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Os constructos que sdo medidos com indicadores formativos, ndo
estdo estatisticamente identificados, de maneira que a estimagdo com MV
pode levar a problemas de identificacdo severos, implicando covariancias
de zero entre alguns indicadores, correlagdes fora de alcance, e/ou a
existéncia de modelos equivalentes (HAENLEIN e KAPLAN, 2004).

Resultados de este tipo indicam que, sim bem o processo interativo
de estimacdo atingiu a convergéncia, esta € inadmissivel. Outras causas
para este tipo de resultados sdo: erros de especificacdo, presenca de
observag0es atipicas, uma combinagdo de mostras pequenas (N<100) e s6
dois indicadores por fator num modelo de medida, malos valores de inicio
e correlagdes na populacdo extremadamente altas o baixas
(KLINE,2015).

A continuagdo se enumeram algumas caracteristicas que ressaltam
de SEM baseado em covariéncias:

= Permite implementar procedimentos para provar hipoteses
(rejeitar ou ndo o modelo proposto, comparagdo entre
populacdes).

= Calculo de erros standard para os parametros do modelo.

= Apresenta problemas de convergéncia ao maximizar a
verossimilhanga em modelos grandes ou pequenos onde 0
ntmero de varidveis manifestas excede o nimero de casos.

= Se requer restringir a uma constante alguns caminhos
principalmente para captar a escala de medi¢do, o qual
contribui para a identificagdo do modelo.

= Existe um namero considerado de indices de ajuste.

= Teoricamente é possivel incluir indicadores formativos.

= Indeterminacéo fatorial.

=  Especificagio da estrutura residual.

= Ajustes idénticos para diferentes modelos hipotéticos.

= E necessario um conhecimento a priori, ja que a prova de
ajuste 2 é idéntica para todas as possiveis varidveis no
observaveis que satisfacam a mesma estrutura de pesos
(FORNELL e LARCKER,1981).

= Precisdo estatistica nos estimadores, sob o cumprimento de
supostos.

Os seguintes passos ilustram o processo geral para a elaboracéo e
estimagdo de um Modelo de Equagdes Estruturais. Para a sua elaboracdo
foram usados diagramas encontrados na literatura do enfoque de
covariancias, assim como em (KLINE,2015).
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= Passol: Desenvolvimento das hipoteses

= Passo 2: Construcdo do diagrama de trajetorias
= Passo 3: Especificacdo da estrutura do modelo
= Passo 4: Identificacdo da estrutura do modelo
= Passo5: Estimagdo de parametros

= Passo 6: Avaliacdo de resultados

= Passo 7: Modificagdo do modelo

5.2.2 Tamanho da Amostra

A diferenca dos tamanhos de amostra para médias e proporgdes, 0s
quais sdo obtidos com certo nivel de confianca a partir de célculos
matematicos, os tamanhos de amostra para a estimacdo de SEM, néo se
derivam desta forma. O tamanho da amostra depende do ndmero de
pardmetros, assim como do método de estimagdo utilizado. O tamanho da
mostra ndo suporta a identificagdo do modelo, mas tem contribui¢do na
estabilidade dos resultados. O SEM com enfoque de covariancias requer
amostras grandes. Alguns critérios sugeridos para estimar modelos com
0 enfoque de covariancias se mostram a continuag&o, dentre as categorias
podemos classificar:

= Pequenas: menores que 100 elementos
= Medianas: entre 100 e 200
= Grandes: maiores que 200

A estimagdo de modelos complexos requer amostras maiores que
os modelos simples, devido possuirem maior nimero de efeitos a ser
estimados. Para modelos complexos sugere-se usar amostras grandes.
Segundo (KLINE, 2015) com menos de 100 casos, qualquer tipo de SEM
sera impossivel de estimar a menos que seja um modelo simples.

Embora ndo tem um consenso absoluto na literatura, acerca da
relacdo entre o tamanho da amostra e a complexidade do modelo se
recomenda que o consciente entre o tamanho da amostra e 0 ndmero de
parametros livres seja de 20:1; o consciente 10:1 é, em muitas ocasides
um objetivo mais pratico, pois determina tamanho das amostras menores
gue representam vantagens tanto em custo, como em tempo. Assim, um
modelo com 20 parametros requer no minimo 200 elementos na amostra.
Néo se recomenda que o0 consciente do tamanho das amostras entre o
numero de parametros fique por debaixo de 5:1 (KLINE, 2015).

O tamanho da amostra influi na robustez dos testes estatisticos, de
maneira que a recomendacdo é ter um multiplo grande do nimero de
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constructos no modelo, pois esta baseado em regressdo linear. Uma regra
para a estimacdo robusta de coeficientes de caminhos em PLS sugere o
maximo entre; dez vezes 0 nimero de indicadores da escala com o maior
nimero de indicadores formativos e dez vezes o maior numero de
caminhos estruturais dirigidos a um constructo particular (HENSELER,;
RINGLE et al.,2015).

Uma das caracteristicas ressaltadas, do PLS, é que pode operar
com tamanhos de amostra pequenas (e.g., 200 ou menos casos), assim
como com modelos complexos, sem que isso ocorra problemas de
convergéncia e consisténcia. Esta caracteristica é apoiada por (HSU;
CHEN et al.,2006) explicitamente em estimacdes de indices de Satisfacio
do Consumidor.

Existem investigadores que refutam estas ideias, tal é o caso de
(GOODHUE; LEWIS et al.,2006), quem reconhecem que PLS ndo tem
caracteristicas especiais em estimac8es de amostras pequenas, seu uso é
ainda conveniente em situacfes de modelos complexos e tamanhos de
amostra menores que os utilizados no enfoque de covariancias.

Chin e Newsted (1999) citado em HENSELER (2009, p. 292)
presentaram una simulagdo Monte Carlo onde concluem que PLS é capaz
de dar informac&o sobre as propriedades dos indicadores com amostras
de tamanho 20.

5.2.3 Indices de Ajustes

Existem varios indices para avaliar o nivel de ajuste do modelo.
(KLINE, 2015) descreve aqueles que recomenda reportar para a analise
de um SEM baseado em covariancias:

5.2.3.1 Modelo y?

Una medida global é a estatistica da razdo de verossimilhanca, a
gual segue uma distribuicdo assintotica.

x* = —1)Fy, (55)
Onde n é o tamanho da mostra. Com graus de liberdade:
gl=@*q@+q+1-1t) (56)

Sendo t 0 nimero de parametros livres no modelo.

A hipétese nula para esta prova é que o modelo tem um ajuste
perfeito na populacdo, de maneira que & medida que aumenta o valor de
¥20 ajuste do modelo é pior. E desejavel nesta prova que no se rejeite a
hip6tese nula.
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Esta prova permite avaliar o grau de semelhanca entre as matrizes
S e Y. 0. Devido a que este indicador esta em funcdo do tamanho da
mostra, assim como da cercania entre as matrizes comparadas, 0 Seu uso
¢ limitado. Um incremento no tamanho da mostra aumenta a
probabilidade de rejeitar um modelo ainda quando as diferencas entre as
matrizes sejam triviais.

5.2.3.2 RMSEA Steiger-Lind (Root Mean Square Error of
Approximation)

Este é um indice de parcimdnia ajustado. Dados dois modelos com
similaridade explicativa dos dados, se favorece 0 modelo mais simples.
RMSEA aproxima a uma distribuicdo ndo central, ndo requer uma
hipotese nula correta. A hip6tese nula de esta prova é que o ajuste do
modelo aos dados ndo é perfeito. Indicadores com valores pertos a zero
mostram um bom ajuste, a maior é o indicador pior é o ajuste do modelo.
O modelo é considerado bom se 0 RMSEA é menor o igual que 0.05.

RMSEA = \/g (5.7)

_ may [0t
Fy = max ~ ,0] n (5.8)

Para este indice se obtém intervalos de confianca ao 90%.
Recomenda que o limite superior seja menor a 0.1

Onde

5.2.3.3 CFI Bentler (Comparative Fit Index)

Com este indicador se avalia a melhora relativa no ajuste do
modelo pesquisado comparado com o modelo base. O modelo base é
independente, se assume que as covariancias populacionais entre as
variaveis observadas sdo cero. Um bom modelo tera um CFI maior o igual
a0.95.

CFI = 1 — RQu=d) (5 g)
max(xg—9glg)

Onde y% — gl estimam o grau de especificagdo incorreta no
modelo do investigador e yZ — gly se refere a0 modelo que supde
independéncia total das variaveis. Este Ultimo valor é frequentemente
maior que o do modelo estimado. Para que yZ seja maior que y3 se
requere que o modelo do investigador supere ao modelo base o
independente, de outra maneira ndo ha razdo para preferir o modelo
proposto (KLINE, 2015)
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5.2.3.4 SRMR (Standardized Root Mean Square Residual)

A magnitude nos residuos padronizados é outro elemento para
valorar o grau de ajuste do modelo. A estandardizacéo dos residuos é uma
interpretacdo objetiva, j& que se elimina o efeito produzido pela escala das
variaveis observadas.

Um perfeito ajuste mostrarad residuais iguais a zero, pelo que o
incremento dos residuais indica que o ajuste do modelo fica pior. Valores
de SRMR menores a 0.10 sdo geralmente considerados favoraveis

5.2.3.5 Coeficiente de determinacdo R? de variaveis latentes endégenas

A interpretacdo deste indicador € andloga com a regressdo; indica
a quantidade de varidncia explicada do constructo pelo modelo.
Comparacdes entre coeficientes de determinacdo obtidos em simulacdes
e com dados reais, mostram que baixo o enfoque de covariancias se obtém
R? maiores a aquelas obtidas baixo o enfoque de variancias (HSU S-H. et
al. 2006, 363). O anterior é consistente com a ideia de que o enfoque é
explicativo.

5.3 ESTIMACAO SEM BASEADA EM VARIANCIAS (PLS).

Esta se¢do é de suma importancia para o presente trabalho, o qual
busca mostrar a metodologia de Minimos Quadrados Parciais utilizada na
estimacdo de SEM. Para a estimacdo da aplicacdo, se utilizou o software
SmartPLS (RINGLE; DA SILVA et al.,2014).

A diferenca do enfoque de covariancias, o objetivo do enfoque de
variancia, é predicdo na analise causal, sobretudo quando os modelos sdo
complexos e a teoria ndo é solida. E possivel que possa ser utilizado em
andlise confirmatdria, embora todos os indicadores séo considerados Uteis
para a explicacdo. A falta de uma funcdo de optimizacdo global e com
indicadores de ajuste global limita 0 uso de PLS para provar teorias
(HENSELER, 2014).

Segundo (TENENHAUS; VINZI et al.,2005), o primeiro a
desenvolver a ideia de PLS foi (WOLD,1966), em um artigo sobre
componentes principais, e onde foi introduzido o algoritmo NILES (non-
linear interative least squares), posteriormente o algoritmo e suas
extensdes foram nomeados NIPLAS (non-linear interative partial least
squares).

Introduzido com 0 nome de NIPLAS (non-linear interative partial
least square), PLS tinha como prop6sito maximizar a variancia das
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varidveis dependentes explicada pelas independentes. Igual no enfoque
de covariancia, a estrutura de um modelo SEM estimado com PLS esta
integrada por um modelo de medida e 0 modelo estrutural. Nessa estrutura
se agrega outro componente, ou peso das relacdes, que sdo usadas para
estimar os valores das varidveis do caso latente (HAENLEIN e
KAPLAN,2004).

5.3.1 Operacédo do método

PLS é um algoritmo interativo que resolve, separadamente, o
modelo de medida, e posteriormente no segundo passo estima 0s
coeficientes das trajetdrias do modelo estrutural.

Antes de entrar na descri¢cdo do método é importante identificar o
tipo de padrdo requerido para as varidveis manifestas segundo se
satisfacam ou ndo as seguintes condi¢cbes (CHATELIN, VINZI et
al.,2002).

1 A escaladas varidveis manifestas é comparavel
2 A média das variaveis manifestas sdo interpretaveis
3 Avariancia das variaveis manifestas reflexa sua importancia

Quando a condi¢do 1 ndo é cumprida é preciso a padronizacdo
(média 0 e varidncia 1), pelo contrério, seu cumprimento permite
trabalhar com os dados originais, porém a estimagdo dos parametros
depende do cumprimento das outras condigdes.

Se as condigdes 2 e 3 ndo sdo cumpridas , serd preciso padronizar
(media O e variéncia 1), para estimar os parametros. Para a apresentacdo
de resultados as variaveis sdo levadas a suas unidades de origem.

O cumprimento da condi¢do 2 e ndo cumprimento da condicdo 3
requer a padronizagdo a variancia 1 para a estimacdo dos parametros.
Para a apresentacdo de resultados as varidveis sdo recalculadas a suas
unidades de origem.

O ultimo cenario se refere ao cumprimento das condices 2 e 3,
onde 0 uso das variaveis originais é requerido.

Para a estimacdo do modelo de medida, PLS inicia calculando a
pontuacdo das varidveis latentes a partir de seus indicadores. A primeira
estimacdo se faz a partir de uma combinacdo linear exata de seus
indicadores e ¢ utilizada por PLS na substituicdo das varidveis latentes.
Os pesos usados para determinar a pontuacdo de variveis latentes sdo
estimados de maneira que se capture a maior variancia das variaveis
independentes, utilizadas na predicdo da variavel dependente.
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O valor das variaveis latentes é, por tanto, calculado a partir de
uma média ponderada de seus indicadores. PLS esta baseado que todas as
variancias das variaveis observaveis sdo Uteis e deveriam contribuir na
explicacdo da variavel independente.

