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A mente é um processador de informagées. Informagées
sdo objetos exteriores, estranhos a mente. A mente os
transforma em objetos interiores, isto é, pensaveis. Pelo
pensamento, as informagdes sdo assimiladas, tornam-se
da mesma substancia da mente. O pensamento estranho
se torna pensamento compreendido.

Rubem Alves

(ALVES, 2002)
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RESUMO

Busca-se neste trabalho a constatacdo de que ha uma identidade conceitual,
técnica e de premissas entre 0os conceitos de cadeia logistica e do método de
otimizagcdo de cadeias lineares denominado de Teoria das Restricoes, de tal
maneira a se poder elaborar um modelo de otimizacédo da atuagéo logistica nas
chamadas redes Supply Chain em seus niveis estratégico, gerencial-funcional
e operacional. Esta possibilidade se revela bastante importante tanto
empresarialmente como do ponto de vista conceitual dentro da perspectiva de
que a Logistica vem se constituindo crescentemente como importante variavel
funcional para o processo de alcangcar a competitividade necessaria num
mundo globalmente concorrencial. Firmadas esta hip6tese e propdsitos, o
trabalho procura estabelecer as bases conceituais a serem utilizadas para a
construgcdo de um modelo que agregue os trés niveis de abordagem da
questao logistica: o estratégico, o funcional e o operacional. A utilizacao de
conceitos de convergéncia de mensuragdes permite que seja possivel a
utilizacado de variaveis de dimensodes diferentes. Este processo de mensuracao
permite também verificar a possibilidade de uso das propostas na geracéao de
um benchmarking interno. A interacao destes trés niveis permitiu que o modelo
proposto, num processo de iteracdes, indicasse modificacdes no desenho da
cadeia logistica, principalmente no que trata dos chamados elementos
estruturais da rede. A construcdo do modelo, de natureza matematica, permite
a realizacdo de simulacées que comprovam a tese proposta, ou seja, que a
hip6tese de trabalho seja aceita. Além da confirmacado da hipdtese, observa-se
um conjunto de caracteristicas ou beneficios adicionais, que permite inferir que
aperfeicoamentos do modelo podem ser desenvolvidos, com amplas
aplicagdes empiricas e académicas.

Palavras-Chave: Logistica, Teoria das Restricbes, Estratégia Empresarial,
Cadeias Logisticas, Competitividade, Mensuracdo, Modelos de Otimizacao.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to verify the existence of a conceptual identity,
technique and premises among the concepts of chain logistics and the
optimization of linear chains method denominated of Theory of Constraints
(TOC) and, to examine its applicability to Supply Chains in order to elaborate a
logistics performance optimization model considering strategic, managerial-
functional and operational issues. The value of this studies either for enterprises
or conceptually is reinforced by fast growing importance as a functional variable
of the global competitiveness process in a competitive world. Under this
hypothesis and adopting these purposes, this work attempts to establish the
conceptual bases for the construction of a model that combines the three levels
of logistics approach: strategic, functional and operational. The use of concepts
of convergence measurement allows the use of variables of different
dimensions. This measurement process also allows the verification of the
possibility of proposal’'s applicability to the generation of an internal
benchmarking. The interaction of these three levels allowed the proposed
model, in a process of iterations, to indicate modifications in the chain logistics
drawing, mainly on the structural elements of the net. The construction of the
model, of mathematics nature, allows the accomplishment of simulations that
support the proposed thesis, in other words, that the work main hypothesis is
accepted. Besides the confirmation of the hypothesis, a group of characteristics
or additional benefits is observed, which allows inferring that improvements can
be developed, with wide empiric and academic applications.

Key-words: Logistics, Theory of Constraints, Managerial Strategy, Logistics
Chains, Competitiveness, Measuring, Optimizer's Models.



1. INTRODUGCAO

O presente trabalho se propde buscar, discutir e orientar uma nova
abordagem a respeito do posicionamento logistico das empresas, utilizando,
para isto, da conjuncao de conceitos ja estabelecidos e consagrados, tais como
0 posicionamento estratégico, o Supply-Chain e a Teoria das Restricdes, de
maneira a se obter resultados que possam se traduzir em competitividade
empresarial.

Numa primeira aproximagao, conforme se podera inferir das paginas
que se seguem, este aumento de produtividade podera resultar em ganhos
empresariais, em ganhos para os participantes destas organizacées e, por fim,
em ganhos para a prépria Sociedade, na medida que prevalecam as regras
concorrenciais, fazendo com que parte dos ganhos de competicao se transfira
para os clientes finais.

Os conceitos, seus encadeamentos l6gicos e propostas que foram
utilizados para se alcancar esta finalidade serdo examinados de maneira mais

profunda nas paginas que se seguem.

1.1 Uma primeira visao

Uma das marcas da segunda metade do século passado, do ponto de
vista académico e empresarial, foi a proliferacdo cada vez mais inflacionada de
propostas, modismos e abordagens com o0 proposito de tornar um
empreendimento mais competitivo. Uma rapida olhada nos titulos publicados
nos ultimos tempos sobre esta proliferacdo permitird a comprovacao desta
afirmativa: somente sobre o tema estratégia, a distribuidora internacional de

livros Amazon possuia em seu acervo virtual, em dezembro de 2002, 8.221



titulos e, se considerado o tema geral administracao, o acervo se elevava para
31.014 titulos.

Entende-se esta enorme difusdo de propostas, e com elas os eventuais
modismos, pela forte demanda de meios competitivos que permitam as
empresas tornarem-se mais competitivas. Esta ansia por novidades faz com
gue surjam também novas abordagens para a solucéo de temas classicos.

Pode-se entender como abordagem a proposi¢ao de um novo tema ou
area de exame para a gestao empresarial ou de resgate de uma abordagem ja
feita, porém, sob as luzes de um novo paradigma, na concepg¢ao de mudangas
no entendimento cientifico de Kuhn. (KUHN, 1989)

Uma visdo do passado permite vislumbrar uma perspectiva mais clara
de como algumas contribuicées se tornaram paradigmaticas. Como ilustracao,
pode-se dizer que a abordagem de Elton Mayo com sua Escola de Relagdes
Humanas constituiu uma nova visao da questdo da produtividade empresarial,
0 que mudou e complementou o enfoque anterior. A quantidade de trabalhos
académicos e relatos de casos a respeito do assunto, até os dias atuais, atesta
sua importancia.

Este exemplo € uma ilustracao completa da maneira como se processa
a transformacdo paradigmatica dentro da proposta popperiana (método
hipotético-dedutivo) de desenvolvimento da Ciéncia. (MAGEE, 1973)

Assim, a abordagem da Escola de Relagées Humanas, que se formou
em 1932, se antepbs a, entdo, visdo atual da chamada Escola de
Administracdo Cientifica (paradigma vigente), ao propor que a fundamentacao
da motivacao para o trabalho estava centrada também na motivagdo sécio-
psicolégica e ndo somente no estimulo econémico e que 0s pequenos grupos
sociais existentes na producdo eram fundamentais para a produtividade.
(CHIAVENATO,1995)

A convivéncia da visdo antiga (a visdo processualistica da “escola” de
Taylor), com esta nova perspectiva, envolvendo a consideracdo do
comportamento dos participantes da organizacdo mostra que, além da
proposi¢ao dialética, também a evolugdo do conhecimento parece se moldar ao



modelo espiralado de evolugao proposto por Chardin, numa visdo neo-mistica
da tendéncia ao conhecimento holistico. (CHARDIN, 1988)

Outro exemplo, mais recente e na mesma linha, foi a evolucdo da
chamada Analise de Valor que permitiu uma nova abordagem com relacédo ao
conceito de valor, estendido a produtos e servigos, que possibilita uma visao
absolutamente diferente de como os negocios, produtos e processos podem
ser estrategicamente posicionados na busca da competitividade. (CSILLAG,
1995)

Na area da Logistica, por exemplo, a aplicagdo da abordagem do valor
agregado traz significativas alteracdes, ja que a revisdo dos valores de lugar,
de tempo, de qualidade e de informacao afeta inclusive os objetivos da prépria
Logistica. (NOVAES, 2001)

Entretanto, dentro do mesmo processo de inovagdes conceituais,
outras abordagens tém surgido constantemente ao longo do tempo e que,
porém, nao se distinguiram pela inovacao dos temas, complementacao do
conhecimento ou geracéo empirica de resultados alcancados.

Embora seja impossivel estabelecer um censo sobre estas iniciativas,
pode-se intuir que tém acontecido em elevada escala. Entretanto, quase na
mesma velocidade como estas propostas proliferam, acontece o desuso e
abandono destas proposigdes.

Algumas abordagens, no entanto, se firmaram e hoje constituem
degraus para o processo de desenvolvimento do conhecimento voltado para a
atuacao empresarial. Podem ser considerados como classicos e seus
conteudos sao tidos como basicos no processo de aquisicdo do conhecimento.

Correndo algum risco de omissao ou de juizo de valor, pode-se indicar
algumas abordagens consistentes como proposicées que se tornaram base
para o conhecimento empresarial a ser construido neste novo século. Uma
visdo panoramica dos ultimos cinglienta anos permite algum tipo de avaliacao.