Uma vez que se tém pontuagdes para as variaveis independentes,
estas sdo utilizadas para calcular as relagdes estruturais, a partir de
regressdes de minimos quadrados ordinarios. Tal como descrevem
(HAENLEIN e KAPLAN, 2004), a ideia béasica de PLS ¢ bastante direita
e se pode resumir nos seguintes passos:

= Estimam-se pesos para as relagdes dos indicadores com suas
correspondentes variaveis latentes.

= Calculam-se pontuacdes de cada variavel latente com base a
uma média ponderada dos seus indicadores usando 0s pesos
estimados no passo anterior.

= As pontuacOes das variaveis latentes obtidas se colocam no
modelo estrutural para determinar os parametros de suas
relagdes a partir de um conjunto de equacGes de regressao

Os passos numerados descrevem o processo de estimagdo do
modelo em sua totalidade. Os dois primeiros resumem a estimacéo do
modelo de medida, embora que o terceiro passo sintetize a estimacéo do
modelo estrutural. Neste momento a ideia é clara e simples, porem &
necessario o foco no processo de determinacdo dos pesos dos indicadores
de as variaveis latentes. Este é o ponto crucial na estimagdo de um SEM
onde as fontes de informacao sdo variaveis latentes cujo valor depende do
peso definido a cada um dos seus indicadores, baseado no suposto de que
existem indicadores mais relevantes que outros, de maneira que €
desejavel que o peso dos indicadores ndo seja igual.

Em PLS a estimacdo dos valores das varidveis latentes, é um
procedimento interativo, o qual se repete até que se obtenha a
convergéncia, é dizer, até que a mudanca nas estimacfes dos valores
externos seja menor a um valor determinado. A determinacdo dos pesos
dos indicadores, em (HAENLEIN e KAPLAN, 2004), assim como em
(TENENHAUS, VINZI et al.,2005).

5.3.2 Célculo do valor da variavel latente
Este valor se calcula com a média ponderada dos indicadores da

variavel latente. O valor se padroniza (média 0 e variancia 1). Quando o
procedimento esta avancado e leva algumas interacGes, 0s pesos
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utilizados na média resultam do Gltimo passo. Quando o algoritmo esta
iniciando e ndo se dispde de pesos, se utiliza uma combinacao arbitraria
ndo trivial para a estimacdo. (HENSELER,2014) menciona que para
modelos de medida reflexivos 0s pesos se geram a partir das covariancias
entre 0s pesos internos das variaveis latentes e seus indicadores.

Para variaveis latentes padronizadas e com varidveis manifestas
centradas se tem:

Y = XWin (%0 = %n)  (5.9)
A sua média é dada por
m; = Y, Win%j, (5.10)
e a variavel latente &;
§& =Y Wyxy =Y, +m;  (5.11)
Onde Wj;, sdo os pesos externos.

5.3.3 Estimacao dos pesos internos

Os pesos internos sdo calculados, para cada variavel latente, com
0 objetivo de refletir em que medida as variaveis latentes vizinhas estdo
relacionadas com ela. Este calculo é uma aproximacdo interna das
mesmas pontuacdes das varidveis latentes com base numa media
ponderada de suas varidveis latentes vizinhas. Para este processo tem trés
esquemas distintos de determinar pesos:

a) Centroid Scheme, proposto por (WOLD,1982). Este esquema
utiliza o signo das correlagdes entre uma variavel latente o0 mais
precisamente, as pontuacdes externas e suas variaveis latentes adjacentes
(HENSELER; RINGLE et al.,2015). Este esquema mostra
inconvenientes quando as correlagBes sdo aproximadamente cero devido
a que seu signo pode cambiar com pequenas flutuacdes. Centroid
Scheme é usado como se se adaptara bem a casos donde as variaveis
manifestas em seu bloque estdo fortemente correlacionadas
(TENENHAUS; VINZI et al.,2005; VINZI; TRINCHERA et al.,2010).

b) Factor Scheme proposto por Lohméller (LOHMOLLER,2013).
Este esquema utiliza correlagBes entre as variaveis latentes. Este
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procedimento é seguido quando variaveis manifestas em seu blogue estdo
debilmente correlacionadas (VINZI; TRINCHERA et al.,2010).

c) Path Weighting Scheme, proposto também por Lohmoller
(LOHMOLLER,2013). Obedece ao sentido das relagdes causais
estabelecidas no modelo de sendeiros. Ressalta a diferencia entre
variaveis predecessoras de &; que sdo variaveis latentes que a explicam e
as que séo explicadas por & Para as predecessoras 0s pesos internos
equivalem aos coeficientes de regressdo de Yi na regressdo maltipla de Y;
sobre todas as Y; relacionadas a as explicativas de &;. Enquanto que a
variavel é sucessora de &;, 0 peso corresponde a correlacdo entre Yie Y;
(CHATELIN, VINZI et al., 2002; VINZI, TRINCHERA et al.,2010)
recomendam marcadamente Path Weighting Scheme.

Os procedimentos descritos anteriormente, mostram o processo de
estimacdo de pesos com PLS, o resto do procedimento constitui a
interacdo do processo; é dizer, usando a segunda estimacdo, 0s pesos
externos se modificam, 0 processo de estimagdo interna e externa se
repete ate que a mudanca nas estimacgdes dos valores externos seja menor
a um valor determinado.

Na maioria dos estudos se enfrenta a situacdo de valores perdidos
e seu tratamento. A presenca de valores perdidos implica dificuldades nos
analises, além de reduzir a poténcia estatistica, o qual implica erros nas
estimacBes. O padrdo dos valores variam desde aqueles que séo
completamente randémicos até os que s6 dependem fortemente sobre o
valor de uma varidvel. Ha dois tipos gerais de padrdes de valores
perdidos, estes sdo:

= Perdidos randomicamente (MAR pelas suas siglas em inglés:
Missing at Random), o qual se refere a que as observacdes
perdidas sobre una variavel difere da observada sobre a
variavel sé randomicamente ou por acaso.

= Perdidos completamente randomicamente ou ao acaso
(MCAR - Missing completely at random), aqui, além do
suposto anterior a presencia do observado contra o perdido
sobre a variavel ndo esta relacionado com outra varidvel. Este
é 0 suposto que comumente se faz nos estudos.

Existem véarios métodos para o tratamento dos valores perdidos.
Aqui so se descrevem as duas opcles que até agora estdo implementadas
no software SmartPLS.

Case wise replacement: est4 apresentado como substituicdo, trata
de uma eliminagdo dos casos com valores perdidos. Esta opcao segue 0s
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critérios de métodos listwise e pairwise. Neste caso o tamanho da amostra
é reduzido e as estimacOes se fazem a partir das observages completas.

Mean replacement: E um dos métodos mais usados e consiste em
utilizar as estimagdes disponiveis e preencher os valores perdidos com a
média calculada dessas observacgdes. Este método mantém o tamanho da
amostra original, porém subestima a variancia e por tanto infla o valor R?
ajustado. Esta é uma boa opc¢do quando os dados vém dos dois padrdes
mencionados (WONG, 2013; HAIR JR et al., 2016).

5.3.4 Caracteristicas do método

Mostra-se, nesta secao, as caracteristicas do enfoque de variancias,
as quais sdo mencionadas na maioria dos artigos que abordam o tema.

Os supostos distribucionais nas variaveis aleatdrias ndo sdo
requeridos neste método, como tampouco supostos sobre a escala de
medida. Porém existem supostos que devem cumprir-se, tanto nas
relacGes do modelo de medida como do modelo estrutural.

Esta implicito no modelo de regressao padréo, a especificacdo do
preditor, que estabelece que a parte sistematica da regressdo linear deve
ser igual a esperanca condicional da variavel dependente
(HENSELER,2014). Isto reduz a expressdo do modelo estrutural

§ =B+ da(Eld) =BS(5.12)

De maneira que, 0s residuos no estdo correlacionados, como
tampouco ha correlacdo entre o residuo de certa variavel latente endégena
e suas variaveis latentes exdgenas.

Pelo que se refere 0 modelo de medida reflexivo a expressdo se
reduzira:

(Xxlg) = Ny§ (5.13)

A ndo dependéncia, de supostos distribucionais, dos dados,
permite realizar estimac¢Ges com dados altamente parciais ou transversais
ou com observages independentes ndo asseguradas (HENSELER et al.,
2009, 289).

Uma caracteristica importante do método é a consisténcia dos
estimadores, a qual se vé afetada pela medida do erro implicito nas
variaveis manifestas. Porém o coeficiente de trajetorias estimado através
de PLS converge para os parametros da varidvel latente do modelo, onde
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o0 tamanho da mostra e o nimero de indicadores de cada variavel latente
tende ao infinito (HAENLEIN e KAPLAN,2004).

Ao permitir, e é desejavel, que o nimero de indicadores por
variavel latente seja infinito constitui uma das principais fortalezas desta
metodologia, ja que no enfoque de covariancias o incremento desmedido
dos indicadores, pode conduzir a um modelo ndo identificado,
ocasionando problemas na estimacdo. Nesta caracteristica estd a
possibilidade de estimar modelos complexos integrados por um bom
nimero de varidveis latentes e manifestas, sem gerar problemas na
estimacao. “O dominio natural dos modelos de variaveis latentes tal como
0 PLS é onde o nimero de variaveis latentes significativas é pequeno,
muito menor que o ndmero de variaveis medidas” (HAENLEIN e
KAPLAN,2004; URBACH e AHLEMANN, 2010).

Quando ndo se logra a consisténcia dos estimadores, PLS tende a
subestimar a correlacdo entre as variaveis latentes e a sobrestimar os
pesos dos indicadores do modelo no modelo de medida (HAENLEIN e
KAPLAN, 2004).

Uma outra vantagem, sublinhada nos artigos, é a estimacgdo de
modelos estruturais cujo modelo de medida é formativo, este tipo de
modelo pode-se estimar o enfoque de covariancias através de linguagens
de programacao, é recorrente a obtengéo de problemas na estimacéo. PLS
pelo contrério estima os modelos com ambos os modelos de medida, sem
problema, salvo nos casos com niveis criticos de multicolinearidade nas
variaveis manifestas.

5.3.4.1 Vantagens do método pls

= Na&o requer supostos distribucionais.

= Pode avaliar modelos mais complexos sem gerar problemas na
estimacédo devido a simplicidade do algoritmo.

= Pode trabalhar dados com poucas observacGes e um nimero
maior de varidveis latentes (HENSELER, RINGLE ET
AL.,2015).

= Especifica a estimacéo de variaveis latentes.

= As varidveis latentes estimadas podem ser interpretadas
facilmente.

= Pode-se trabalhar com dados de qualquer tipo (nominal,
ordinal, de intervalo).

= Pode estimar modelos com amostras pequenas.

= Elimina  possiveis  problemas relacionados  com
multicolinearidade.
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= Pode estimar modelos tanto formativos como reflexivos.
= E robusto diante de valores perdidos.

5.3.4.2 Desvantagens do método PLS

= Na&o existem, formalmente, provas de significancia para os
resultados das estimagGes dos parametros.

= H&um indicador global de ajuste, baseado em comunalidades,
e coeficientes de determinag&o.

= A difusdo dos programas estatisticos (software) é muito mais
restrito, comparada com aqueles baseados em analise de
covariancia (TENENHAUS,2008).

= O algoritmo PLS é mais um algoritmo heuristico que um
algoritmo com propriedades bem conhecidas (TENENHAUS,
2008).

= Apossibilidade de impor valores ou restricdes nos coeficientes
das trajetorias, e ndo existe no PLS a diferenga de modelos
LISREL (TENENHAUS, 2008).

= Existe inclunagdo nos estimadores. Frequentemente 0s pesos
externos entre as variaveis latentes e seus indicadores sdo
sobrestimados, enquanto que 0s pesos internos entre variaveis
latentes sdo subestimados. Os coeficientes de trajetorias
convergem ao valor real caso o tamanho daa mostra e o
namero de indicadores por variavel latente tendem ao infinito
(HSU; CHEN et al.,2006).

= O PLS pode operar com amostras muito pequefias, 0s
estimadores obtidos a partir de mostras muito pequenas nédo
sdo consistentes, de maneira que a facilidade de qualquer uso
dos resultados é dificil de assegurar.

5.4 INTERPRETAGCAO DE RESULTADOS

E importante determinar adequadamente as regras de
correspondéncia do modelo, j& que é uma das trés consideracfes
metodoldgicas para a aplicacdo de PLS, segundo o mencionado por
(MANGIN; ALVAREZ et al., 2006), as quais se enumeram a
continuag&o:

= Determinar as regras de correspondéncia na formagdo de
constructos e no modelo.
= Valorar a confiabilidade e validez das medidas.
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= Interpretacdo dos coeficientes estruturais, determinando a
adequacédo do modelo, para a selecdo de um modelo final.

Nesta secdo serdo abordados os critérios de avaliagdo dos
indicadores, para a avaliagdo, dos modelos de medida e estrutural com o
enfoque de variancias.

Devido os modelos SEM estimados, com PLS , até agora ndo tem
incorporado critérios de ajuste, pesquisadores como como (HENSELER,
2014) sublinham realizar o andlise do modelo em duas etapas:

= Confiabilidade e validez do modelo de medida
=  Mensuracdo do modelo estrutural

O primeiro ponto denota a diferenca entre os indicadores s&o
reflexivos ou formativos, porém que o segundo ponto sé se analisa se as
pontuacbes das varidveis latentes mostram evidéncia suficiente de
confiabilidade e validez.

Devido a que o enfoque de variancias esta fortemente orientado a
predicdo, validacdo do modelo tem foco principalmente sobre a
capacidade preditiva do modelo (VINZI; TRINCHERA et al.,2010).