Assim, pode-se exemplificar algumas proposicdes significativas, como
a abordagem da visao e planejamento estratégico que toma consisténcia a
partir dos anos cinquienta, a abordagem sistémica nos anos sessenta e setenta,

a proposicao da filosofia “just-in-time” e da qualidade total na transicdo dos



anos setenta para os oitenta, a introdu¢cdo do moderno conceito de logistica
empresarial, em meados da década de oitenta e, por fim, as proposicées das
idéias da gestdao do conhecimento na década de noventa, seguramente foram
elementos constituintes de uma base de conhecimento empresarial para o
desenvolvimento de novas propostas no campo e se caracterizaram pelos
resultados que produziram.

De certa maneira, pode-se dizer que estas proposicoes se
constituiram, em suas respectivas épocas, em fronteiras da competitividade
empresarial. Por suas caracteristicas, estas abordagens continuaram sendo
importantes ferramentas no processo da busca da competitividade.

A competitividade, nesta perspectiva, pode ser definida como a
capacidade da empresa formular e implementar estratégias concorrenciais, que
lhe permita ampliar ou conservar, de forma duradoura, uma posicdo
sustentavel no mercado. (FERRAZ, KUPFER e HAGUENAUER,1998)

Assim, as empresas que inovam (ao propor e postular estratégias
calcadas em novos ou aperfeigoados conceitos empresariais) se destacam das
demais, na esséncia da concorréncia. Estes conceitos ou ferramentas
estariam, em principio, disponiveis a todas as empresas concorrentes,
formando assim um espaco de opcbes competitivas limitado por aquilo que
pode-se chamar de fronteiras da competitividade.

Apresenta-se, a seqguir, a Figura 1 — As Fronteiras da Competitividade,

que se propde ajudar a visualizacdo do conceito de espacos competitivos.

Empresa geradora
de competéngia

......

Fronteira da g
competitividade R W

Circulos de

competéncia > \% g
3
\_/“" > o
", ", .,
"o, ", .,

Espaco conhecido
da competitividade

Fig. 1 — As Fronteiras da Competitividade
fonte: elaborado pelo autor



A respeito do conceito destas fronteiras da competitividade
empresarial, cumpre ressaltar que as primeiras empresas que aderiram
pioneiramente a um novo conceito se revestiram de diferencial competitivo que
as faz serem lideres de seus segmentos, mas que, ao passar do tempo, podem
tornar-se com capacidade competitiva menos aguda pelo fato de novas
empresas irem aderindo ao novo conceito, até 0 momento que o diferencial se
exaure.

Neste processo, outras empresas ou até mesmo as de tradicao de
pioneirismo de modernizagdo, adotam conceitos ou ferramentas ainda mais
inovadoras e podem passar a lideranca do processo de competicdo. Esta visao
dindmica corresponde a proposicdo da chamada economia da inovacao
(SHUMPETER, 1934) e que designa o empreendedor como o agente
deflagrador ou indutor deste processo.

A este propésito, alguns autores, tendo em vista este processo da
competicdo entre empresas, € como cenario a situagdo socioeconémica como
um todo, véem esta dindmica como um processo evolutivo, analogo a visao
darwiniana da evolucéo das espécies. Neste sentido, o fracasso e sucesso de
empreendimentos nada mais se configuram como partes de um processo de
auto ajuste, de incrementos individuais das empresas através da emulacgéo e,
por fim, do crescimento sinérgico da Sociedade como um todo. (PEQUENO,
2001)

A contextualizacdo em que estas novas propostas inovadoras
surgiram, como por exemplo, 0 aumento da chamada telematica, o processo de
incremento da globalizacdo e o fim das alternativas politico-econémicas ao
capitalismo, permitiu a rapida concepcao, disseminacao, teste e alteracdes
destas abordagens. Aquelas que efetivamente ndo suportaram a prova da
realidade passaram para a condicao de pequenos eventos da historia.

Ficaram nesta condicdo, portanto, salvo melhor juizo, modismos
empresariais do tipo: orcamento base zero, a reengenharia enquanto mero
instrumento de reducédo de custos, a inteligéncia emocional, o downsizing,

entre outros.



Entretanto, sempre pode ocorrer a redescoberta de alguma destas
abordagens que, re-enfocada, pode se tornar, no futuro, importante diretiva.
Porém, dentro da perspectiva atual e da normalidade, sdo expressdes menores
do pensamento e acao empresarial.

1.2 A razao da competitividade

A competitividade tem sido, desde sempre e em geral para a
Sociedade e em particular para as empresas, a regra fundamental da
concorréncia, num processo mais bem entendido desde a proposta de Adam
Smith sobre as bases do que hoje se denomina de Sistema Capitalista (SMITH,
1996), onde se reconheceram as regras para um sistema competitivo,
individualista e descentralizado da economia.

Assim, a concorréncia, isto €, o ambiente que estimula a busca do
maximo resultado econbmico através do mercado, tem, portanto, a
competitividade como pressuposto. As chamadas regras do mercado perfeito,
entre as quais a homogeneidade de produtos e competidores, portanto, séo
tudo que os concorrentes procuram evitar como maneira de se obter a maxima
rentabilidade.

Esta é a referéncia do mundo de negdcios: diferenciais sao fatores de
competitividade. Estes diferenciais, de modo geral relativos a inovagao, ou a
produtividade ou por fim, a fuga de concorrer diretamente com os demais
competidores é que marcam a questao estratégica da competitividade.

Em algumas situagcdées de natureza conjuntural, no entanto, podem
marcar ou permitir que uma empresa ou industria seja mais ou menos
competitiva. A Histéria tem mostrado situacdes deste tipo, onde alguns paises
conjunturalmente mais competitivos, embora estas situacbes de vantagem
ambiental as vezes sejam de natureza sazonal e, portanto, temporarias, em
confronto com situacdo de paises conjunturalmente competitivos por razdes
estruturais.

No caso especifico do Brasil, nesta questao da conjuntura econémica é
importante mencionar o chamado “Custo Brasil’, uma série de fatores de

natureza conjuntural, que afetam a competitividade das empresas nacionais.



Sao os chamados fatores exdégenos as organizacbes e que afetam suas
competitividades.

Estes fatores exégenos podem ser de natureza fisica ou social (na
realidade econémico-social). O “Custo Brasil” antes mencionado pertence a
segunda categoria.

A primeira categoria estdo relacionados fatores tais como clima,
fertilidade de solos, recursos naturais de modo geral, que configuram um Pais
ou regido como mais ou menos competitivo. Um exemplo bastante claro no
Brasil esta relacionado com a cultura de certos produtos agricolas, como a
soja, por exemplo, que gracas a condigdes de solo, insolacao, disponibilidade
de areas e clima, fazem do Pais um dos principais players desta commoditie no
mercado internacional.

Alguns destes mesmos fatores ja tornam a cultura do trigo uma
atividade pouco competitiva no Pais, fazendo com que o Brasil seja
extremamente dependente deste produto.

Do ponto de vista dos fatores exégenos de natureza econdmico-social,
pode-se mencionar a questdo da infra-estrutura, da politica econdmica ou seus
resultados, incidéncias tributarias, inseguranca, qualidade de mao-de-obra,
fenbmenos sociais como corrupgdo, burocracia e influéncias politicas. Este
conjunto de fatores exégenos, de natureza econdmico-social, € chamado
genericamente de Custo Brasil.

A CNI — Confederacao Nacional da Industria, definiu o Custo Brasil
como “o conjunto de ineficiéncias sistémicas que prejudica a competitividade
dos produtos brasileiros”. (CNI, 1998). Esta instituicdo propde que o Custo
Brasil seja formado por seis elementos principais, a saber:

e Sistema Tributéario

e Encargos Sociais e Legislacao Trabalhista

e |Infra-Estrutura (Transportes, Telecomunicacdes, Energia e
Portos)

e (Custo e Disponibilidade de Financiamento

e FEducacgao e Saude

e (Custo da Regulamentacao Excessiva



Assim, este conjunto de elementos torna a empresa brasileira menos
competitiva que suas concorrentes estrangeiras, embora, do ponto de vista das
congéneres nacionais, as condicdes competitivas sejam iguais.

Neste sentido, a existéncia de uma carga tributaria que ja ascende
proximo de 36% do PIB, distribuidos em cerca de 55 tributos diferentes e
incidentes sobre uma base relativamente pequena de contribuintes, da
indicacoes da grande carga tributaria que drena recursos daquelas empresas
gue nao sonegam impostos.

Do ponto de vista dos encargos sobre o trabalho, as empresas
brasileiras tém custos obrigatérios acima de 100% dos salarios brutos
(PASTORE, 1998), que aliado a baixa produtividade da mao-de-obra brasileira,
torna a competicdo da empresa brasileira bastante dificil, além de ocasionar
baixas taxas de emprego e conseqliente mercado doméstico menor.

Com relagéao a infra-estrutura, a questao dos transportes é, talvez, a
mais relevante, uma vez que a falta de investimentos em portos, estradas e
complementos, inviabilizam a préatica de processos logisticos mais produtivos e,
portanto, mais baratos.