5.4.1 Confiabilidade e validade do modelo de mensuracgdo
5.4.1.1 Reflexivo

Dado que uma variavel latente deve explicar substancialmente
parte da variancia de seus indicadores (pelo menos 50%), a confiabilidade
individual de cada indicador se avalia mediante exame das cargas ou das
correlages simples das medidas com seu respectivo constructo. Uma
regra geral € aceitar itens com cargas padronizadas iguais ou superiores a
0.707 (BARCLAY; HIGGINS et al.,1995), o que implica mais variancia
compartilhada entre o constructo e suas medias, que variancia do erro
(MANGIN; ALVAREZ et al.,2006).

(HENSELER, 2014) cita a recomendacdo de autores como
(CHURCHILL JR,1979), para eliminar indicadores reflexivos com pesos
padronizados, menores a 0.4. Sugere-se, devido aos estimadores obtidos
com PLS, que sdo consistentes, eliminar indicadores quando sua
confiabilidade é baixa e sua eliminacdo gera melhora na confiabilidade
composta.

A confiabilidade de uma varidvel latente mostra consisténcia
interna a partir de seus indicadores ou varidveis observaveis. A este
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elemento também se faz referéncia com o conceito de unidimensional, no
sentido de andlise fatorial. Para modelos de medida reflexivos existem
varias ferramentas para verificar a unidimensionalidade do bloco de
variaveis manifestas, (TENENHAUS; VINZI et al.,2005) menciona 0 uso
de andlise de componentes principais, o calculo de Alfa de Cronbach e a
Confiabilidade Composta ou Dillon-Goldstein’s.

Sobre a analise de Componentes Principais de um bloco de
variaveis manifestas, se diz que é unidimensional, se o primeiro valor
préprio da matriz de correlagBes € maior que 1 e 0 segundo é menor a 1,
ou ao menos muito longe do primeiro valor préprio. A recomendagéo €
gue o primeiro componente principal construido com as correla¢fes
positivas de todas, ou a0 menos a maioria das variaveis latentes. Se
existem problemas com correlagGes negativas dos indicadores com o
componente principal, a sugestdo € eliminar esse indicador que é
inadequado para medir a variavel latente (TENENHAUS; VINZI et
al.,2005).

Tradicionalmente a consisténcia interna do constructo se
determina pela Alfa de Cronbach, que mede o grau em que as respostas
sdo coerentes através das perguntas de uma mesma medida
(KLINE,2015).

A Alfa de Cronbach mostra a confiabilidade baseada na correlagdo
entre os indicadores do constructo, mas assume que os indicadores séo
igualmente confidveis. Devido este indicador tende a subestimar
severamente a confiabilidade da consisténcia interna dos modelos SEM,
portanto recomenda-se utilizar diferentes medidas, tal como a
Confiabilidade Composta (HENSELER; RINGLE et al.,2015).

N.T

@ = Trn-nn)

(5.14)

Onde N ¢é o nimero de varidveis manifestas e ¥ € a media da
correlacao.

A Confiabilidade Composta foi desenvolvida por (WERTS, LINN
et al.,1974). Esta medida ndo assume equivaléncia entre as medidas, pelo
contrario prioriza indicadores, o que faz dela um composto confiavel.
Interpreta-se da mesma forma que o Alfa de Cronbach.

Um nivel aceitavel para a consisténcia interna nas primeiras etapas
de pesquisa € 0.70 e valores de 0.80 0 0.90 para etapas mais avangadas.
Valores menor que 0.60 indicam falta de confiabilidade (HENSELER,
2014). Este indicador se determina a partir da seguinte expressao:
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X 2)?
P = (Z4;)*+Zivar(e) (5.15)

Onde A representa a carga fatorial do indicador e var(g;)) =1 —
A?# a variancia do erro.

(HENSELER e CHIN, 2010), consideram que a p de
Dillon_Goldstein é melhor indicador que a Alfa de Cronbach.

A validade de uma pontuacdo se refere a solvéncia das inferéncias
baseadas nas pontuacles, isto &, se as pontua¢bes medem o que elas
supdem medir. Para o caso da validade do constructo, se busca que 0
constructo hipotético seja medido, o que o pesquisador espera (KLINE,
2015).

Pelo que se refere a validade convergente, esta caracteristica
significa que um conjunto de indicadores representam a um constructo e
gue ademais € 0 mesmo constructo, o qual se demostra através da uni
dimensionalidade. A avaliacdo de tal caracteristica se faz através da
comunalidade que é a quantidade de variancia obtida por um constructo
devida a seus indicadores em relacdo a variancia total (variancia
compartida mais variancia do erro).

A média de comunalidade de cada constructo e para todo o modelo,
pode ser calculada com AVE (Average Variance Extracted). Uma
varidvel latente com uma AVE de ao menos 0.5 indica capacidade do
constructo para explicar mais da metade da variancia de seus indicadores
na média (HENSELER, 2014).

Yig A

AVE = — -
i AT var(ey)

(5.16)

Aonde A; representa a carga fatorial do indicador, e var(e;)) = 1 —
A# a variancia do erro. Como pode observar-se a AVE é a media das
comunalidades, por constructo.

(HENSELER e CHIN, 2010) menciona que para assumir validez
convergente, sdo necessarios pesos grandes (superiores a 0.7) e que 0s
pesos dos indicadores sejam similares, ou seja, que o caminho entre 0s
pesos pertencentes ao constructo seja estreito (tal como 0.7 a 0.9). Quando
o canal é amplo deve adotar-se que as medidas sdo verdadeiramente um
conjunto homogéneo que captura principalmente o fenémeno de
interesse.

A validade discriminante é uma caracteristica complementar a
validez convergente, e se refere a duas varidveis, conceitualmente,
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diferentes devem exibir suas diferencas. Em PLS tem dois critérios para
a validade discriminante, 0s quais se mostram a seguir.

O indicador AVE pode ser utilizado para medir, também, a
validade  discriminante  entre  constructos. (FORNELL e
LARCKER,1981) sugerem que o AVE de cada variavel latente seja
superior ao quadrado da correlacdo, com todas as outras variaveis
latentes, ou que a raiz quadrada do AVE de cada variavel latente seja
superior a correlagdo com todas as outras variaveis latentes.

JAVE(m) > Corr(nin]-) e Corr(ninj) < JAVE(m;) (5.17)

Esta condigdo exibe, essencialmente, que se um constructo esta
mais correlacionado com outro constructo que com seus proprios
indicadores de medida, ha a possibilidade de que os constructos
compartilham o mesmo tipo de indicadores e que no sejam
conceitualmente diferentes. Alternativamente indica que ambos os grupos
de indicadores realizam uma fraca diferenciacdo dos constructos
propostos (HENSELER e CHIN, 2010). O segundo critério para a
validade discriminante é o peso do indicador para ser maior que t
(HENSELER, 2014). O peso de um indicador associado a sua variavel
latente deve ser maior que 0s pesos associados ao resto das variaveis
latentes. O contrario implica que o indicador observado é incapaz de
discriminar se pertence ao constructo ao que intenta medir, ou a outro.

(HENSELER e CHIN,2010) assinala que se deve cumprir 0
critério indicado no paragrafo anterior, mas também se espera que ao
revisar uma variavel latente, os pesos de seus indicadores sejam maiores
que 0s pesos cruzados.

No caso de que um modelo de medida ndo cumpra com suficiéncia
0s critérios mencionados, o pesquisador deveria excluir indicadores e
revisar 0 modelo de trajetérias (HENSELER, RINGLE et al.,2015).

5.4.1.2 Formativo

(BOLLEN e LONG,1993) ressaltam que para modelos de medida
formativos, o cumprimento de confiabilidade (consisténcia interna) e
validacdo do constructo (validagdo convergente e discriminante) nao sao
relevantes. No modelo formativo cada variavel manifesta representa uma
dimenséo diferente do conceito estudado.

A validacdo dos modelos formativos segundo o exposto por
(HENSELER,2014) deve primeiramente, a partir de uma justificativa
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tedrica e clara e, em segundo lugar, compreender uma andlise estatistica
em dois niveis:

1. Nivel de constructo

2. Nivel do indicador

No nivel de constructo é importante determinar se o indicador
formativo leva o significador previsto e, portanto, apresenta um
comportamento de acordo a as hipdteses. E importante ressaltar que nos
modelos formativos a variavel latente estd determinada por seus
indicadores, portanto é importante uma definicdo completa para evitar
deixar de fora indicadores relevantes (DIAMANTOPOULOS, RIEFLER
et al.,2008). As relacOes estabelecidas, de acordo a teoria, entre os
constructos, devem ser fortes e significativas.

Outro elemento de importancia é o calculo do erro de constructo v,
o0 qual representa a parte do constructo que nao tenha sido considerada.
Para sua estimacao é preciso obter a validacdo externa 1 — Var (v). Este
indicador deve ser da ordem do 0.8 como minimo, o qual indica que o
indicador formativo carga com o 80% do significado previsto, Porém tem
gue considerar 0 campo de pesquisa.

No nivel do indicador, busca-se conhecer sua contribuicdo de
acordo com o significado previsto. Quando se descreveram os modelos
de medida, se mencionou que a diferenca dos modelos reflexivos, nos
modelos formativos os indicadores devem cobrir inteiramente a variavel
latente. Os dois casos nos que o pesquisador deve examinar a inclusdo de
um indicador sdo: quando o indicador ndo tem um impacto significativo
sobre o indice formativo e quando se observa multi-colinearidade
(existem indicadores que medem o mesmo, ha redundancia). No caso da
existéncia de multicolinearidade é recomendavel o uso de regressdo PLS
para a estimacdo dos pesos externos, no modelo formativo, em lugar da
regressdo de Minimos Quadrados Ordinais (VINZI, TRINCHERA et
al.,2010). Esta recomendacéo € extensiva quando ha pontuacbes perdidas
de varidveis latentes, varidveis latentes altamente correlacionadas, um
ntmero limitado de unidades com referéncia ao nimero de preditores.

A significAncia do impacto é determinada com métodos ndo
parametrizados, tal como Bootstrap - o Jacknife. A multicolinearidade
nestes modelos obedece a regressdo multipla se calcula com o VIF
(variance inflaction factor), a regra de dedo indica que valores com um
VIF superior ao 0 mostram alto grau de multicolinearidade. No caso de
multicolinearidade o peso dos estimadores pode ser distorcido
(HENSELER, 2014).

Os pesquisadores sugerem ndo eliminar indicadores, a partir
unicamente, dos resultados estatisticos. Como justificativa conceitual
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devem conservar-se indicadores significativos e ndo significativos,
devido a ocorréncia do risco de modificar a natureza do constructo.

A incluséo de indicadores ndo significativos, dificilmente altera as
estimagdes, porém um nimero excessivo de indicadores é indesejavel
porque incrementa o nimero de pardmetros a serem estimados, além de
aumentar os custos.

Até agora, sé se tem considerado a avalia¢do do modelo de medida.
Como se mencionou anteriormente, s a validacdo do modelo de medida
conduzira a estimacéo do modelo estrutural. Ha que ressaltar que segundo
o enfoque de variancias, cujo objetivo é preditivo, e 0 que €
principalmente recomendado para as etapas da pesquisa, é possivel que
existam indicadores que ndo cumprem com os critérios de confiabilidade
e validez que se necessita.

Como foi exposto, o tipo de validacdo do modelo de medida
depende do tipo das regras de correspondéncia estabelecidas, seja
formativo ou reflexivo.

A completa andlise do modelo, em diferentes etapas de
investigacdo, contribui a lograr um modelo geral com desejaveis
caracteristicas de validade e confiabilidade, que contribuira para o
aperfeicoamento do modelo e alternativamente a comparacdo de
estimagdes conforme os dois enfoques.

5.4.2 Estimacdo do modelo estrutural

Para realizar a valoracdo do modelo estrutural requer um resultado
satisfatorio obtido na confiabilidade e validade do modelo de mensurag&o.

Como foi mencionado anteriormente, o0 método PLS faz énfase na
analise da variancia explicada. O poder preditivo é avaliado com o R? de
cada variavel latente enddgena, cuja interpretacdo é analoga a regressao.
O R? indica a quantidade de variancia explicada do constructo pelo
modelo.

(HENSELER e CHIN, 2010) citado HENSELER et al. 2009, 303),
descreve critérios para o R?. Modelos estimados com PLS cujo R? de 0.67,
se considera substancial, de 0.33 é moderado e de 0.19 é fraco.

Também sinaliza aceitaveis R? moderadas, nos casos onde uma
variavel latente endégena é explicada por poucas, uma ou duas, variaveis
latentes exdgenas. Nos casos em que o numero de variaveis latentes
exdgenas é maior, se esperam pelo menos valores de R? substanciais.

Como observado na estimacdo do modelo estrutural se realiza com
regressOes independentes. Uma correta escolha ¢ a analise dos caminhos
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sobre as pontuacdes das varidveis latentes, considerando
simultaneamente todas as relagdes (VINZI; TRINCHERA et al., 2010).

Os coeficientes de caminhos se interpretam como coeficientes
padrdes de regressao.

Uma validacdo empirica do modelo estrutural se obtém quando o
valor dos coeficientes suportam as relagfes tedricas propostas entre as
variaveis latentes.

Uma medida para determinar o tamanho do impacto, se obtém com
0 seguinte célculo:

f2 — Rizncluido_Rgxcluido (5 18)
= > .
1=Rinciuido

Onde R, uiq0 € 0 R? obtido sobre a variavel latente quando o
preditor é usado e de maneira similar RZ, ;,;4, quando o preditor ndo é
usado. Os critérios encontrados para ver se o preditor tem um efeito
pequeno, mediano o grande no nivel estrutural sdo 0.02, 0.15 e 0.35,
respectivamente  (COHEN, 1988; GOTZ; LIEHR-GOBBERS et
al.,2010).

5.4.3 Avaliagdo de precisdo com métodos ndo paramétricos

A construcdo de intervalos de confianga para 0s parametros
estimados com PLS, com o objetivo de fazer inferéncia estatistica é
possivel com métodos ndo paramétricos como Bootstrapping e Jack-
knife.