Na area de energia, o recente episddio do “apagao” bem demonstra as
deficiéncias do Pais nesta area, inviabilizando uma série de modernizacdes
gue demanda maior consumo de energia.

Relativamente ao custo da Regulamentacdo Excessiva, a burocracia
viabiliza a chamada “industria da corrupcéo”, onde a super presenca do
governo, conjugado a um emaranhado cédigo administrativo do poder de
policia do Estado aliado as dificuldades de acesso a Justica, faz com que a
pratica de compra de facilidades seja comum.

A questado dos custos financeiros do Pais (no inicio, as altas taxas de
juros eram uma decorréncia do processo inflacionario) se transformou em um
fator estrutural, isto é, permanente, em decorréncia de uma politica econémica
voltada para a subsisténcia do Governo, fazendo com que o exercicio da

atividade empresarial seja algo custoso e cheio de riscos.



Por fim, do ponto de vista sistémico, a existéncia de precariedades na
saude da populacado, decorrente de falta de estruturas basicas de suporte a
saude, aliada a questdo da educacgao e de acesso a informagao, fazem com
que a mao-de-obra tenha baixa produtividade, elevando os custos operacionais
das empresas que atuam no Pais. Relacionada com estes elementos, deve-se
comentar também, a questdo da violéncia social que se transforma
crescentemente em fator de deficiéncia sistémica da empresa brasileira, ja que
0s custos de seguranca, mormente na area logistica, sdo elevados.

Em que pese a importdncia dos fatores exdgenos para a
competitividade das empresas, para a presente investigacdo € mais
significativa a questdo dos fatores enddégenos da formacdo da empresa
competitiva.

Este arrazoado é relativamente simples. Os fatores exdgenos séo, via
de regra, variaveis incontrolaveis, enquanto os enddgenos constituem um
conjunto de opgdes, de modo geral, estratégicas tomadas pelas empresas
competitivas.

Este grupo corresponde aquelas empresas que incorporaram
ferramentas de inovagao, produtividade ou posicionamento estratégico, que
permitem competir com vantagens sobre a concorréncia, por estarem sempre
no circulo maior da competitividade, nas bordas das fronteiras da
competitividade, como mostrado na Figura 1.

Do ponto de vista de definir a competitividade, sdo nestes fatores
enddgenos que se deve estabelecer uma maior atencao, ja que eles sao, de
modo geral, fatores controlaveis ou opcoes.

Conforme dito anteriormente, estes fatores enddgenos de
competitividade se resumem a trés grandes grupos de gestdo estratégica: a
inovacao, a produtividade e o posicionamento.

Deve-se mencionar, embora com certa tendéncia de alteracao, a falta
de tradicdo das empresas brasileiras nestas “artes”, conforme se pode aferir de
estudos ja realizados a respeito (FERRAZ, KUPFER e HAGUENAUER, 1998).
Nestes estudos, se infere, desde o inicio, a relacdo entre a competitividade e o

mercado e a macroeconomia. Neste estudo, p XVIII, afirma-se que:
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“ E certo que em uma economia mundial cada vez mais globalizada, a
perda de competitividade de empresas locais implica perda de
condicoes de sobrevivéncia e, conseqlientemente, desindustrializacéo e
eliminacao de postos de trabalho. Ja a ampliacao e conquista de novos
mercados, derivadas da maior competitividade, resultam em aumento da
producdo, que pode ser acompanhada de aumento de pessoal
ocupado”.

De qualquer forma, a empresa € considerada como um espaco de
planejamento e organizacdo da producdo que se estrutura em torno das
diversas areas de competéncia. Estas sdo arranjadas segundo quatro areas :

e Atividades de Gestao;
e Atividades de Inovacgéo;
e Atividades de Producéo; e

e Recursos Humanos

A composicdo destas quatro areas, num processo dinamico,
permanente e estratégico, define, num momento seguinte, o grau de
capacitacdo (competéncia) de uma empresa. Estas decisdes estratégicas
devem ser factiveis e economicamente atraentes.

Na éarea de Gestao, o foco de atencao se relaciona com o Marketing,
com os Servigos de Pds-Venda, com as Financas, com a Administracao geral e
com o Planejamento. Na area de Inovacao a preocupacao centra-se na busca
do processo inovativo para os produtos, para o processo € para a questdo da
transferéncia de tecnologia.

A area de Producao estaria focada com a questdo de atualizagdo de
equipamentos, com as técnicas organizacionais e com a qualidade. Por fim, a
area de Recursos Humanos se voltaria para as questdes de produtividade, de
qualificacao e flexibilidade. (FERRAZ, KUPFER e HAGUENAUER,1998)
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Este esquema proposto pelos autores mostra uma visdo voltada para a
economia (na verdade a microeconomia), que se pudesse ser revista por
especialistas em gestdo poderia ser mostrada de uma maneira diferente, com
preocupacoes de natureza sistémica, fungdes empresariais mais modernas e
com proposi¢des mais estratégicas.

Vale lembrar que estas areas correspondem a uma visdo dos
chamados fatores controlaveis, ou seja, aqueles fatores que sao produto de
decisdes e implementacdes dos diretores e gerentes da empresa , conforme ja
discutido anteriormente.

O esquema grafico deste processo é sugerido na Figura 2 — Estratégia

Competitiva de Longo Prazo nas Empresas, mostrado a seguir.

Capacitagao

Inovacao

Gestao ( C RH

a

_ Estratégia
Producao Z
Inovacao
Gestao ( E RH
Inovacao Producao

-

Gestao ( D RH

Producao

Desempenho

Fig. 2 — Estratégia Competitiva de Longo Prazo das Empresas
Fonte: FERRAZ et al, modificado pelo autor

Estas observagdes mostram a importancia do processo de busca de
ferramentas estratégicas pelas empresas de modo a obterem suas
competitividades.
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Este espaco € bastante singular, na medida em que o processo de
escolha de opcgdes estratégicas ndo envolve apenas a racionalidade, mas,
também, a percepcdo e a intuicdo. Se a escolha envolvesse apenas a
racionalidade, seria facil de se perceber que haveria uma certa tendéncia das
escolhas serem iguais o0 que, eventualmente, levaria as empresas a possuirem
um perfil processual muito assemelhado e, portanto, pouco competitivas entre
Si.

O foco do presente trabalho é desenvolver mais uma das ferramentas,
dentro do multiplo e facetado conjunto disponivel. A dificuldade de estabelecer
que ferramenta consiste em contribuicdo efetiva ou se configura como mera
especulacdo ou modismo é o primeiro dos problemas a ser verificado.

Outra questao é estabelecer, a despeito do fato que qualquer alteragao
organizacional €, por definicdo, sistémica, a area funcional da organizacao
onde se buscara o desenvolvimento da ferramenta escolhida. Neste caso
presente, a area funcional escolhida é a da Logistica.

Esta escolha esta relacionada com o fato da Logistica ainda ser, no
Brasil, uma area funcional em desenvolvimento, capaz de estabelecer
diferenciais competitivos. Em segundo lugar, pelas caracteristicas geograficas
do Pais, a atividade logistica se configura como de fundamental importancia.
Em terceiro lugar, os fatores exdégenos representados por uma economia em
processo inflacionario bastante inferior ao inicio da década de 90, aliado ao alto
custo do dinheiro, faz da atividade logistica algo de fundamental importancia.
(FLEURY, 2000)

1.3 A escolha das ferramentas

A pergunta basica a ser enfrentada logo de inicio é: qual proposta,
dentre as muitas existentes, se constitui uma efetiva e vélida ferramenta que
traga contribuicdes verdadeiras para a obtencao de diferenciais competitivos
para as empresas?

Chiavenato propde, por exemplo, um programa de mudancas calcado
em algumas ferramentas que, em seu entendimento, podem romper com

limitacoes paradigmaticas. Estas ferramentas seriam:
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e 0 Kaizen;
e 0 DO (Desenvolvimento Organizacional);
e a Reengenharia Organizacional;
e 0 Treinamento e Desenvolvimento de Pessoas; e
e a Criatividade e Inovagdo Empresarial.
(CHIAVENATO, 2000)

Slack, na proposicdo de busca de competitividade nas operagdes
industriais, propde um outro modelo:
e fazer certo: qualidade;
e fazer rapido: velocidade;
e fazer pontualmente: confiabilidade;
e mudar o que é feito: flexibilidade; e
e fazer barato: custo.
Além destas ferramentas, o autor propde como intengdes gerais:
e gerenciamento da tecnologia;
e desenvolvimento da organizagao;
e administracdo da rede de suprimentos; e, por fim
e uma estratégia de manufatura.
(SLACK, 2000)

Como se pode observar, o universo é bastante amplo, o que significa
que as possibilidades sdo multiplas. A adocao de qualquer uma delas também
ndo constitui em si uma possibilidade inovadora, na medida em que pode ser
uma abordagem n&o recomendada para a situacéao.

Além do mais, algumas proposicées, no entanto, a titulo de justica,
ainda nao tiveram seu tempo de depuragdo. Sao questbes que ainda estao sob
a analise de consisténcia académica ou de experimento empresarial, de
maneira que podem se transformar em algo com significancia ou podem
compor a ala dos modismos.