5.4.3.1 Bootstrapping

Este método de amostragem foi desenvolvido por B. Efron a finais
dos 70°s. Ha dos tipos de Bootstrapping: 1) ndo paramétrico e 2)
paramétrico (HALL e HOROWITZ, 2013; BARAFF; MCCORMICK et
al.,2016).

No primeiro caso a técnica gera estimacgao da forma, extensdo e
sesgo da distribuicdo da mostra de uma estatistica especifica. Bootstrap
trata a amostra observada como se ela representasse a populacdo
(HENSELER, 2014).

Geralmente se assume que a distribuicdo da amostra, tem a mesma
forma bésica que a distribuicdo da populacdo (KLINE,2015)

O método consiste em obter N amostras aleatérias artificiais com
n observacdes cada uma. O nimero de observacdes se sugere seja igual
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ao numero de observagbes na mostra original. Cada observacdo da
amostra original é igualmente provavel de ser escolhida na amostra
artificial e pode estar repetida, devido a que a selecdo se faz com
substituicéo.

Erros padrBes sdo geralmente estimados neste método, como o
desvio padréo na distribuicdo da amostra empirica do mesmo estimador,
através das amostras geradas (KLINE,2015).

Bootstrap permite provar a hipdteses:

Hy:w =0
Hy:w#0

Onde w representa o parametro estimado. Os graus de liberdade
sd80 m+n-2, m é o numero de estimadores para w na mostra original, e n o
nimero de estimadores Bootstrap para w.

(HENSELER e CHIN,2010) propdem usar 0 seguinte estatistico
t, para

PLS:

temp = —— (5.19)

se(w)

Onde t,,, representa o valor empirico t

w - coeficiente de caminho original estimado em PLS

se(w) - erro standard do coeficiente de sendeiro original, obtido
com Bootstrap

As tabelas de distribuicao t-Student proporcionam um valor critico,
para um nivel de confianca determinado e seus respectivos grados de
liberdade.

E recomendavel obter, o intervalo de confianca dos parametros. Se
o intervalo de confianca ndo inclui ao zero, entdo a hipotese nula é
rejeitada. E preciso assinalar para poder realizar o Bootstrap n&o
parameétrico, d é necessario contar com a totalidade da base de dados (que
ndo esteja condensada na matriz de variancia e covariancias).

Para o Bootstrap paramétrico, é possivel realizar a estimacdo com
a informagao condensada, ja que as mostras aleatdrias se obtém a partir
de a funcdo de distribuicdo de probabilidade com pardmetros
especificados pelo pesquisador.

Finalmente sd8o mencionadas as opgfes disponiveis no software
SmartPLS para o uso do sinal, 0 qual pode trocar arbitrariamente, no
calculo de pesos externos durante o processo de reamostragem. O anterior
implica também que as cargas e a estimagcdo dos coeficientes, na
reamostragem, mostrem diferencias arbitrarias referentes a os obtidos na
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mostra original. E necessario fazer comparaces com os parametros de
uma amostra a outra (TENENHAUS; VINZI et al.,2005). As opgdes
disponiveis em SmartPLS séo:

No sing changes: indica durante o processo de reamostragem nédo
h& compensacao para nenhum tipo de mudanca de sinal. Esta op¢éo ndo
se recomenda porque conduz a erros standard grandes e por tanto radios
t baixos.

Individual sign changes: para esta op¢do hd mudancas no sinal de
cada reamostragem consistente com o0s signos da mostra original. Este é
um bom procedimento quando todos os sinais do mesmo blogue sejam
iguais, ao nivel da amostra original.

Construct level changes: aqui o vector de pesos de cada variavel
latente em cada reamostragem é comparado com o correspondente vector
de pesos na amostra original.

A sinal dos pesos externos e o das cargas sao cambiados se :

|Zh(LJ$h - th)| > |Zh(l‘}$h + th)| (5.20)

Onde L}, é o peso estimado da h-ésima varidvel manifesta sobre a
j-ésima variavel latente da mostra original e th é 0 peso estimado de a
h-ésima variavel manifesta sobre a j-ésima variavel latente de una mostra.
Esta opcdo proporciona 0 mesmo resultado que a de Individual sign
changes, quando os cambios de signo das cargas ocorrem para todas as
variaveis manifestas.

5.4.3.2 Jack-knife

Consiste em gerar n sub-amostragens da mostra original. Cada
sub—amostragem consta de um elemento menos que a anterior, de maneira
gue se podem identificar observacGes que modificam drasticamente o
resultado. Se faz analise estadistico de cada sub—amostragem, se calculam
estimadores e se obtém intervalos de confianca robustos. Com os n
resultados se estima a variabilidade do estimador (AFANADOR, TRAN
et al.,2014; RINNAN, ANDERSSON et al.,2014).

Esta prova permite calcular as t de Student das cargas fatoriais e
dos pesos.
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5.4.3.3 Stone-Geisser's Q?

A capacidade preditiva do modelo é outro elemento a considerar
do modelo estrutural. A medida predominante para esta caracteristica é
Stone-Geisser's Q2 (HALLAK e ASSAKER,2016), o qual pode ser
medido utilizando o procedimento Blindfolding proposto por Herman
Wold (CARRION, HENSELER et al., 2016; HENSELER, HUBONA et
al., 2016).

Este critério se refere a que o modelo deve ter a capacidade de
predizer os indicadores reflexivos das variaveis latentes endogenas.
Geisser sublinha que a predicdo das varidveis observaveis € mais
relevante que a estimacgéo dos parametros dos constructos (HALLAK e
ASSAKER, 2016).

Se o valor na validagdo cruzada (CV), obtido do procedimento, de
uma variavel latente endégena é maior que zero (sobre todo a redundancia
em lugar da comunalidade) suas varidveis explicativas proporcionam
relevancia preditiva (HENSELER; HUBONA et al., 2016).

A redundancia, é um indicador exclusivo de as varidveis latentes
endbgenas que consiste em, determinar a capacidade do modelo para
predizer as varidveis manifestas das variaveis latentes que estdo
indiretamente conectadas. Seu calculo esta determinado como segue:

Realizando a regressdo de a variavel manifesta sobre sua variavel
latente estandardizada

x;j =aYj+b+erro (5.21)

Fazendo a regressdo de Y; sobre suas variaveis latentes

explicativas e deixando 17] para ser o estimador de Y;
var(a¥,+b) _ a*var (¥,

Redundancia = = ) (5.22)

Var(xip) Var(xip)

Ao igual que no tamanho do efeito f2 mencionado anteriormente,
o impacto relativo da relevéancia preditiva se pode avaliar com o g2 Os
critérios sdo iguales que os descritos em f2

2 _ Qfciuido—Qexcluid

— mnciuiao exciLuiao

q- = o2 (5.23)
incluido
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5.4.3.4 Ajuste Global

Ate 0 momento se tem presentado indicadores de avaliagdo parcial.
O enfoque baseado em covariancias, conta com diversas propostas de
indicadores de bondade de ajuste do modelo.

O enfoque de variancias recentemente incorporou um critério de
ajuste global, este critério,

O Goodness of Fit (GoF), foi proposto por Tenenhaus em 2004
(HENSELER e CHIN,2010). Tal indice tem sido desenvolvido com o fim
de levar em conta o rendimento do modelo, na medigdo e no modelo
estrutural e por tanto proporciona una medida Unica para a predi¢do do
rendimento global do modelo. Por esta razdo o GoF ¢ obtido com a media
geométrica do indice de comunalidade médio e a media do valor R?
(VINZI, TRINCHERA et al., 2010).

Como o indicador incorpora a comunalidade média, é
conceitualmente apropriado para modelos com indicadores reflexivos. No
caso de modelos com indicadores formativos, a comunalidade pode ser
calculada e interpretada, e nesse caso se espera comunalidades baixas e
R? mais grandes em comparagdo com modelos com indicadores
reflexivos. O GoF pode ser utilizado em modelo com indicadores
formativos, para propdsitos praticos, ja que que proporciona una medida
de ajuste sobre 0 modelo (VINZI, TRINCHERA et al.,2010).

GoF =+ Com x R? (5.24)
Onde:

1

Com=—"—
YJjj>1p;j

R7— ZleRz(fjifq:quj)
J

(5.26)

Com J igual ao total de as variaveis latentes enddgenas.

PLS possui atualmente um indicador de ajuste global. Devido a
gue o objetivo de este enfoque € preditivo e ndo existe uma hipdtese
global acerca do modelo, ndo se tem indicadores de bondade de ajuste.

Outros elementos a considerar na avaliagdo do modelo estrutural
sdo as R? das variaveis latentes endogenas, assim como a significancia
estatistica dos coeficientes de sendeiros. Para o caso do software
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SmartPLS, s6 tem incorporado a amostragem com bootstrap. O indicador
de ajuste global GoF ndo esté incorporado em SmartPLS.

5.5 CONCLUSOES

Neste capitulo foram abordadas as caracteristicas principais de
ambos os enfoques, covariancias e variancias, assim como a operagao do
enfoque de variancias.

Pode-se afirmar que nem todas as propriedades sdo exclusivas de
um enfoque e menos ainda ne em todos 0s casos ha opinides convergentes
entre os pesquisadores. Os pontos em 0s que se ha encontrado maior
controvérsia sobre a robustez dos enfoques sdo: tamanho da mostra e
precisdo dos estimadores. O primeiro ponto se comentou com
anterioridade e, sobre a precisdo dos estimadores se fala o seguinte:

Existem estudos como o de (HSU; CHEN et al.,2006; HENSELER
e CHIN, 2010), onde se sublinha que ainda com a violagéo do suposto
distribucional, a estimacdo dos coeficientes obtidos pelo enfoque de
covariancias sdo mais precisos que os obtidos com PLS.

Outros estudos baseados em simulagdo, tal como Ringle, Wilson e
Gotz (HENSELER; HUBONA et al.,2016) concluem que em condigdes
com dados normais, 0 enfoque de covariancias proporciona estimadores
iguales o superiores em precisdo e robustez que PLS, sem importar si o
modelo de medida é formativo ou reflexivo. Porém quando alguma das
premissas ndo se cumpre, tal como a distribuicdo dos dados ou o
requerimento minimo nas observacdes, os estimadores obtidos com PLS
s&o0 mais robustos.

E claro que a teoria de SEM estd em desenvolvimento como a
maioria das disciplinas, e no é estranho encontrar opinides divergentes,
porém tem se encontrado que existem coincidéncias sobre os elementos
que determinam a escolha de um e outro enfoque. Para terminar a
exposicdo deste capitulo, é oferecido o diagrama de fluxo que mostra os
elementos que determinam a eleicdo do método de estimagéo ou enfoque
(HSU; CHEN et al.,2006).

Finalmente é pertinente destacar a complementariedade dos
enfoques para a estimacdo de SEM. Tal como se sinalou este capitulo,
guando a teoria é madura as estimagfes com ambos 0os métodos sdo
similares. N&do ha ddvidas que a estimagdo com PLS possui vantagens
sobre o enfoque de covariancias sobre todo no tamanho da mostra, € na
estimacéo de modelos complexos.
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6 MODELOPARA MEDIR A IOL

Este capitulo descreve o desenvolvimento e aplicagdo de um
modelo tedrico destinado a elaboragdo do modelo de medicéo do grau de
interoperabilidade logistica (IOL), o modelo é concebido para permitir o
entendimento das variaveis presentes no modelo, bem como os aspectos
que caracterizam a performance das mesmas, possibilitando ainda a
mensuracdo das relacdes entre elas.

6.1 ANALISE DOS MODELOS CONCEITUAIS
6.1.1 Conceitos iniciais

O modelo tedrico é composto: a) Mddulo Estrutural formado pelos
4 construtos (Variaveis Latentes) que representam os elementos do
modelo estudado; b) Médulo de mensuragéo formado por 13 indicadores
e 76 varidveis, destinadas a mensuragdo dos construtos (Variaveis
Observaveis), conforme demonstrado no quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Variaveis e indicadores do modelo conceitual

Variavel Latente Indicadores Variaveis

OPL - Operador Logistico

USO - Tipo de Uso
Estratégia ESC - Estratégia com cliente

ESF - Estratégia com Fornecedores

Logistica lnbound ABS - Abastecimento 8
NO - Nivel de uso 3

TR - Transporte interno 6

Logisticalnterna S| - Sistemas 5]
SM - Simulagao 4

AZ — Armazenamento 6

PR - Produgao 7

Logistica DT - Distribuicdo 7
Outbound 5
4

7

5

8

ESCM - Estratégia com a cadeia de suprimentos

Fonte: Elaborado pelo Autor
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As definicfes e os indicadores associados aos construtos tedricos
dédo origem a um instrumento de pesquisa, do tipo questionario (Apéndice
A), que operacionaliza a coleta de dados sobre a interoperabilidade
logistica nas organizagfes, visando a validagdo do modelo tedrico pelos
procedimentos e métodos estatisticos descritos no capitulo 2.

O modelo da pesquisa especificado, foi analisado a partir da
técnica de Modelagem de EquacBes Estruturais (MEE), do inglés,
Structural Equation Model (SEM).

A Modelagem de Equages Estruturais é uma técnica multivariada
gue combina aspectos de regressdo multipla (examinando relacdes de
dependéncia) e analise fatorial (representando conceitos ndo medidos —
fatores — com multiplas variaveis) para estimar uma série de relacGes de
dependéncia inter-relacionadas simultaneamente (HAIR JR. et al., 20086,
p.468).

Trata-se de uma abordagem estatistica abrangente para testar
hipoteses envolvendo relagfes entre construtos observaveis e variaveis
latentes (HOYLE, 1995, p.1).

MEE exige a defini¢do de dois modelos, 0 modelo de mensuragédo
e 0 modelo estrutural, que representam dois conjuntos de equagles
lineares (HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009, p.284).