Entretanto, numa delimitagdo proposital e arbitraria do autor, algumas

poucas e especificas ferramentas serao analisadas.
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Uma destas proposicoes nesta situacao diz respeito a chamada Teoria
das Restricbes (Theory of Constraints - TOC) que trata de uma nova
abordagem para a otimizacao de processos que envolvam uma seqliéncia de
eventos encadeados, de maneira a se determinar qual destes é o responséavel
pela limitagcdo do processo como um todo.

A filosofia basica do TOC surgiu a partir de um programa de
gerenciamento da producgédo, conhecido como OPT (Optimized Production
Technology) que permitiu que seus desenvolvedores, mais tarde, propusessem
uma espécie de metodologia de solucdo de problemas de processos ou
sistemas. O primeiro esboco desta proposta esta contido no livro A Meta
(GOLDRATT, 1986).

Ja o ferramental definido pelo que se chama genericamente de
Planejamento Estratégico ja se constitui em abordagem consagrada e sobre
ela existe, como mencionado, um conjunto de teorias, visbes e técnicas
bastante amplas. Mais a frente, no decorrer do trabalho, estas questdes serao
discutidas, caracterizadas e selecionadas para a constru¢do do modelo que se
pretende.

Especificamente com relagcdo a fungdo Logistica, a conformacéao
estratégica esta muito relacionada com a proposicao do Supply Chain, embora
mais modernamente o conceito esteja evoluindo para uma visdo ainda mais
sistémica, com a ampliacao da visao da cadeia produtiva para a interacéo entre
a cadeia produtiva e a propria Sociedade, em algo que Poist denominou de
neologistica.(CAIXETA-FILHO, 2001).

Estabelecidos estes trés elementos como conformadores da visao
sistémica: o ambiente institucional e organizacional, onde o Planejamento
Estratégico é importante, a funcdo, escolhido aqui a Logistica e as ferramentas
a serem utilizadas neste espaco — o Planejamento Estratégico e a Teoria das
Restricoes, resta saber de que maneira este conjunto, em que cada um dos
elementos de per se ndo sdo novos, pode resultar em algo inovador.

Por mais paradoxal que possa parecer, a possibilidade de inovacao
com a utilizacdo de abordagens convencionais é possivel. A combinacdo de

técnicas ou abordagens que possam ser consideradas complementares pode
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acrescentar um novo valor ao processo proposto. Algumas destas
combinacbes surgem espontaneamente, como por exemplo, a
complementaridade entre a filosofia just in time de producdo e a logistica,
permitindo a gestdo da producdo a obtencdo de importantes ganhos de
competitividade.

Outras combinagbes também se traduzem em resultados
consideraveis. O marketing e a logistica resultam numa importante sinergia. As
mudancas do mercado, e principalmente do consumidor final, tém tornado cada
vez mais a logistica um importante apoio para a acdo mercadoldgica
(CHRISTOPHER,1999).

Também se pode considerar a complementaridade entre o
Planejamento Estratégico e a Gestdo do Conhecimento, na geragdo de algo
que pode ser tratado como Gestdo Estratégica do Conhecimento, onde o
conhecimento, considerado como algo individual e medido como capital
intelectual, pode ser desenvolvido e arranjado de tal maneira que resulte num
aumento da competitividade das empresas.

A causa do incremento da competitividade esta associada, sobretudo,
a criatividade e a capacidade de adaptacdo da administracdo da empresa as
mudancas ambientais decorrentes de alteracbes de mercado, de
posicionamento de clientes e de contextos econémicos e governamentais. As
empresas competitivas sédo, sobretudo, empresas adaptativas.

Outra possibilidade de inovacao nas abordagens diz respeito ndo s6 a
um evento isolado, mas a um conjunto de eventos inter-relacionados, de
maneira a estabelecer uma espécie de abordagem sistémica e ndo sé tdpica
como a maioria dos manuais sugere. Neste sentido, a abordagem deve ser
vista como um processo, cuja conformacao é dada por uma série de pequenas
abordagens consistentes, encadeadas e incrementais e reveladas como
resultados sistémicos.

Neste sentido, este tipo de abordagem constitui antes, portanto, um
processo do que um pensamento ou modelo pronto e concluso.

Outro contexto adequado a inovagao sao aqueles onde, por situagdes

conjunturais episodicas, sazonais ou permanentes, haja necessidade de
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renovagdo. Alguns autores propéem que a Logistica € uma area onde pode
haver uma significativa renovacao. ( KOBAYASHI, 2000)

1.4 Tema da pesquisa

O tema da pesquisa proposto para este trabalho de investigacao
cientifica esta relacionado com a associacao entre abordagens distintas, como
mencionado na secao anterior, de modo a verificar a possibilidade de se obter
uma outra perspectiva, fruto de um processo de sinergia.

As areas a serem consideradas para a juncao de conceitos e producao
de novos posicionamentos estéo relacionadas com o Planejamento Estratégico
da Logistica Empresarial e a Teoria das Restri¢des.

Neste sentido, a visdo utilizada para a conceituacdo de Logistica
Empresarial ou Logistica Integrada é a proposta pela CLM ( Council of Logistics
Management) in (BALLOU, 1999) :

Logistica é o processo de planejamento, implementacéao e
controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de matérias-
primas, estoque em processo, produtos acabados e informacées
relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o

proposito de atender as exigéncias dos clientes.

Uma consulta mais recente (janeiro de 2003) feita diretamente ao site

da CLM, mostrou a mais recente definicdo de Logistica como sendo:

Logistica € a parte do processo de cadeia de suprimentos

que planeja, implementa e controla a eficiéncia do efetivo fluxo a

frente e o fluxo inverso e armazenagem de bens, servicos, €

informagées relacionadas entre o local de origem e o ponto de
consumo para satisfazer para as exigéncias de clientes.

Council of Logistics Management, disponivel em

http:www.clm1.or — acesso em 10 jan 2003
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Como se pode ver, ha, até mesmo dentro das proprias intituicdes que
zelam pela coeréncia dos conceitos, uma evolugdo do entendimento do
conceito de Logistica, o que nao dizer de autores e instituicdes diferentes?

Isto pode significar a necessidade de se escolher ou se arbitrar por um
dos conceitos vigentes e desenvolver o estudo pretendido a partir desta opcao
inicial.

Portanto, nestas circunstancias, se optou por depreender deste
conceito é que a visdo da Logistica Integrada ou o Supply Chain — concepcgao
diferenciada de Fleury (2000) - pode ser considerada como a juncao de pelo
menos cinco tipos de Logistica: a de Suprimentos, a Interna ou Industrial, a de
Distribuicao, a Reversa e a Contextual (ou Urbana ou Infra-estrutura).

Este conceito, ainda que reconhecendo que o0s conceitos de Supply
Chain ainda sdo muito polemizados no meio académico logistico como
mencionado acima, corresponde a uma das possibilidades e € uma extensao
da visao proposta por CHRISTOPHER (1992).

Em partes posteriores deste estudo haverd uma discussdo mais
profunda, que permitira o desenvolvimento dos conceitos propostos de uma
maneira mais clara e inequivoca.

Num primeiro instante se adotara uma simplificacdo do conceito de
cadeia logistica integrada, ou Supply Chain que facilitara o processo de
relacionamento e desenvolvimento de conceitos associados. A medida que o
estudo evolua, estes elementos basicos de modelo serdo incrementados em
complexidade, de maneira a permitir que o modelo proposto seja mais
completo e adequado a realidade.

A Figura 3 — A Relacao de Elos entre as Diversas Logisticas, a seguir
apresentada, procura demonstrar, graficamente de maneira simplificada, como
estes conceitos logisticos se estruturam e, principalmente, qual o processo ou

funcionalidade do modelo.
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Logistica Contextual

Logistica
Logistica de Suprimento Industrial Logistica de Distribuicdo

Logistica Reversa

Figura 3 — A relagéo de Elos entre as Diversas Logisticas

Fonte: elaborado pelo autor

Como se pode observar, a Logistica Integrada pode ser interpretada
como o fluxo (elos) de bens e informagdes entre instituicbes e pessoas,
formando conjuntos e subconjuntos interdependentes, configurados
idealmente de maneira linear de forma a produzir, no final do conjunto, um
resultado global caracterizado como valores agregados e consolidados para o
cliente final.

Assim, pode-se ver que, por definicao, o objetivo final da Logistica é a
geracao de beneficios (ou valor agregado) ao cliente final, seja de maneira
direta (por exemplo, produtos mais frescos, pela reducdo do lead time do
processo logistico), seja de maneira indireta (por exempo, pela reducdo do
preco final do produto através da reducao dos custos logisticos).

Esta relacdo de entender a Logistica como geradora de valor para o
cliente final, permite a inferéncia de se considerar a Logistica Empresarial
como uma area fim da empresa, ja que uma das definicbes de area fim da
empresa € a capacidade de geracao ou agregacao de valor a um produto ou

Servigo.
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O enfoque principal, no entanto, para os propdsitos deste trabalho, é a
visdo processual da Logistica Integrada, no nivel estratégico, de tal maneira a
ser vista como um encadeamento de elos considerados interdependentes
linearmente.