6.1.2 Tamanho da Amostra

O tamanho da amostra, ou seja, a quantidade de observacbes que
deve compor a amostra, é determinado com base nas necessidades do
modelo de equagdes estruturais (denominado Partial Least Squares -
Structural Equation Modeling Model ou PLS-SEM), a ser utilizado nesta
pesquisa para relacionar as variaveis e testar as hipdteses.

As relacdes entre os constructos que compdem o modelo PLS-
SEM em questdo serdo estabelecidas através de uma equacdo de
“regressdo linear”. O tamanho da amostra sera baseado na analise do
poder estatistico da regressao linear, composta pela parte do modelo com
0 maior nimero de preditores (variaveis independentes) existentes (HAIR
JUNIOR et al., 2014, p. 20). No modelo proposto, h4 quatro preditores
(Estratégia, Logistica Interna, Logistica Inbound, Logistica Outbound).

Foi adotado o software G*Power (FAUL et al., 2009), sugerido
por Hair Jr. et al. (2016), para o calculo do tamanho das amostras. A tela
de entrada de dados para o célculo é vista na Figura 6.1, abaixo,
demonstrando a parametrizag&o.
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Figura 6.1 - Tela do software G*Power

critical F =2.54292

Test family Statistical test
|Ftests " |Lmear multiple regression; Fixed model, R? deviation from zero '|
Type of power analysis
|A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size '|
Input Parameters Output Parameters
[Determine => | Effect size 035 Noncentrality parameter A 20.6500000
o err prob 0.05 Critical F 25429175
Power (1-B err prob) 0.95 Numerator df 4
Number of predictors 4 Denominator df 54
Total sample size 59
Actual power 0.9536733

Fonte: Elaborado pelo Autor com base no Software G*Power

6.2 MODULOS COMPONENTES DO MODELO PROPOSTO

Foi utilizado o modelo de equagfes estruturais, como ferramenta
estatistica, devido sua importante aderéncia ao entendimento das rela¢tes
causais entre as variaveis. Para Hair et al (2006) a compreensdo da
sequéncia causal entre as variaveis pode explicar como alguma coisa
determina um dado efeito, bem como para testar potencialmente uma
teoria.

E uma técnica estatistica para testar e estimar essas relacdes
causais com base em dados estatisticos e pressupostos causais qualitativos
(HAIR JR et al, 2016) e possibilitando, o teste simultaneo das inimeras
relacdes de dependéncia.

6.2.1 Outer Model (Médulo de mensuracao)

O modelo de mensuracdo demonstra a relagdo entre a varidvel
latente e as suas varidveis observaveis ou manifestas e 0 modelo estrutural
especificam a relagdo entre 0s construtos ndo observaveis ou variaveis
latentes (HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009, p.284).
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Tém-se dois tipos de modelo de mensuracdo podem ser
especificados, o modelo reflexivo e 0 modelo formativo, e esta defini¢do
deve estar embasada na teoria.

Na especificacdo do modelo de mensuracdo, uma decisdo
importante diz respeito a natureza reflexiva ou formativa dos construtos.
Os construtos reflexivos descrevem variaveis latentes, que ndo séo
diretamente observaveis no ambiente de estudo, mas sdo manifestadas por
meio das varidveis observadas (indicadores). Desta forma, a variavel
latente é vista como a causa da variancia dos indicadores. Os construtos
formativos, por sua vez, descrevem variaveis compostas, onde se espera
gue as variagdes nos indicadores causem as mudancas na variavel
composta. (BREI & LIBERALI NETO, 2006; PETTER, STRAUB, &
RAI, 2007).

Esses dois tipos de modelo de mensuragdo podem ser visualizadas
no Quadro 6.1. No modelo reflexivo, a direcdo de causalidade é do
construto latente para os seus indicadores; é esperado que mudancas no
construto latente se tornem manifestas nas varidveis observaveis
(HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009, p.289). Nesse tipo de
modelo a inter-relacdo entre os itens e, em decorréncia a consisténcia
interna, sdo relevantes para a mensuracdo da confiabilidade
(NETMEYER; BEARDEN; SHARMA, 2003, p. 93).

No modelo de mensuracdo formativo o construto a causalidade é
do indicador para o construto, e é definido como a combinacdo dos seus
indicadores (HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009, p.289). Nesse
caso, diferengas individuais nos indicadores espelham diferencas nos
construtos. A varidvel latente é definida como uma pontuagdo ponderada
dos indicadores, sendo que cada um deles representa uma dimensao
independente (HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009, p. 289).
Portanto, a definicdo de um construto como formativo ndo implica na
necessidade de intercorrelacdo entre os seus indicadores, a necessidade
de consisténcia interna ndo é um requisito, e os métodos de confiabilidade
baseados na consisténcia interna ndo se aplicam (NETMEYER;
BEARDEN; SHARMA, 2003, p. 93).

Quadro 6.2 - Diferencas entre os modelos formativo e reflexivo

Critério Modelo Formativo Modelo Reflexivo
Direcéo da Dos itens para o | Do construto para o
Causalidade construto itens
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Critério

Modelo Formativo

Modelo Reflexivo

Indicadores Sdo
caracteristicas do
construto

Indicadores sdo
manifestacdes do
construto

Intercambialidade

Mudancas nos | Mudangas nos
indicadores deveriam | indicadores nao
causar mudancas no | deveriam causar
construto mudangas no
construto
Mudangas no | Mudancas no
construto ndo | construto  deveriam
deveriam causar | causar mudancas nos
mudancas nos | indicadores
indicadores
Indicadores ndo | Indicadores deveriam
precisam ser | ser intercambiaveis
intercambiaveis
Indicadores ndo | Indicadores deveriam

precisam ter 0 mesmo
ou similar contetdo

ter o mesmo ou
similar contetdo

dos indicadores (ndo compartilhar um | (compartilhar um
tema ) tema comum)
Eliminando um | Eliminando um
indicador pode alterar | indicador ndo altera o
0 dominio conceitual | dominio  conceitual
do construto do consumo
N&o é necessario que | E esperado que os
0s indicadores | indicadores se

Covariancia entre os
indicadores

tenham covariancias
entre si

correlacionem

A mudanca em um
indicador nao,
necessariamente, tem
relagdo com a
mudanca nos demais
indicadores

A mudanca em um
indicador esta
associada a mudanca
em outros
indicadores

Rede nomoldgica dos
indicadores

Pode diferir

N&o deveria diferir

N&o é necessario que
0s indicadores
tenham 0s mesmos

Indicadores  devem
ter o0s mesmos
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Critério Modelo Formativo Modelo Reflexivo
antecedentes e | antecedentes e
consequéncias consequéncias

Consisténcia Interna | N&o requerida Requerida

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Jarvis et al (2003)

Jarvis, MacKenzie e Podsakoff (2003) reconhecem que ha casos
em que é dificil para o pesquisador, a priori, definir se um constructo
aplicado em sua pesquisa é reflexivo ou formativo. Contudo, se isso
ocorrer, pode ser que o constructo nao foi definido corretamente e
necessita de ajustes.

Ainda em Jarvis et al (2003), no modelo reflexivo, a direcio de
causalidade decorre do construto para seus indicadores. Ou seja, neste
tipo, as mudangas no construto causam mudancas nos itens.

Porém no modelo formativo, é esperado que variagdes nos itens
causem mudangas no construto ao qual eles estdo vinculados.

O PLS permite a modelagem de varidveis multicolineares,
reunidas como variaveis preditoras interdependentes de uma ou mais
varidveis  latentes, porém elas devem ser modeladas como
indicadores reflexivos.

Caso a modelagem seja elaborada como indicadores formativos,
poderdo ocorrer problemas, pois ndo existe uma forma de avaliar a
interdependéncia entre essas variaveis, causando instabilidade na
estimacdo. E ainda, o PLS ndo permite a estimacdo de correlagdes
indiretas, isto é, associa¢des entre varidveis que nao tem uma dire¢&o.

MEE inicia com a especificacdo de um modelo a ser estimado, o
qual estabelece as relacdes entre as suas variaveis (HOYLE, 1995, p. 2).
A representacdo gréfica dessas relagGes é realizada por meio do diagrama
de caminhos, cujos elementos basicos sdo as setas e 0s construtos.

O modelo foi elaborado, com as variaveis latentes vinculadas as
variaveis que foram desenvolvidas, com base no estudo bibliométrico. A
andlise confirmatdria foi realizada com a finalidade de avaliar a validade
dos construtos do modelo.

Abaixo 0 modelo de mensuragdo elaborado por meio do Software
SmartPLS® 3.0, onde pode-se aferir que os varidveis observaveis ou
mensurada (VO) com as suas respectivas conexdes nos construtos.

Pode ser observado que os constructos ou VL estdo em vermelho,
porque faltam as ligagdes entre eles (criagdo dos modelos estruturais).



171

Note-se que a variavel latente de 22. Ordem é a propria
Interoperabilidade Logistica, utilizada nesta modelagem como resultantes
das cargas fatoriais.

A figura 6.2 apresenta 0 modelo de mensuracdo com suas
respectivas variaveis observadas.

Figura 6.2 - Modelo de mensuragdo com suas VO's.

ABS NO TR

Logistica Inbound
- ESC
CPL “—
‘/ % =
uUso
ESSCM

Logistica

Outbound Estrategia

AZ

PR :ﬂq\ﬁ,
sl 7
2l Logistica Interna 1oL
1oL

Fonte: do Autor através do Algoritmo PLS gerado pelo SmartPLS® 3.0
Legenda: ABS- Abastecimento, NO-Nivel Organizacional, TR-Transporte, DT-
Distribuigdo, OPL - Operador Logistico, USO - Tipo de uso, AZ -
Armazenagem, PR — Producdo, S| — Sistemas, SM — Simulagdo, ESC — Estratégia
com cliente, ESF — Estratégia com fornecedores e ESSCM — Estratégia na Cadeia
de Suprimentos.

Vale ressaltar que as varidveis observadas sdo resultantes do estudo
bibliométrico combinado com a legitimacéo dos especialistas, conforme
método descrito no capitulo 2.
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6.2.2 Inner Model (Md6dulo Estrutural)

Para criagdo do modelo estrutural foram “ligados” os constructos
onde este processo foi repetido até fazer todas as ligagdes necessarias
(figura 6.3 mostra 0 modelo MEE inicial completo).

O modelo estrutural define a relagdo entre as variaveis latentes
exogenas e enddgenas. Portanto, este modelo especifica quais variaveis
latentes (exdgenas) influenciam direta ou indiretamente mudangas nos
valores da outra variavel latente (enddgena ou dependente) (HAIR et al.,
2017).

A partir deste momento é possivel proceder as andlises, e no caso
desta modelagem a medicéo da IOL.

Figura 6.3 - Modelo estrutural com as VL’s e respectivas VO's.

ABS NO TR

Lodistica Inl mum\‘
or

/ ESC
— —»  ESF
= — T ESSCM
Uso Estrategia
Logigtica
Qutbpund
AZ
PR ’\

Logistica Interna

1oL \

1oL

Fonte: do Autor através do Algoritmo PLS gerado pelo SmartPLS® 3.0

6.3 ALGORITMO PLS-PM

Entre os principais algoritmos para os modelos de Equacdes
estruturais, destacam-se o algoritmo desenvolvido por Herman Wold
Joreskog e Wold (1982), Wold (1985) e o algoritmo de Lohmdller
(LOHMOLLER,1987; LOHMOLLER,1989).
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Na esséncia, 0 Algorimo PLS é uma sequéncia de regressdes em
termos de estimativas de peso, obtidas visando satisfazer os pontos de
convergéncia do modelo. No PLS-PM permite trés esquemas de
ponderacéo:

a) centroid weighting scheme — procedimento original de Wold,
considera apenas 0s sinais das correlagdes entre as VL e suas vizinhas. Se
a correlacdo entre duas VL é igual a + 0,3 0 peso sera igual a + 1. Ruim
guando as correlacGes entre as VL sdo proximas de zero (pesos oscilam
de +1 para -1). N&o usé-lo quando houver VL de segunda ordem (CHIN;
NEWSTED, 1999, p.327);

b) factor weighting scheme - Executa uma “semi” analise fatorial
confirmatdria, usando as correlagdes entre a VL focal e suas vizinhas
como pesos (TENENHAUS et al., 2005,p.170-171);

c) path weighting scheme - MEE desejado (relagdes entre VL sdo
regressdes), usa correlacdo ou regressao maltipla de modo que a VL possa
ser prevista e possa ser uma efetiva preditora da VL subsequente.

Registre-se que € o Gnico esquema, dos trés citados, que considera
a direcionalidade do modelo estrutural. todas as variaveis independentes
gue influenciam a VL em foco sdo ponderadas pelos coeficientes de
regressdo multipla, enquanto todas as VL dependentes sdo ponderadas
pelos coeficientes de correlagdo (CHIN; NEWSTED, 1999, p.318).

Os esquemas “centroid” e “factor” observa-se que em ambos 0s
esquemas de ponderagdo sdo utilizadas apenas correlagdes entre as VL,
por isso, o fator critico para determinar o tamanho da amostra sera a VL
com maior quantidade de indicadores formativos (desconsidera-se o
modelo estrutural) (CHIN; NEWSTED, 1999, p.327), dai sua ndo
utilizacdo nesta pesquisa.

Na ferramenta SmartPLS® estas opc¢des sdo apresentadas na opgdo
“PLS Algorithm” , onde nesta pesquisa utilizamos a opgdo “Path” para a
estimagdo do modelo, conforme figura 6.4 abaixo.
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Figura 6.4 - Tipos de estimagdo do Algoritmo PLS

£ Setwp |l Weighting

Stop Crit waxe |7
Advanced Settings
itial Weights [ Use Lohmeelles Settings

or configure indiy

Maximum Herations

v

After Calculation: | Open Full Report ~ | Close Start Calculation

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

Segundo Wong (2013), o software SmartPLS® conclui a
estimacdo no instante em que o critério para interrupcao do algoritmo é
alcangado, ou 0 nimero maximo de iteracdes € atingido.