Neste sentido, a visao estratégica do Supply Chain deixa de considerar
a Logistica como preocupacédo emanada de um determinado elo, o principal elo
de uma cadeia, para se tornar, efetivamente, preocupacdo sistémica com
todos os elos que constituem a Logistica Integrada.

Esta visdo sistémica da cadeia logistica, em muitos pontos semelhante
aos conceitos do QT (Total Quality), principalmente quando se agrega o
conceito de cadeias produtivas ou de valores, Paladini (1997), propde que a
disfuncdo ou limitacdo de um elo (por exemplo, 0 suprimento de um
fornecedor), pode afetar de maneira decisiva o resultado logistico de toda a
cadeia.

Em paralelo ao evidenciamento dos conceitos até agora apresentados
relativos a logistica nas empresas, o Global Logistics Research Team da
Michigan State University, que vem estudando empiricamente algumas
empresas consideradas como globais, sob o enfoque da funcao logistica,
agrupadas sob a denominacdo de WCL — World Class Logistics — Logistica
Classe Mundial, propde em suas colocacdes basicas, entre outras, que a
Logistica deva ser entendida cada vez mais como uma variavel estratégica
(BOWERSOX et al, 1995).

Esta visdo sistémica e posicional da logistica nas empresas, ainda que
parcial, ja permite associar este conceito de fluxo em cadeia ao conceito basilar
da Teoria das Restri¢des.

Em sintese, a Teoria das Restricbes procura, também, através de
metodologia apropriada, examinar os problemas de resultados de processos,
através de uma otica sistémica. O requisito basico, portanto, para a aplicacao
do método, é a existéncia, também, de um “fluxo de corrente”, configurando um
encadeamento de eventos de causas e efeitos, de natureza cumulativa e que

produz resultados ao fim da cadeia, que devem ser avaliados.
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Basicamente, a otimizacdo do processo se faz pela analise, do ponto
de vista sistémico, do elo restritivo, isto €, aquele que limita o processo como
um todo. A rentabilidade é dada, sistemicamente, pela relacao entre entradas e
saidas do processo.

A Figura 4 — A Visdo Gréfica Basica da Teoria das Restri¢des,

mostrada a seqguir, sintetiza graficamente esta visao.

Entrada (E) Saida (S)

Elo fraco,
( gargalo - limitador do s
processo como um todo)
n =
E

Figura 4 — A visao Grafica Basica da Teoria das Restricoes

fonte: elaborado pelo autor

Num processo produtivo, por exemplo, o encadeamento entre as
unidades (setores) produtivas estabelece limitacées da producéo, produtividade
e qualidade global, decorrentes do papel que uma das unidades do processo
venha a exercer.

Um dos principios da Teoria das Restrigdes, talvez o principal, é que a
capacidade de uma cadeia produtiva é igual a capacidade de seu elo mais
fraco (GOLDRATT, 1997). Dai a énfase com que o método trabalha o elo

restritivo.



21

Uma das aplicacdes basicas da Teoria das Restricbes € justamente a
Logistica, que juntamente com as outras duas configura o espectro de
aplicalidade do conhecimento. As outras duas dizem respeito aos chamados
processos de pensamento e gerenciamento de “pulmdes” .(COX e SPENCER,
2002)

A visdo baésica, entdo, das duas abordagens corresponde, em principio,
a mesma premissa basica — um processo de encadeamento onde o resultado
global é dado pela atuacao dos elos que o compdem.

Nas duas situacbes — o Supply-Chain e o processo da Teoria das
Restricdes dependem do desempenho de seus elos e a maxima rentabilidade é
dada pela equalizacao dos elos. Qualquer falha ou subdimensionamento de um
elo é responsavel pela imediata reducao dos resultados do sistema como um
todo.

Pode-se afirmar, portanto, que ambas as abordagens possuem
caracteristicas conceituais semelhantes, o que induz, pelo principio da
analogia, a percepcgao de que poder-se-ia estabelecer uma associagcao entre as
duas abordagens.

No proximo capitulo se procurard estabelecer um maior detalhamento a

respeito do problema a ser abordado e pesquisado.
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2. O PROBLEMA PESQUISADO

Conforme visto no capitulo anterior, o problema a ser pesquisado &,
portanto, a verificacdo da possibilidade de associacdo da abordagem da
Logistica com a abordagem da Teoria das Restricdes. Este estudo verifica nao
s6 as possibilidades desta juncdo, mas, principalmente, quais as vantagens
decorrentes deste eventual processo.

Deve-se estabelecer, também, ao longo do estudo, alguns
questionamentos a respeito das duas abordagens, principalmente no que diz
respeito a Teoria das Restricdes. Reflexdes diversas, como por exemplo, sobre
a visdao deterministica da abordagem pelas restricoes num mundo
destacadamente estocastico serdo investigadas, como maneira de tornar o
estudo mais confiavel.

Nesta mesma linha de exemplos aprioristicos de questbes a serem
estudadas, outras possibilidades de natureza de amplitude da abordagem
deverao ser consideradas, como o que fazer quando existe mais de um fluxo
de processo, e estes fluxos possuem um elo em comum. Esta situagdo pode
ser bastante freqliente e pode caracterizar a necessidade de um processo de
otimizacdo mais abrangente de uma unidade fabril mais complexa, como um
todo.

Do ponto de vista do funcionamento do Supply Chain, por exemplo,
novamente torna-se necessario o0 estudo de medidas de desempenho, de
capacidade e de qualidade, de tal maneira que se permita a possibilidade de
estabelecer medidas capazes de assegurar o mapeamento da cadeia logistica
como um todo. Isto significa que o presente estudo devera se preocupar com
uma das areas mais complexas e recentes da Logistica, que diz respeito aos

conceitos, critérios e mecanicas de mensuracao de desempenho.
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Nesta area, deve-se considerar até mesmo questdes mais complexas,
como a necessidade de Sistemas de Informacdes Logisticas, numa analogia
aos Sistemas de Informagdes Empresariais. (REZENDE, 2001)

Na verdade, o incremento cada vez mais significativo da informagéo no
problema logistico esta também relacionado com as possibilidades da Tl —
Tecnologia de Informacgdes. Esta constatacdo mostra que a Logistica € uma
disciplina contemporanea, ou seja, cujo progresso esta relacionado com o
avanco de areas de ponta do conhecimento atual. Fleury (2000) aponta a
importancia da T, segundo a abordagem de hardware ou software, através dos
instrumentos atualmente utilizados pela Logistica.

O Quadro 1 — Usos da Tl na Logistica, mostra as ferramentas de Tl
atualmente usadas na Logistica.

Quadro 1 — Usos da Tl na Logistica

Aplicacoes de Hardware Aplicacoes de Software
Microcomputadores Roteirizadores
Palmtops WMS
Cédigos de Barra GIS
Coletores de Dados DRP
Radio Frequéncia MRP
Transelevadores Simuladores
Sistemas GPS Otimizagao de Redes
Computadores de Bordo Previsao de Vendas
Picking automético EDI

fonte: (FLEURY, 2000)

Todavia, o trabalho devera envolver, além do estudo da viabilidade
conceitual de associar estas duas ferramentas e conseguir, de alguma
maneira, um efeito sinérgico desta relacdo, também a busca de uma
metodologia adequada para este processo de juncdo. Por fim, o trabalho
procurara estabelecer as limitagcbes que a eventual associacdo destas
abordagens pode apresentar.
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A questdo basica esta situada, portanto, na percepgao estratégica e
otimizada da estrutura da cadeia Logistica, colocada como pano de fundo, na
medida em que os varios trechos da cadeia logistica possuem diversos
atributos, tal como capacidades, custos e qualidades. Ja& na proposicao da
Teoria das Restricdes, esta cadeia logistica poderia estar limitada ao seu elo
mais fraco, o que constitui uma restricao bastante clara para o processo como
um todo.

Portanto, a definicdo da viabilidade conceitual e a definicdo de uma
metodologia que permita a realizagdo de uma analise deste tipo, possibilitaria a
elaboragdo de um desenho estrutural e funcional da cadeia logistica mais
adequada e, portanto, mais competitiva.

Uma logistica mais competitiva permite, por conseqiéncia, uma
empresa mais competitiva, nos termos da proposicdo de Fabbe-Costes (1996)
da integracao entre a area de Logistica e a do Planejamento Estratégico das
Empresas. A extensdo do conceito de competitividade empresarial para a
competitividade da cadeia produtiva, ou, numa abordagem mais moderna, na
cadeia de valores, parece ser consequéncia natural da légica descrita.

Na realidade, esta extensdao parece ser o desafio das empresas na
atualidade: de que maneira transformar a competitividade individual em
competitividade conjunta de uma estrutura ou cadeia produtiva como um todo?
Neste sentido, ha uma concordancia que a Logistica tem importante papel
nesta transicdo, ja que preponderantemente o fluxo logistico relaciona
empresas com seu ambiente.

A Figura 5 — O Modelo Fabbe-Costes de Integracdo Logistica-
Estratégia nas Empresas, mostrada a seguir, procura demonstrar graficamente
a proposicdo da relacao da Logistica com o Planejamento Estratégico ou

Corporativo de uma empresa.
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Logistica Estratégica

(logistica : ferramenta da
estratégia global )

/

Estratégia

Logistica

Estratégia Logistica

( logistica : fonte para estratégia
global )

Figura 5 — O Modelo Fabbe-Costes de Integracdo Logistica-Estratégia nas Empresas

fonte: adaptado pelo autor de FABBE-COSTES(1996)

Nao se fala sé da estruturacido estratégica de uma empresa, mas
também da construgdo estratégica da competitividade estratégica de uma
cadeia. Assim, o campo onde 0 processo de integracdo entre empresas de
uma mesma cadeia, visando a construcdo de sua maior competitividade, é
objeto cada vez maior de estudos na area de aliancas estratégicas e de
acordos operacionais, se constituindo em &rea de avanco académico
significativo. Os preceitos utilizados pela estratégia corporativa se aplicam
também na estratégia de cadeias.

A mensagem final da proposta estabelecida por Fabbe-Costes para a
visdo estratégica da Logistica, da mesma forma que a proposicao feita pelo
Global Logistics Research Team at Michigan State University (1995), cujo
principal representante é Bowersox, é que a Logistica se configura como
importante ferramenta da definicdo da Estratégia, onde assume determinadas e
importantes missdes definidas pelo Planejamento Estratégico.
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Na concepcéao de Fabbe-Costes, no entanto, a Logistica pode se tornar
importante inspiradora da Estratégia Corporativa, ja que trata-se de disciplina
ou grupo de atividades que atua diretamente com os dois mais importantes
nucleos funcionais das empresas: o marketing e a produgdo. (FABBE-
COSTES, 1994)

E neste Gltimo sentido que a otimizacdo da cadeia Logistica permitira
importantes ganhos competitivos, na medida em que, além dos ganhos de
valor da prépria funcéo logistica, ha possibilidades de ganhos sistémicos nas
areas mercadolégicas e de producdo, catalizados pela logistica. Dai o elevado
potencial de conceitos e de um método que permita a otimizagdo da cadeia

logistica no nivel estratégico.

2.1 Conceitos iniciais

Esta secdo tem como objetivo estabelecer conceitos iniciais
necessarios para o entendimento das propostas, enfoque dos problemas,
hip6teses e objetivos do trabalho ora proposto.

Os conceitos a serem estabelecidos e utilizados sdo os seguintes:

2.1.1 Logistica ( conceitos correlatos: Logistica Empresarial, Logistica
Integrada, Logistica de Transportes)

Além dos conceitos propostos pela CLM (Council of Logistics
Management), j& destacados anteriormente, existem muitas outras
propostas conceituais.

Por exemplo: Logistica Empresarial estuda como a administragdo pode
prover melhor nivel de rentabilidade nos servigcos de distribuicdo aos
clientes e consumidores, através do planejamento, organizacdo e
controles efetivos para as atividades de movimentagdo e armazenagem
que visam facilitar o fluxo de produtos. (BALLOU, 1992).

Outra concepcgao, ainda que parecida, é: A Logistica € o processo de
gerenciar  estrategicamente a  aquisicdo,  movimentacdo e
armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados (e os fluxos de

informagbes correlatas), através da organizacdo e seus canais de
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marketing, de modo a poder maximizar as lucratividades presente e
futura, através do atendimento dos pedidos a baixo custo.
(CHRISTOPHER, 1992).

E possivel se perceber, pelas varias definiches verificadas, que a
apresentacado da Logistica como ferramenta estratégica ndo € muito
comum entre as proposicoes mais conservadoras (as primeiras), que
se preocupam principalmente com o fluxo material, demonstrando uma
evolugao a partir do conceito inicial de Logistica, hoje mais conhecido
como Logistica de Transportes.

(LIMA JR,2001), citando POIST (1989), propde justamente esta visao
de énfase no transporte como parte de um processo evolutivo,
classificada como Era Pré-logistica, onde a preocupacéao principal esta
centrada no modal.

Outros autores como Fleury, procuram ver a Logisitica Integrada como
uma espécie de extensao no Marketing, onde o elemento Praca do
composto mercadolégico (Marketing Mix) é decomposto em atividades
logisticas relacionadas com o cliente, com as atividades fisicas de fluxo
da mercadoria do vendedor ao consumidor e as atividades de
informacao para este propdsito (FLEURY, 2000).

O conceito a ser utilizado neste trabalho esta relacionado com a
percepcao estratégica da Logistica, envolvendo, portanto, ndo s6 a
preocupacdo com o cliente final, mas, também, com o fluxo de
informacdes relacionadas e com a vantagem estratégica comparativa
(geracao de valor) decorrente do uso desta disciplina, 0 que aproxima
ao conceito de Supply Chain, examinado a seguir.

2.1.2 Supply Chain Management — (Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos) — Existe no mundo pratico uma evidente confusdo a
respeito dos conceitos de Logistica e de Supply Chain Management.
Pelas definicbes de Logistica vistas anteriormente, apesar do amplo
aspecto funcional contido no propdsito logistico, a concepcao de

Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos envolve a extrapolacao dos
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limites da empresa ao adotar os conceitos logisticos. Desta maneira, a
inclusdo de fornecedores e clientes no ambiente logistico integra o
conceito de Cadeia de Suprimentos (CHRISTOPHER,1992).

Esta visdo, mais abrangente, moderna e sistémica, & decorrente
basicamente do conceito de valor, especificamente, de cadeia de
valores. A concepcao competitiva atual demonstra que a competicao
nao se da mais tanto a nivel de empresas mas, fundamentalmente, na
concorréncia de cadeias produtivas integrais, estabelecendo, para cada
um dos elos da corrente, niveis de contribuicdo distintos para a
geracao do valor global do produto e seus servigos associados.

Isto significa que os negdcios de uma cadeia produtiva, ou melhor, de
uma cadeia de valores, estdo envolvidos no processo, 0 que torna o
conceito de Supply Chain muito mais complexo e relevante dentro do
processo de obtencdo da competitividade. Na verdade, o conceito de
Supply Chain é mais do que uma simples extensdo da Logistica
Integrada (FLEURY, 2000).

A otimizacdo de neg6cios é o processo que envolve questdes
complexas e importantes, como a gestdo de valor, que € uma
dimensao estratégica. Dai a énfase que se da a este processo de
administragcdo, como ponto chave na competitividade.

A concepcao adotada pelo autor é a existéncia de pelo menos cinco
espécies de logistica: a de suprimentos, a industrial, a de distribuicao, a
reversa e a de infra-estrutura. O conceito de Supply-Chain seria a
integracdo de todos este tipos de Logistica, observada a dimensao
estratégica envolvida.

Portanto, a gestdo da Cadeia de Suprimentos consistiria basicamente
na aplicagdo consistente, sistémica e racional da filosofia logistica

empresarial a toda cadeia logistica, com o estratégico propdsito de

criar valor para o cliente final e maximizar os ganhos dos participantes
da cadeia. A Figura 3 mostrada anteriormente mostrou sinteticamente e

graficamente este processo.
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Deve-se mencionar que este conceito, adotado pelo autor, ndo é
pacifico entre todos os autores, o que é natural numa disciplina ainda

nao consolidada.

2.1.3 Estratégia Empresarial - (Estratégia, Planejamento Estratégico,
Estratégia Corporativa) — Também o conceito de Estratégia
Empresarial, da mesma forma que o0s conceitos examinados
anteriormente, é extraordinariamente amplo e se apresenta das mais
diversas formas, conforme a escola ou doutrina a que o autor se filia.
Embora se tenha bem claro os propdsitos e limites do ambito de
atuacdo do chamado Planejamento Estratégico, as divergéncias
surgem quanto ao mecanismo de atuacao deste conhecimento, cuja
concepcao e explicagdo variam conforme a ideologia do pensador ou
profissional que estabelece o modelo de intervengdo. Alguns
estudiosos propdem a existéncia de mais de uma dezena de
possibilidades de abordagens que, embora produzindo -efeitos
semelhantes, divergem quanto a teoria do mecanismo de
funcionamento do processo (MINTZBERG, 2000).

Especificamente, no presente caso, por escolha do autor a proposta de
Estratégia Empresarial esta relacionada com o conceito darwiniano de
adaptacado (evolucao) das espécies ao ambiente. Em termos analogos,
a proposicao parte do principio de que empresa de sucesso é aquela
que apresenta ao mercado (ambiente) aquilo que justamente ele quer,
portanto, dentro de uma proposta do melhor ajuste possivel entre a
empresa e seu ambiente.

Nesta concepcéao, a Estratégia Empresarial € o caminho escolhido para
que este ajuste perfeito entre mercado e empresa se torne efetivo e, na
medida do possivel, permanente. Dificuldades ébvias nesta proposta
sdo a correta percepcao do ambiente, a adequada formulagdo de um
caminho estratégico e a implementacao tempestiva da proposta, face a
alta dinamicidade do ambiente.
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Alguns autores pretendem que esta visdo seja eminentemente reativa,
enquanto outros propdem uma determinada margem de pré-atividade
no processo, na medida em que a analise de cenarios futuros permite
antever o ambiente e objetivos futuros.