Ap0s o processamento do software, do algoritmo PLS, desenha um
diagrama com o célculo da MEE, com base no modelo pré-estabelecido
conceitual.

6.4 ANALISE DO MODELO (AJUSTES)

A partir deste momento comecam-se as andlises do ajuste do
modelo, que sdo executadas em dois momentos: Primeiro se avalia 0s
modelos de mensuracgao e apds 0s respectivos ajustes, se avalia 0 modelo
de caminhos (HENSELER et al., 2009; GOTZ et al., 2010).

6.4.1 Mddulo de mensuracao

Para avaliar o modelo de mensuracéo foi executada uma Andlise
Fatorial Confirmatdria (AFC) que contemplou todas as varidveis latentes,
as quais foram conectadas com cada uma. Foi utilizado o algoritmo acima
descrito (se¢do 6.3).

6.4.1.1 Validade Convergente

O primeiro aspecto a ser observado dos modelos de mensuracéo
sdo as Validades Convergentes, obtidas pelas observac6es das Variancias
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Médias Extraidas (Average Variance Extracted - AVES). Foi utilizado o
critério de Fornell e Larcker (HENSELER et al., 2009), isto &, os valores
das AVEs devem ser maiores que 0,50 (AVE > 0,50).

A AVE é a porcdo dos dados (nas respectivas variaveis) que é
explicada por cada um dos constructos ou VL, relativamente aos seus
conjuntos de varidveis ou quanto, em média, as varidveis se
correlacionam positivamente com 0s seus respectivos constructos ou VL.
Concluindo-se, portanto, quando as AVEs sdo maiores que 0,50, o
modelo converge a um resultado satisfatorio e tecnicamente aceito.
(FORNELL e LARCKER, 1981).

Em dltima instdncia, a AVE é média das cargas fatoriais elevada
ao quadrado, entdo visando elevar o valor da AVE deve-se eliminar as
variaveis com cargas fatoriais (correlagdes) abaixo dos pardmetros pré-
estabelecidos.

A partir do software SmartPLS® 3.0 foram gerados os testes da
validade convergente dos construtos. A tabela 6.1 demonstra os
resultados acima de 0,5, das VL de 12 Ordem.

Tabela 6.1 - Validade Convergente (calculo do AVE)

Inbound Outbound Internal
Item Strategy Logistics Logistics logistics
AVE 0.647 0.619 0.682 0.558

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

6.4.1.2 Consisténcia Interna e Confiabilidade composta

Apo0s a observacdo da validade convergente, foram os valores da
Consisténcia interna, o Alfa de Cronbach (Alpha) e Confiabilidade
Composta (Dillon) (p - rho de Dillon Goldstein).

O indicador mais utilizado é o Alfa de Cronbach , que é baseado
em inter-correlacdes das variaveis. A Dillon é mais adequada ao PLS-PM,
pois prioriza as variaveis de acordo com as suas confiabilidades, por que
0 Alpha é mais sensivel ao nimero de variaveis em cada constructo.

Nos dois casos sdo usados para se avaliar se a amostra nédo
comtempla viéses, ou ainda, se as respostas — em seu conjunto — séo
confiaveis.

Valores do Alpha acima de 0,60 e 0,70 sdo considerados
adequados em pesquisas exploratorias e valores de 0,70 e 0,90 do Dillon
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sdo considerados satisfatérios (HAIR et al., 2014). A tabela 6.2 mostra
que os valores sdo adequados.

Tabela 6.2 - Consisténcia Interna e Confiabilidade composta

Indicador g 3 % é % g 2
Dillon 0.846 0.829 0.865 0.835
Alpha 0.728 0.692 0.767 0.735

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0
Legenda: Dillon — Confiabilidade composta (p - rho de Dillon Goldstein) e
Alpha — Alpha de Cronbach

6.4.1.3 Validade Discriminante

A avaliagdo da validade discriminante do MEE, trata-se de como
um indicador de que o0s constructos ou variaveis latentes sdo
independentes um dos outros. (HAIR et al., 2014).

H& duas formas de observagdo: 1) analise das cargas cruzadas
(Cross Loading) - indicadores com cargas fatoriais mais altas nas suas
respectivas VL (ou constructos) do que em outras (CHIN, 1998); e 2) o
critério de Fornell e Larcker (1981) que compara as raizes quadradas dos
valores das AVEs de cada constructo com as correlages (de Pearson)
entre os constructos (ou variadveis latentes).

As raizes quadradas das AVEs devem ser maiores que as
correlagdes entre os dos constructos.

Tabela 6.3 - Validade Discriminante — Nivel de itens

Item  Strategy IOL Inbound Outbound Internal
Logistics  Logistics  Logistics
ABS 0.556 0.695 0.819 0.559 0.710
NO 0.520 0.608 0.720 0.505 0.469
TR 0.689 0.764 0.816 0.665 0.660

DT 0.653 0.775 0.664 0.841 0.676
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Item  Strategy IOL Inbound  Outbound  Internal

Logistics  Logistics  Logistics
OPL 0.869 0.839 0.631 0.877 0.730
uso 0.506 0.650 0.528 0.754 0.567
ESC 0.809 0.732 0.669 0.585 0.635
ESF 0.869 0.839 0.631 0.877 0.730
ESSCM 0.732 0.629 0.513 0.503 0.495
AZ 0.556 0.695 0.819 0.559 0.710
PR 0.606 0.708 0.543 0.623 0.806
Sl 0.589 0.673 0.476 0.620 0.761
SM 0.584 0.658 0.489 0.594 0.708

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

Legenda: ABS — Abastecimento, NO - Nivel Organizacional, TR- Transporte,
DT- Distribuicdo, OPL — Operador Logistico, USO — Tipo de uso, ESC —
Estratégia de relacionamento com cliente, ESF — Estratégia com fornecedores,
ESSCM - Estratégia de relacionamento com a cadeia de suprimento, SM —
Simulacéo.

Pelos dados gerados, tabela 6.3, pode-se constatar que as cargas
fatoriais das VO’s nos constructos (VLs) originais sdo sempre maiores
gue em outros, via de regra 0 modelo tem validade discriminante pelo
critério de Chin (1998).

As cargas fatoriais cruzadas sdo obtidas correlacionando os escores
dos componentes de cada variavel latente com todos os outros itens. Se o
carregamento de cada indicador for maior para sua VL designada do que
para qualquer das outras construcdes, e cada uma das cargas de
construcdo é mais alta com seus proprios itens, pode-se inferir que os
construtos diferem suficientemente umas das outras. (CHIN, 1998)

A validade discriminante entre as variaveis latentes mostra que a
maioria dos valores diagonais é maior que a correlacdo entre as variaveis
latentes. Os valores séo apresentados na Tabela 6.4.
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Tabela 6.4 — Validade Discriminante — Correlagdes entre VL

& T8 58 E8
. | 4 [ == —
Latent Variable g o) _§ 2 52 82
& =3 £E3 33
Strategy 0.804
IOL 0.920 1
Inbound Logistics 0.753 0.882 0.787
Internal Logistics 0.782 0917 0.785 0.747
Outbound Logistics 0.837 0920 0.738 0.802 0.826

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0
*Valores das correlacOes entre VL e raizes quadradas dos valores das AVE's na
diagonal principal.

6.4.2 Mddulo estrutural
6.4.2.1 Coeficiente de determinacéo de Pearson (R?)

A primeira andlise é a avaliacdo dos coeficientes de determinagéo
de Pearson (R?), onde os R? avaliam a porcédo da variancia das variaveis
enddgenas, que é explicada pelo modelo estrutural, no caso desta pesquisa
a VL de 22 ordem — IOL — é a varidvel endégena em analise.

Os resultados apontam para um elevado grau de ajuste e aderéncia
guanto a explicacdo da variavel enddgena (IOL) perfazendo cerca de 98%
(0.989), e que pelos critérios de Cohen (1988) apesar de voltados para
estudos em ciéncias sociais, podemos baliza-los, a saber: Para R?=2% seja
classificado como efeito pequeno, R?=13% como efeito médio e R?=26%
como efeito grande.

Tal classificagdo é utilizada do software G*Power com base em
Buchner et al. (2006), e também sugerida por Chin (1988, p.317) no
contexto de PLS-PM.

Henseler, Ringle e Sinkovics (2009, p.303) e Chin (1998)
descrevem valores de R? de 0,67, 0,33 e 0,19 em PLS-PM como
substancial, moderado e fraco, respectivamente.

Para as varidveis de 2* ordem (Estratégia, Logistica Interna,
Logistica Inbound, Logistica Outbound) resultaram os seguintes valores
respectivamente: 0,751; 0,637; 0,568 e 0,710.
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6.4.2.2 Bootstrapping - reamostragem

Seguindo a anélise do modelo estrutural e considerando que nosso
estudo estd relacionado com correlagcdes e regressdes lineares, foi
avaliado se essas relagdes sao significantes (p < 0,05), pois para os casos
de correlacdo de estabelece a hipo6tese nula (Ho) como r = 0 e para 0s
casos de regressao se estabelece com Ho: I' = 0 (coeficiente de caminho
= 0). Se p > 0,05 se aceitam as Ho e deve-se repensar a inclusdo de VL's
ou VOs no MEE.

Para tanto, utilizou-se o software SmartPLS® 3, para calcular os
testes t de Student entre os valores originais dos dados e aqueles obtidos
pela técnica de reamostragem, para cada relagdo de correlagdo VO — VL
e para cada relacdo VL — VL.

O referido software apresenta os valores do teste t e ndo os p-
valores, portanto, foi considerado que para os graus de liberdade
elevados, bem como os valores acima de 1,96 correspondem a p-valores
< 0,05 (entre -1,96 e +1,96 corresponde & probabilidade de 95% e fora
desse intervalo 5%, em uma distribui¢do normal).

Para testar a significAncia das referidas relagfes, utilizou-se o
moédulo  “Bootstrapping” (técnica de reamostragem), onde foram
utilizados os seguintes parametros de processamento, baseados em Hair
et al. (2014):

a) Missing Value Algorithm: Casewise Replacement;
b) Sign changes: individual changes;

c) Cases: 98 (numero de respondentes da amostra);
d) Samples : 500.

A figura 6.5 ilustra os passos utilizados no software SmartPLS®
3.0, no mddulo de “Bootstrapping”
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Figura 6.5 - MEE com os valores dos testes t de Student (Bootstrapping)

ABS

NO

+

2847 11422

N

TR

27.832

/

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

A tabela 6.5 demonstra os dados relativos ao procedimento, acima
descrito, com 500 reamostragens, pertinentes aos valores do teste t de

Student, valores de p.

Tabela 6.5 - Outer Loadings

Factor

Relagbes Loadings St;rr]:)arrd Value-t Value-p
ABS - Inbound Logistics 0.819 0.037  21.879 0.000
AZ - Internal Logistics 0.710 0.058 12.291 0.000
DT - Outbound Logistics 0.841 0.035 24.151 0.000
ESC - Strategy 0.809 0.036  22.717 0.000
ESSCM - Strategy 0.730 0.020  43.817 0.000
NO - Inbound Logistics 0.729 0.060  11.969 0.000
OPL - Outbound Logistics ~ 0.877 0.021  41.900 0.000
PR -Internal Logistics 0.806 0.050 16.102 0.000
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Factor Standard
Rela¢bes Loadings Error Value-t Value-p
Sl -Internal Logistics 0.761 0.048 15.701 0.000
SM - Internal Logistics 0.708 0.067  10.540 0.000
TR - Inbound Logistics 0.816 0.030  26.820 0.000

USO - Outbound Logistics  0.754 0.057  13.170 0.000

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

Legenda: ABS — Abastecimento, NO - Nivel Organizacional, TR- Transporte,
DT- Distribuicdo, OPL — Operador Logistico, USO — Tipo de uso, ESC —
Estratégia de relacionamento com cliente, ESF — Estratégia com fornecedores,
ESSCM - Estratégia de relacionamento com a cadeia de suprimento, SM —
Simulacéo

6.4.2.3 Relevancia ou Validade Preditiva (Q? Stone-Geisser)

A validade preditiva avalia quanto o modelo se aproxima do que
era previsto para ele (ou a qualidade da predicdo do modelo ou acuracia
do modelo ajustado).

Para Hair et al. (2014), como critério de avaliacdo devem ser
obtidos valores maiores que zero. Um modelo perfeito teria Q? = 1
(mostra que o modelo reflete a realidade — sem erros). Os valores de Q?
sdo obtidos pela leitura da redundancia geral do modelo. A tabela 6.6
ilustra os valores da Validade Preditiva (Q?) ou indicador de Stone-
Geisser para 0s construtos.

Tabela 6.6 - Validade Preditiva (Q?) ou indicador de Stone-Geisser

2 28 g8 =
Indicador £ 32 32 S 0

3 = s 3 E S
Q? 0.458 0.355 0.360 0.385

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0
Nota: Valores referenciais de Stone-Geisser > 0
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6.4.2.4 Tamanho do efeito (f?) ou Indicador de Cohen

E obtido pela incluséo e exclusio de constructos do modelo (um a
um). E avaliado quanto cada constructo ¢ “atil” para o ajuste do modelo,
com referencial de valores base de 0,02, 0,15 e 0,35 sdo considerados
pequenos, médios e grandes, respectivamente (HAIR et al., 2014).

Tabela 6.7 - Tamanho do efeito (f2) ou Indicador de Cohen

> 28 g 8 = 3
Indicador £ 32 85 s B
= 28 s 3 £
wn — O | -_— =
F2 0.477 0.378 0.393 0.296

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

A interpretacdo da tabela 6.7 sugere que para os referidos valores
de Q?e f2, indicam que o modelo tem acurécia e que os constructos sao
relevantes para o modelo.

6.4.2.5 Indice de adequacio do modelo (GoF — Goodness of Fit)

Com vistas a avaliacdo do indicador de ajuste geral do modelo,
considerando que todas os constructos sdo reflexivos, Tenenhuaus et al.
(2005) propuseram um indice de adequacao do modelo (GoF — Goodness
of Fit), onde é calculado pela média geométrica (raiz quadrada do produto
de dois indicadores) entre 0 R médio (adequacdo do modelo estrutural)
e a média ponderada das AVE (adequacdo do modelo de mensuracao).

Para Wetzels et al. (2009) sugerem o valor de 0,36 como adequado,
para as areas de ciéncias sociais e do comportamento, o resultado obtido
foi de 0,402, que indica que o modelo tem o ajuste adequado.

6.4.2.6 Estudo dos Efeitos e IOL

A partir da reamostragem foi estimado os efeitos totais sobre a
variavel IOL e demais VL’s, com base nos coeficientes estruturais.

Foram considerados os valores relativos aos efeitos totais sobre a
IOL, conforme a tabela 6.8 abaixo, onde tais efeitos sugerem o
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comportamento da organizacdo e suas possiveis acdes na melhoria do
grau de interoperabilidade.

De acordo com o modelo proposto a grau de IOL é calculado a
partir da média dos efeitos das logisticas e do efeito da estratégia, no qual
totalizou 0,493 (vide expressdo 6.1 abaixo).

IOL = [ Z(Log Inb + Log Int + Log Out + Est) /4 ]  (6.1)

Tabela 6.8 - Efeitos Totais

Relagdes Efeito
Estratégia -> IOL 0.288
Logistica Inbound -> IOL 0.753
Logistica Interna -> 10L 0.337
Logistica Outbound -> IOL 0.592

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

6.5 RESULTADOS DO MODELO APLICADO

Os resultados indicam um maior coeficiente estrutural da Logistica
Outbound (0.329) que de certa forma consigna cientificamente o que foi
desenvolvido — via literatura e legitimacdo com os especialistas — quanto
a fronteira externa da organizacdo e suas respectivas operagfes internas,
ou seja a interoperabilidade logistica é impactada pela distribuigdo (DT),
Operador Logistico (OPL) e a Usabilidade da interoperabilidade (USO).

E importante salientar a variavel DT (Distribuicio) que tratou das
questdes relativas a forma de recep¢do de pedidos, previsdes, uso pela
empresa de tecnologias com EDI, RFID e ECR, planejamento
colaborativo e reabastecimento integrado, entrega pontual em diversos
pontos do cliente, rotinas de monitoramento ao atendimento de clientes,
além da forma de integracdo com a cadeia de suprimentos.

Quanto a usabilidade (Indicador USO) o modelo faz referéncia ao
compartilhamento, interacdo, compatibilidade e colaboragdo entre ativos
e fluxo de informagdes. Vale ressaltar que o coeficiente de Pearson (R?)
relativamente a Logistica Outbound perfez 0.710.
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Da mesma forma podemos citar o construto “Estratégia” com os
suas respectivas relag@es com os demais construtos, onde visualiza-se um
elevado grau de impacto em todas as demais varidveis, onde as suas
varidveis manifestas (ESC — Estratégia de relacionamento com cliente,
ESF - Estratégia com fornecedores, ESSCM - Estratégia de
relacionamento com a cadeia de suprimento) possuem cargas fatoriais
extremamente satisfatorias (0.805, 0.870 e 0.732 respectivamente).

No caso especifico da ESF tem-se a percepcdo da importancia de
aspectos relativos a: uso do JIT pelo fornecedor, melhoria na taxa de
entrega, sua localizacdo, respostas rapidas as contingéncias operacionais,
diferencas tributarias e rapida comunicacdo quanto a perdas.

Os resultados apontam para a importancia da IOL para a
necessidade de percepg¢do gerencial para a construcao da Estratégia e seus
impactos no modelo, direta ou indiretamente, de medi¢do da IOL. Um
fato relevante quanto a esse construto é que o indicador ESSCM —
Estratégia de relacionamento com a cadeia de suprimento — foi o de menor
carga (0.732) do construto, ou seja o relacionamento com clientes e
fornecedores tem o maior impacto na IOL.

Vale o registro da baixa carga relativa entre a Logistica Inbound e
IOL que é explicada pela sua relacdo anterior definida com a Logistica
Interna, limitando seu impacto direto na IOL.

Foi observado, ainda, que a maior carga fatorial (0.877) esta
situada no indicador OPL (Operador Logistico) que esta relacionado:

a) Com a integracdo das atividades através da cadeia de
suprimentos;

b) Coleta, checagem e o compartilhamento de informacGes;

c) Nivel de servico ao cliente;

d) Informacdo e comunicacdo compativel na SCM.

e) Localizagdo do Operador.

A menor carga medida do modelo foi da variavel SM - Simulacéo
gue por sua vez ratifica o que foi encontrado na literatura, ou seja o carater
mais sistémico de suas funcbes indiretamente relacionadas com a
logistica.

Finalmente podemos definir 3 (trés) eixos conclusivos quanto ao
modelo de medicdo: 1) Relacionado a sua validade e aderéncia conceitual;
2) Consisténcia e confiabilidade Interna; e 3) Adequacgéo do Modelo.
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6.5.1 Eixos conclusivos

Quanto a validade e aderéncia conceitual estdo claramente
demonstradas nos valores da validade discriminante onde as variaveis
latentes sdo independentes um dos outros, onde foi observada a analise
das cargas cruzadas (cross loading), onde as cargas de suas VL séo
maiores que de outras, como também o critério de Fornell e Larcker.

O quadro 6.3 demonstra os critérios previamente analisados e que
foram substanciais e decisivos para a validade do modelo.

Quadro 6.3 - Critérios de analise do eixo conclusivo |

Indicador Propdsito Critérios Referéncias
AVE — | Validade AVE > 0.50 HENSELER et
Average Convergente al. (2009)
Variance
Extracted
Cargas Validade Valores  das | CHIN (1998)
Cruzadas discriminante cargas maiores

nas VL's

originais  do
que em outras

Critério de | Validade Comparagéo FORNELL e
Fornell e | discriminante entre as raizes | LARCKER
Larcker guadradas dos | (1981)
valores das
AVE de cada

constructo com
as correlagdes
(de  Pearson)
entre 0s
constructos.As
raizes

quadradas das
AVEs devem
ser maiores que
as correlagdes
dos constructos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quanto a consisténcia interna e confiabilidade composta observou-
se que os valores acima do Alpha de Cronbach (Alpha) e Confiabilidade
Composta (Dillon), onde os resultados demonstraram que a amostra ndo
contemplou vieses, com os indicadores ja demonstrados pela tabela 6.2 .

Quadro 6.4 - Critérios de analise do eixo conclusivo Il

Indicador Propdsito Critérios Referéncias
Alfa de | Consisténcia Alpha > 0,70 HAIR et al.
Cronbach (2014)

p - rho de | Confiabilidade | Dillon> 0,70
Dillon
Goldstein

Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: Alpha — Alpha de Cronbach; Dillon — Confiabilidade composta

No ultimo eixo conclusivo que trata-se da adequacdo do modelo
foram avaliados alguns critérios importantes do modelo estrutural,
inclusive contemplando reamostragem (Bootstrapping), pertinentes aos
valores do teste t de Student, valores de p, GoF dentre outros indicadores.

Quadro 6.5 - Critérios de andlise do eixo conclusivo |1

Indicador Propésito Critérios Referéncias
Teste t de | Avaliacdo das |t >1,96 HAIR et al.
Student significancias (2014)

das
correlacGes e
regressoes

Avaliacdo dos | Avaliam a | Para a éarea de | COHEN
Coeficientes porcao da | ciéncias sociais e | (1988)

de variancia das | comportamentais,
Determinacdo | variaveis R2=2% seja
de Pearson | enddgenas, classificado como
(R? que é | efeito  pequeno,
explicada pelo | R>=13%  como
modelo efeito médio e
estrutural. R?=26%  como

efeito grande.
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Tamanho do Avalia-se Valores de 0,02, | HAIR et al.
efeito (f2) ou quanto cada | 0,15 e 0,35 sdo | (2014)
Indicador de | constructo € | considerados
Cohen “atil” para o | pequenos, médios
ajuste do | e grandes.
modelo
Validade Avalia alQ2>0 HAIR et al.
Preditiva (Q?) | acuracia do (2014)
ou indicador | Mmodelo
de Stone- ajustado
Geisser
GoF Avaliacdo das | GoF > 0,36 TENENHAUS
relagbes et al. (2005)
causais

Fonte: Elaborado pelo autor

6.6 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo demonstrou o desenvolvimento do modelo
conceitual, para a medi¢éo da IOL com base na modelagem das equagdes
estruturais, na qual foi apresentado o modelo de mensuracdo (Outer
Model) e estrutural (Inner Model).

Este modelo de medicéo do grau de interoperabilidade propicia ao
gestor informacBes sobre sua logistica, niveis organizacionais,
fornecedores, clientes e sua cadeia de suprimentos, evidenciadas nas
cargas fatoriais dos indicadores (VO) ou dos coeficientes estruturais
(VL).

A objetividade do modelo facilita seu uso no &mbito empresarial e
suas informacdes podem ser usadas pela organizacao para a melhoria das
causalidades existentes, amparadas uma ferramenta estruturada com suas
validacdes, consisténcias e confiabilidades.

A figura 6.6 demonstra o resumo da execucdo da pesquisa visando
melhor entendimento das fases da pesquisa, bem como seus resultados.



188

Figura 6.6 — Resumo das fases da pesquisa e seus resultados

Fluxo Tarefas Ferramentas empregadas Agoes

° Definigdo do conceito de IOL
° Desenvolvimento dos construtos

Varredura na literatura e andlise bibliométrica

Varredura na literatura e 25 especialistas (do total
de 32 que retornaram) de 11 empresas do PIM

Definigdo das varidveis e . _— o
. Reunido de consolidagdo com os especialistas
indicadores

Criagdo do Modelo Conceitual de

4 construtos, 13 indicadores e 76 variaveis
Medigdo da IOL

Uso do Algoritmo PLS-PM, Defini¢do da Amostra,
130 questionarios enviados, porém somente 112
E retornaram, onde 98 foram considerados.

Aplicagdo do Modelo de medigdo
em empresa industrial do PIM =

Validade convergente, discriminante,

o .
Validagdo Mddulos Estrutural e L J [ ] Lo L] . Confiabilidade interna e composta, Coeficiente de
2 Mensuragdo do Modelo [ - ‘e @ Pearson, Validade preditiva, Tamanho do Efeito,
GoF
Identificando o valor da IOL o o o Estudo dos Efeitos e Célculo da I0L

[rerarsmey osi

Fonte: Elaborado pelo autor
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7 CONCLUSOES E CONTRIBUICOES FUTURAS

Este capitulo descreve as conclusdes finais da presente pesquisa,
contemplando as principais implicacdes e contribuicdes académicas
resultante da aplicacdo do modelo (capitulo 6), bem como as sugestdes
para o aprofundamento e possibilidades de futuras pesquisas.

7.1 CONCLUSOES GERAIS
7.1.1 Resultados da aplicacdo do Modelo de medicédo da I0OL

O obijetivo principal desta tese é o desenvolvimento de um modelo
de medicéo da interoperabilidade logistica (IOL), que no caso especifico
foi baseado no modelo de equacGes estruturais.

Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliométrica que serviu de
base para a formulacdo das varidveis determinantes da IOL (construtos
exogenos) denominados: logistica interna, logistica inbound, logistica
outbound e estratégia e variavel enddgena, a prdpria Interoperabilidade
Logistica.

Esses construtos foram compostos a partir das informacdes
pertinentes da revisdo de literatura e legitimacdo com especialistas, de
acordo com o capitulo 2 deste trabalho, propiciando a montagem do
modelo conceitual base, bem como a definicdo dos 13 indicadores ou
variaveis manifestas.

A técnica dos Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Square
Path Modeling — PLS-PM) foi adotada de estimagdo dos parametros das
equacdes estruturais, utilizando-se o software SmartPLS®.

A partir dos testes realizados do modelo de mensuragéo (validade
convergente, validade discriminante, Consisténcia Interna e
Confiabilidade composta) e do modelo estrutural (Coeficiente de
determinacdo de Pearson, Bootstrapping, Relevancia ou Validade
Preditiva, Tamanho do efeito, indice de adequacio do modelo), pode-se
observar o impacto dos construtos e suas respectivas cargas fatoriais, na
medicdo da IOL.

A figura 7.1 demonstra 0 modelo completo contemplando os
modulos estrutural e mensuracdo, com suas respectivas cargas das
variaveis latentes e seus indicadores, com suas referidas validades e
sobretudo a avaliagdo do coeficiente de determinagdo de Pearson (R?),
onde os R? avaliam a porcéo da variancia das variaveis endégenas, que é
explicada pelo modelo estrutural, e nesta pesquisa perfez 98% (0.989).
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Tanto para os critérios de Cohen (1998), Henseler, Ringle e
Sinkovics (2009, p.303) ou Chin (1998) as cargas apresentadas s&o
classificadas como substanciais ou moderadas.

Figura 7.1 - Modelo completo (Mddulo Estrutural e Mensuragao)

ABS NO TR
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0215

0738 Logistica \n ound

mg.i..ca
Qutbbund

1

'\0703
#0207
5 40762~
om
o

Logistica Intema

Fonte: Elaborado pelo autor gerado pelo SmartPLS® 3.0

7.1.2 Cumprimento dos objetivos da tese

Esta secdo demonstra a execucdo do trabalho, por meio do
cumprimento de seus objetivos especificos com resultante no objetivo
principal — o desenvolvimento do modelo de medicéo da IOL.