Em qualquer destas possibilidades, esta visao, cujo detalhamento para
a definicao do modelo sera feito dentro de uma perspectiva mais
empirica, permite a possibilidadade de se utilizar a Logistica como uma
das ferramentas de ajuste estratégico. Esta dimensao é compartilhada
por Christopher (1992) e corresponde a escola sistémica de
Whittington e a escola ambiental de Mintzberg (WHITTINGTON,1993),
(MINTZBERG;,2000).

Com relagdo a questao da utilizagdo da Logistica como elemento de
importancia na estratégia funcional ou corporativa da empresa, ou sua
cadeia de valor numa visdo expandida, é importante que se diga que ja
se considera a area logistica como uma area capaz de gerar valor
(NOVAES, 2001) e, portanto, se alinhar com as areas de marketing e
producdo, tradicionais geradores de valor e considerados como areas
fins da empresa. Este conceito serd melhor discutido a frente.

2.1.4 Teoria das Restricoes (TOC, Teoria do Gargalo) — A teoria das
Restricbes representa, sobretudo, um processo de pensamento
baseado no Método Cientifico — relacbes do tipo efeito-causa-efeito
(ANTUNES JUNIOR, 1998). Desenvolvida por Goldratt, a construcao
da TOC é regida por alguns principios que visam a consolidacao de um
modelo empirico que permite a sua utilizacdo em situagdes praticas
relacionadas com as mais diversas funcbes empresariais, tais como
producdo, marketing, gestao de projetos, entre outras.

Basicamente a Teoria das Restricoes busca maximizar ganhos e, para
isto, reconhece trés caminhos: aumento de produtividade, reducao de
estoques e diminuicdo de despesas operacionais, sendo reconhecido,
no entanto, por Goldratt que as oportunidades de aumento de ganho

em estoques e despesas operacionais sdo relativamente limitadas,
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enquanto os ganhos em produtividade podem ser ilimitados (PIERCE,
2002). E importante que se ressalte que grande parte dos ganhos do
método esta relacionada com a Logistica, embora as aplicacoes
explicitas da TOC na Logistica ainda sejam limitadas. As aplicacoes
mais conhecidas estao voltadas, sobretudo, para a fungao producgéo.

A TOC se sofisticou, embora a aplicacdo mais simples do modelo
prevé a utilizacao de cinco regras basicas destinadas a identificar, num
processo produtivo, os pontos tidos como “gargalos” da producéo, a
avaliar a qualidade e grau de restricdo deste ponto, a mensuracao do
impacto desta restricdo no processo como um todo, a maximizacao das
possibilidades da restricao e, por conseqiéncia, a minimizacao desta
restricdo no global, a eliminagdo da restricdo e a volta para o primeiro
passo, 0 que caracteriza 0 método como um processo € nA0 como um
produto.

Entenda-se como restricdo qualquer coisa que impede um sistema,
como um todo, alcancar um resultado melhor. A partir desta definicéo,
pode-se inferir que todos os sistemas possuem, sempre, uma restricao,
caso contrario, teriam desempenho infinito. Da mesma forma, deve-se
entender que um gargalo (ou restricdo) estara dinamicamente
localizado em algum ponto do processo, se alterando conforme as
restricdes inferiores ou anteriores sejam resolvidas.

Coroando a visao sistémica da abordagem, as restricbes podem ser
internas, quando situadas dentro do processo, ou externas, situagcao
em que a restricdo se move para fora do processo e se torna, quase
sempre, nao controlavel, obrigando o sistema dar uma resposta
reacional.

A aplicacdo que se pretende desenvolver a partir destes conceitos se
orienta para a visdo das restricdes externas caso se considere o ponto
de vista da empresa, ou, interno, se considerada a cadeia logistica
como um sistema.

Além da naturalidade da Teoria nos processos produtivos e

empresariais, ela mais recentemente tem sido usada, também, para
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avaliar processos educacionais, para gestdo de projetos e para o

desenvolvimento de raciocinios l6gicos.

2.1.5 — Intervencao Organizacional — Um das conceitualizagdes
basicas para o propésito do trabalho apresentado é a premissa de que
€ possivel a intervencdo na organizacdo, seja qual for o nivel de
atuacao, e que esta acado pode ser capaz de alterar o posicionamento
ou resultados da empresa.

Do ponto de vista logistico, € possivel apreender e realizar a
transferibilidade da capacidade requerida para que mudancas
organizacionais acontegcam.

Esta é uma das premissas que um grupo de vanguarda em estudos
logisticos da Universidade Estadual de Michigan que vem estudando,
de maneira empirica, a fungao logistica em mais de 1.500 empresas
globais, com a realizacao de pesquisas periédicas com o propésito de
avaliar aquilo que denominam de the best practices in logistics.

O Global Logistics Research Team at Michigan State University, como
se autodenomina este grupo, também propée que uma empresa com
tais caracteristicas, chamada empresa de Logistica Classe Mundial —
LCM - é uma empresa que se enfoca estrategicamente segundo quatro
categorias de competéncia: o posicionamento, a integracao, a agilidade
e a mensuracao (THE GLOBAL LOGISTICS RESEARCH TEAM,1995).
O atendimento destas quatro categorias, que se dividem em 17
capacidades (ver Quadro 2 - Capacidades Estratégicas Classe
Mundial), se realizadas segundo as melhores praticas, podem levar a
empresa para o estado de LCM.



33

Quadro 2 — As Capacidades Estratégicas Classe Mundial

Posicionamento Integracao Agilidade Mensuracao

*Unificacao do Supply

*Estratégia Chain * Relevancia * Avaliacao Funcional
*Supply Chain sInformagao Tecnologica » Acomodacao > Avaliacao de Processos
*Partilhamento da T .
Network Informacéo Flexibilidade Benchmarking
*Organizacao *Conectividade

*Padronizacao

*Simplificacao

*Disciplina

Fonte: THE GLOBAL LOGISTICS RESEARCH TEAM,1995

Estas chamadas melhores praticas correspondem ao resultado de trés

premissas :

1. Classe Mundial é obtida pelo desempenho superior.

2. A abstracdo de uma melhor pratica especifica para uma capacidade
oferecer um caminho para sua aprendizagem e generalizagdo
(transferibilidade).

3. A capacidade para efetuar a mudanca organizacional para se obter
a transferibilidade pode ser apreendida.

O significado mais simples destas afirmativas € que as melhores

praticas podem levar uma organizacdo para o estado de Classe

Mundial e que estas melhores praticas podem ser apreendidas através

da mudancga organizacional.

Por outro lado, do ponto de vista dos seguidores da TOC, ha uma

preocupacao quase filosofica a respeito do processo de mudancgas e
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intervencao organizacional. A primeira percepcado dos “Jonahs”, como
os adeptos da Teoria das Restricoes se autodenominam, em referéncia
ao livro A Meta, com relacdo as mudancgas diz respeito justamente a
correta perspectiva do processo de mudancas.
Nestas circunstancias, as mudancas (processo de aperfeicoamento
continuo) devem ser concebidas e continuamente tratadas segundo as
luzes das respostas as seguintes perguntas:

e O que mudar?

e Até que ponto?

e Como fazer a mudanga?
O envolvimento das pessoas afetadas pelas mudancas constituem
ponto essencial para evitar a resisténcia emocional causada pela
percepcao de inseguranca associada as mudancas.
Algumas medidas que alavancariam o processo de mudancga, segundo
a perspectiva dos adeptos da Teoria das Restricdes, poderiam ser:

e Resolugéo de conflitos com vantagem mutua;

e Comunicacao eficaz;

e Habilidades de formacao de equipes;

e Delegacao; e

e Autonomia.
As propostas de Goldratt, neste campo da l6gica, sdo conhecidas como
processos de pensamento e envolvem uma busca continua do
entendimento do processo ECE (efeito-causa-efeito), que ajudam a
compreencao do processo de mudanca e afastam o medo ou
resisténcia emocional (GOLDRATT, 1990).
Estas colocacbes todas, no campo da Logistica e da Teoria das
Restricoes, permitem caracterizar o que se conceitua como intervengéo
organizacional e da razao pela qual ela é necessaria.
Em palavras reduzidas, a intervengao organizacional é capaz de alterar
uma organizagdo, levando-a, em principio, de um estado de maior
entropia para outro de menor, resultado que leva a organizagao a ser

mais competitiva.
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2.2 Justificativas e originalidade da pesquisa

Conforme ja estabelecido anteriormente, pode-se afirmar, com base na
observacdo empirica da atualidade, a crescente importancia da Logistica como
fator significativo no estabelecimento da capacidade competitiva das empresas.

Diversos setores empresariais da realidade brasileira tém
demonstrado, na atualidade, a importancia competitiva da Logistica, seja ela
relativa aos suprimentos, a distribuicdo ou mesmo a atuacao industrial. Desta
maneira, ao lado dos casos relatados pela literatura sobre a importancia da
Logistica como diferencial competitivo, se observa no Brasil a preocupacao
com a disciplina na composicao do mix competitivo.