Foram relacionados, abaixo, 0s objetivos especificos e seus
respectivos resultados desenvolvidos nesta tese, a saber:

Objetivo especifico 1 — Investigar e estabelecer o conceito de 10OL,
a partir do portfdlio desenvolvido (capitulo 2 e 4) foi demonstrado o
conceito de interoperabilidade logistica;

Objetivo especifico 2 — Desenvolver o modelo conceitual de
medicdo, a partir do portfélio e consulta a especialistas, Foram
desenvolvidos os elementos componentes do modelo de Medigéo da IOL,
contemplando: 4 construtos, 13 indicadores e 76 variaveis.
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Objetivo especifico 3 — Desenvolver a ferramenta de medicdo da
IOL, que se deu a partir da utilizacdo de ferramenta matematica (Modelo
de equagGes estruturais- PLS-PM), contemplando os submodelos
estrutural e mensuracao (Vide Figura 6.2 € 6.3);

Objetivo especifico 4 — Aplicacdo do modelo em empresa
industrial no PIM, que deu na aplicagdo do modelo de medi¢do na
empresa situada no Pdlo Industrial de Manaus (Apéndice B), permitindo
a visualizacdo da aderéncia e validacdo do modelo (capitulo 6).

7.2 ASPECTOS DA APLICABILIDADE DO MODELO

A partir da leitura da 10L, a organizagdo pode atuar diretamente
em cada variavel, visando buscar melhorias. A exemplo da “Logistica
Interna” e o indicador “Produgdo” e suas 7 variaveis
(PR_1;PR_2;PR_3;PR_4;PR _5;PR_6;PR_7). A figura 7.2 ilustra esta
possivel leitura, para a melhor tomada de decisdo gerencial, visando o
ajuste da operagéo.

Figura 7.2 — Leitura para a aplicabilidade gerencial do modelo

Efeito Construto - VL Indicador Varidveis

(PR_1) O compartilhamento de informagdes da produgdo com outras areas da empresa

(PR_2) Produgdo Just-in-time

(PR_3) O fluxo de informagéo é utilizado entre produgdo e outros sistemas

(PR_4) Critérios de garantia da qualidade para insumos para a produgo

0337 | LOGISTICAINTERNA (PR_S) O PCP é considerado junto com a manufatura como égico para a ia; e tr

com: Plano de Produgio ou Plano Mestre de Produgio e Programagio de Produgio

Producgdo

(PR_6) O PCP tem um fluxo de informagdo que interage com outras dreas e setores: capacidade de
produgdo, tecnologia, recursos humanos, qualidade. Engenharia, marketing, manutencdo, logistica e
desenvolvimento

(PR_7) O PCP - controla a andlise do custo padrio de ordens abertas e hé rotinas de encerramentos de
ordens no més de abertura e tem indicador OEE

Fonte: Elaborado pelo autor

Os indicadores e variaveis do Modelo de Medicao, desenvolvidos
nesta pesquisa, permitem o entendimento da logistica, quanto a
responsividade, barreiras e melhorias dos fluxos logisticos.

A partir da identificacdo de varidvel com carga fatorial, abaixo do
padrdo, alerta e subsidia a gestdo para uma tomada de decisdo mais
precisa.
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7.3 IMPLIQACOES E CONTRIBUICOES CIENTIFICO-
ACADEMICAS

A presente pesquisa traz consigo a relevante contribui¢do quanto a
construcdo do conceito de Interoperabilidade Logistica (I0OL), orientada
para o compartilhamento, interagcdo, compatibilizagdo e colaboracdo entre
ativos e fluxos de informacdo, com abrangéncias em todos 0s niveis
organizacionais (Estratégico, Tatico e Operacional).

Um outro ponto relevante é que a pesquisa preencheu uma lacuna
identificada na literatura quanto ao uso da interoperabilidade na logistica
(diretamente), j& que as revisdes e analises bibliométricas mostraram que,
de um lado a interoperabilidade utilizada no contexto tecnoldgico e de
outro aspecto tangenciais a logistica e seus componentes (indiretamente).

Uma questdo cientifica relevante é a utilizacdo do modelo de
equacdes estruturais utilizando técnica dos Minimos Quadrados Parciais
(Partial Least Square Path Modeling — PLS-PM), tal técnica possibilitou
um desempenho.

A observacdo do moédulo estrutural permite a visualizagdo da
importancia de cada varidvel latente (4 construtos) quanto ao
desenvolvimento da interoperabilidade logistica (I0L) da empresa.

7.3.1 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

O modelo criado e testado foi utilizado o modelo reflexivo (Mode
A), para todos 0s construtos, onde os comportamentos observados de um
trago latente, se o construto varia, todos os indicadores variam (CHIN,
2000; JARVIS et al, 2003), embora talvez demande um ajuste nas
variaveis latentes, mas a possibilidade de futuros estudos estariam
circunscritos no uso de indicadores formativos (Mode B), embora
registre-se as limitagdes deste tipo (DEVELLIS, 2003; JARVIS et al.
2003).

Uma outra possibilidade de estudo abrangeria a insercdo de mais
variaveis manifestas ou indicadores nos construtos, apesar das limitacGes
tedricas e conceituais, que trariam uma nova analise das cargas fatoriais,
deixando claro a necessidade de amparo na literatura, sobretudo no caso
de varidveis relacionadas a gestéo.
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APENDICE A

Questionario de aplicacéo do Modelo de Medi¢édo da IOL

Avaliando na escala de 5 (alta) a 1 (baixa), como se ddo as acOes e
esforcos da logistica de sua empresa ?

1. Logistica Interna

1.1 Producao

(PR_1) O compartilhamento de informagfes da produgdo com outras
areas da empresa

(PR_2) Producéo Just-in-time

(PR_3) O fluxo de informagdo € utilizado entre produgdo e outros
sistemas

(PR_4) Critérios de garantia da qualidade para insumos para a producao
(PR_5) O PCP é considerado junto com a manufatura como estratégico
para a companhia; e trabalhando com: Plano de Produgéo ou Plano Mestre
de Producéo e Programacéo de Producéo

(PR_6) O PCP tem um fluxo de informag&o que interage com outras areas
e setores: capacidade de producdo, tecnologia, recursos humanos,
qualidade.  Engenharia, marketing, manutengdo, logistica e
desenvolvimento

(PR_7) O PCP - controla a analise do custo padrdo de ordens abertas e
hé rotinas de encerramentos de ordens no més de abertura e tem indicador
OEE

1.2 Armazenamento

(AZ_1) Informatizacao do depdsito por sistemas ERP

(AZ_2) Utilizacdo de codigo de barras ou RFID

(AZ_3) Os simbolos/etiquetas na embalagem como empilhamento,
armazenamento e manuseio sdo padronizados?

(AZ_4) Existem paletes padrdo e cargas unificas ao receber materiais
(AZ_5) Flexibilidade de armazenamento e locais de otimizacéo de uso
(AZ_6) O layout leva em conta a minimizagdo da distancia entre a area
do armazém e a producdo, proporcionando uma melhor integracdo?
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1.3 Sistemas

(S1_1) O sistema de informacdo esta disponivel para toda a empresa e
todas as atividades sdo desenvolvidas no ambiente ERP, evitando
retrabalho

(S1_2) O ERP fornece: integracéo, rapidez, disponibilidade de informagéo
para a tomada de decisdo ea empresa tem acesso a gestdo com logins e
niveis de responsabilidade.

(S1_3) A Empresa usa um sistemas ERP corporativo

(SI_4) Alinhamento de sistemas empresariais com nivel de planejamento
estratégico

(SI_5) Integracdo dos sistemas com a Logistica

1.4 Simulacbes

(SM_1) O sistema informatizado ERP suporta o planejamento de
materiais e producéo? permitindo simulagdes?

(SM_2) Lideranca tem rotina de checagem dos sistemas visando melhor
gerenciamento

(SM_3) Os sistemas computadorizados sdo capazes de visualizer e similar
0 processo logistico ?

(SM_4) A empresa tem sistematica de coleta, verificacdo e atualizacio
de informacgdes visando tomada de decisdo e melhoria do desempenho.

2. Logistica Inbound

2.1. Abastecimento

(ABS_1) O abastecimento da area de manufatura é executada pela equipe
de logistica

(ABS_2) H& controle sobre o tempo de suprimento para evitar qualquer
parada de linha e / ou maquinas

(ABS_3) Existe um nivel mais elevado de confianca ao longo da cadeia
de abastecimento

(ABS_4) O relacionamento mais colaborativo com fornecedores tem um
impacto positivo no desempenho
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(ABS_5) Informagdes sdo compartilhadas entre a empresa e 0s
fornecedores

(ABS_6) A integracdo entre os fornecedores e a empresa quanto a gestdo
de inventario

(ABS_7) Flexibilidade para attender demandas inesperadas

(ABS_8) Ajudar os fornecedores a aumentarem suas capacidades JIT e
Milk Run

2.2. Nivel organizacional

(NO_1) Interoperabilidade no nivel operacional
(NO_2) Interoperabilidade no nivel gerencial
(NO_3) Interoperabilidade no nivel Estratégico

2.3. Transporte interno

(TR_1) Recepcao, alocagdo e fornecimento industrial sdo executados de
forma padronizada

(TR_2) Ha integracdo para 0 manuseio entre o recebimento do depdsito
(TR_3) A empresa possui em suas operacgdes internas: operagdo manual
de equipamentos e equipamentos motorizados, tais como: carrinhos,
elevadores manuais e motorizados, empilhadeiras e outros

(TR_4) A area de transportes internos manuseia o inventario

(TR_5) A separacdo ou a preparacdo do pedido atende requisites da
producdo e / ou a PCP

(TR_6) A informacéo é compartilhada entre producdo e estoques?

3. Logistica Outbound

3.1. Distribuicéo

(DT_1) Apos a recepcao dos pedidos e / ou previsdes sofrem analise
critica da informac&o recebida

(DT_2) A companhia utiliza algumas tecnologias: EDI = Electronic Data
Interchange Bar Code RFID = Radio Frequency ldentification Quick
Response ECR = Efficient Consumer Response

(DT _3) Planejamento, Previsdo e Reabastecimento Colaborativo;
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(DT_4) Flexibilidade nao atendimento e satisfacdo das necessidades de
seus clientes

(DT_5) Entrega pontual diretamente aos clientes

(DT_6) Rotina de monitoramento de reclamaces dos clientes

(DT_7) Integracdo de informagdes em toda a cadeia de suprimentos

3.1. Operador Logistico (3PL)

(OPL_1) Integracdo das atividades através da SCM

(OPL_2) A empresa tem sistematica de coleta, verificacdo e atualizacdo
de informacgdes visando tomada de decisdo e melhoria do desempenho.
(OPL_3) Diversos niveis de servigo ao cliente

(OPL_4) Sistema de comunicacdo e informacdo da cadeia de
abastecimento compativel

(OPL_5) Localizacdo préxima dos clientes

3.2 Tipos de uso

(USO_1) O compartilhamento de ativos e fluxos de informagéo tem um
impacto positivo no grau de I0L

(USO_2) A Interagdo de ativos e fluxos de informagdo tem um impacto
positivo no grau de IOL

(USO_3) A Compatibilidade de ativos e fluxos de informacdo tem um
impacto positivo no grau de I0L

(USO_4) A Colaboracdo de ativos e fluxos de informagdo tem um
impacto positivo no grau de I0L

4., Estratégia

4.1. Estratégia de relacionamento com o cliente

(ESC_1) Determinar os fatores-chave para melhorar a satisfacdo do
cliente

(ESC_2) Contratos de longo-prazo com o os clientes

(ESC_3) Uso de praticas de producéo JIT

(ESC_4) Entrega pontuais diretamente ao pontos de coleta do cliente
(ESC_5) Assisténcia e suporte mais acessiveis aos clientes

(ESC_6) Utilizacdo de EDI e ERP
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(ESC_7) Lideranca com sistemética de analise critica com realimentago
de informacbes no MRP

4.2. Estratégia de relacionamento com Fornecedores

(ESF_1) Promocaéo dos principios JIT

(ESF_2) Busca pela melhoria da taxa de entregas

(ESF_3) Exigéncia quanto a localizacdo dos fornecedores préxima da
planta industrial

(ESF_4) Tempo de responsividade minimo para emergéncias e demandas
ndo previstas

(ESF_5) Existem diferentes negociagdes para casos de problemas fiscais:
interestaduais, locais e regionais (ESF_6) Comunicacdo e tratamento as
perdas existentes

4.3. Estratégia de relacioanamento com a Cadeia de Suprimentos
(ESCM_1) Engajamento da equipe a prover aos clientes qualidade e
prioridade

(ESCM_2) Integracéo entre fluxos de materiais e informac6es ao longo
da cadeia de valor

(ESCM_3) Criacdo de equips (grupos de trabalho) incluindo membros de
diferentes empresas

(ESCM_4) Contato com os usudrios finais suas cadeias de suprimentos
"para feedback

(ESCM_5)Uso de 3PL

(ESCM_6) integracao das atividades em toda a cadeia de abastecimento
(ESCM_7) Compartilhamento informal de informagdes com
fornecedores e clientes

(ESCM_8) Interacdo entre areas referente ao ciclo do pedido até o
atendimento



237

APENDICE B

DADOS DA EMPRESA DO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

O N ok

Segmento: Plastico / Componente
Data de fundagdo: 1975

No de colaboradores: 380

Parque Fabril: 30 maquinas injetoras
Area construida: 16.500 m?
Capacidade: 750 TON / Més
Certificagfes: 1ISO 9001 e ISO 14001
Registros fotograficos da empresa

a. Foto aérea