A Logistica € uma disciplina relativamente nova no Brasil. As principais
razbes desta importancia tardia da Logistica no Pais estavam relacionadas
com questdes macroeconémicas de natureza processual e estrutural. Do ponto
de vista processual, as décadas de 70 e 80 foram marcadas por elevados
niveis inflacionarios da moeda, que permitia o continuo ajuste de custos e a
baixa produtividade através de elevacdes de precos.

Ainda do ponto de vista processual, baixos niveis de crescimento da
economia ndo permitiram a existencia de capacidades de investimentos, nem
necessidade de ampliacdo dos negécios, caracterizando o periodo por uma
estagnacdo econbémica acompanhada de elevados niveis inflacionarios,
configurando o que se chamava na época de “estagno inflagdo”. Nao por outro
motivo, a década de oitenta foi conhecida no Brasil como a “década perdida”.

A questao macroecondmica de natureza estrutural estava relacionada
com a politica de protecdo do mercado interno nacional da concorréncia
internacional, onde, através de um complexo sistema alfandegério e aduaneiro,
aliado a politicas econ6micas setoriais de protecao de mercados, transformava
a concorréncia no mercado brasileiro uma espécie de calmo lago, onde
empresas nacionais ou aqui instaladas faziam todos os tipos de associacdes
para atuarem coordenadas no mercado.

Ao mesmo tempo que se formavam grandes empresas, caracterizando

um panorama onde a competicdo, a flexibildade e o interesse do cliente néo
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eram significativos, os indices de competitividade eram bastante baixos face ao
gue acontecia no mercado mundial, marchando para a globalizacao.

Na década de 90, no entanto, esta perspectiva comecou a mudar.
Politicas econbmicas mudaram, face a constatacdo da baixa capacidade
competitiva dos produtos nacionais. A economia globalizada comega a
ameacar os feudos nacionais, fazendo com que as empresas brasileiras
busquem rapidamente maneiras de se ombrearem as competidoras
internacionais mais competitivas.

O marco mais significativo da mudanca da busca de competitividade
das empresas nacionais aconteceu, no entanto, em 1994, com a adocdo do
chamado Plano Real, que arquitetou e implementou uma estratégia de
estabilizacao do processo inflacionario. De imediato, na adogao do plano e com
a queda do chamado imposto inflacionario, houve um subito aumento da
demanda, fazendo com que fosse permitida a presenca de supridores
internacionais para atender rapidamente as demandas locais, enquanto planos
de expansao das empresa locais ainda se desenhavam para efetivacao.

Entre 1994 e 1997, o comércio exterior brasileiro pulou de um volume
proximo de US$ 77 bilhdes para cerca de US$ 115 bilhdes, o que corresponde
a um crescimento de 50% em trés anos (FLEURY, 2000)

Embora a infra-estrutra logistica (portos, estradas rodoviarias e
ferroviarias) tenha sido privatizada, comegcou a se perceber o quanto o Pais
estava defasado em termos de atuacéo logistica.

Na area de portos, por exemplo, uma longa tradicdo de politica de
pessoal paternalista, aliada a falta de estimulos a investimentos, que com que
a perda de capacidade de investimento governamental na area fez com a
variavel portos se transformasse em importante item do chamado custo Brasil.
O Banco Mundial diagnosticou que a ineficiéncia portuaria brasileira acrescenta
cerca de 7% ao custo dos produtos exportados pelo Pais. A produtividade da
mao-de-obra portudria era, em 1996, cerca de 20% da similar européia. A
produtividade dos guindastes no porto do Rio de Janeiro era, no mesmo ano, 9
containers por hora, enquanto Buenos Aires era de 22 e Hamburgo, 28
(FLEURY, 2000).
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Entretanto, além da deficiencia da infra-estrutura, se percebeu que as
empresas locais nao tinham a visdo de Logistica, o que afetava
significativamente a competitividade brasileira.

Neste momento, se constatou que faltava as empresas nacionais
capacidade competitiva. A exposicdo a competicdo globalizada fez com que
alguns setores industriais inteiros quase desaparecessem, fruto da baixa
produtividade, produtos defasados e enfoques administrativos e operacionais
desatualizados. As empresas remanesncentes destes setores tiveram que
fazer um enorme esforco para se atualizar em termos de capacidade
competitiva.

A industria textil nacional € um dos exemplos de como este processo
se desenrolou no Brasil. Outros setores, como a industria do ago, a de auto-
pecas, a quimica, a agroindustria, foram setores que tiveram uma boa resposta
ao desafio. Entretanto, em alguns outros setores os resultados foram mais
visiveis que em outros.

Um dos setores mais competitivos da industria € a automobilistica, nao
sé por sua importancia econémica, mas também por ser um setor que,
reconhecidamente, tem se utilizado mundialmente de ferramentas de ponta
para disputar a concorréncia.

Neste sentido, € um setor globalizado, com niveis extremados de
competicdo e cujo processo competitivo também se expressa no Brasil.
Tradicionalmente a industria brasileira de automadveis era um setor olipolizado,
dentro de um mercado fechado, onde a competicdo acontecia dentro de
contidos parametros.

A partir de 1997, a industria automobilistica nacional recebeu um
grande numero de players internacionais, interessados, sobretudo, no entao
unico mercado importante de veiculos em expansdo no mundo. Cerca de dois
milhdes de unidades tinham sido comercializadas naquele ano.

Dentro da visdo estratégica das montadoras, uma boa participacao
neste mercado constituia importante auxilio para a concepcéao estabelecida que

uma industria de veiculos voltada para o segmento de market mass somente
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seria viavel, no novo milénio, se tivesse uma escala de producao da ordem de
seis milhdes de unidades/ano.

Nesta situacdo, estimava-se que no maximo seis empresas
globalizadas teriam condi¢cdes de disputar o mercado mundial, 0 que ja havia
deflagrado, no inicio da década passada, um expressivo processo de
aquisicoes e fusdbes de empresas. Embora atualmente o numero de
participantes mundiais ja tenham se reduzido, o processo ainda continua em
andamento.

Ao lado da busca de escala, as companhias mundiais continuaram o
processo de melhoria tecnoldgica e de gestédo, representado, sobretudo, pela
automatizagcédo, expansao do conteudo informatizado e utilizacao de filosofias
de gestéao do tipo just-in-time - JIT.

Com relacao principalmente ao uso do just-in-time, cujas origens
estiveram relacionadas com o chamado chao de fabrica das unidades fabris, a
amplitude do processo se expandiu, e continua a se expandir, de tal maneira
que os conceitos desta filosofia de gestdo da producdo alcancaram quase toda
a cadeia produtiva, estabelecendo processos sincronizados de producédo de
todo o setor de suprimentos.

Do ponto de vista fisico, este processo gerencial criou uma espécie de
cidades produtivas, envolvendo o fabricante principal e um expressivo conjunto
de fornecedores. Embora muitos supridores participassem deste bloco
produtivo, outros supridores n&o participaram desta “urbe” produtiva.

O desafio que restou desta situacao é que todos os participantes da
cadeia produtiva, locais ou ndo, deveriam ter 0 mesmo sincronismo produtivo.
Esta é a esséncia do propésito da logistica de suprimentos moderna.

No Brasil, pelo fato das empresas atuantes serem subsididrias de
players globalizados, as novas unidades industriais automobilisticas trouxeram
uma nova demanda, ndo muito comum ainda, da logistica eficiente e bem
situada, como parte dos diferenciais competitivos.

Esta situacao, portanto, particularizada para o setor automobilistico e
para uma regiao — o Brasil representa, no entanto, um problema mundial, cujos

desafios e solugdes aqui estabelecidos formardo a base para o procedimento
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mundial do setor, j& que, reconhecidamente, as unidades brasileiras sao as
mais modernas do mundo.

Do ponto de vista logistico seguinte, o da logistica interna ou industrial,
as novas fabricas aqui instaladas se orientaram por uma arquitetura prépria
para o recebimento e disposicdao dos insumos (Logistica), que permite uma
maior produtividade.

Segundo depoimento feito ao autor pelo eng. Jean-Paul Bets, Gerente
de Logistica Industrial da Renault do Brasil, o lay-out e planta da unidade
brasileira tiveram como premissa basica em seu projeto a Logistica.

Outro exemplo desta preocupagdo com o processo logistico foi a
criagcdo da CRTS, uma joint venture criada para servir a Volkswagen em suas
operacdes de logistica internacional, formada por duas empresas nacionais , a
Columbia e a Translor, e em duas empresas internacionais, a Schnelecker e a
Ryder (FLEURY, 2000)

Por fim, do ponto de vista logistico, a questao da distribuicao dos
veiculos esta comecando a ser enfrentada. A pioneira do processo no Brasil foi
a fabrica da General Motors em Gravatai - RS, onde produz o veiculo Celta,
sendo seguida com menor intensidade por outros fabricantes como a FIAT,
Renault, entre outros.

Dentro do conceito basico do JIT, isto €, a produgéo puxada, a GM esta
comercializando seu novo produto através de processo de e-commerce, 0 que
permite a producdo a partir de vendas firmes. Hoje, mais de 85% do
faturamento da unidade é obtido desta maneira, 0 que reduz a elaboracéo de
estimativas de vendas e, portanto, o risco, a menos de um terco. A empresa se
propde a entregar o produto em, no maximo, uma semana na regiao sul-
sudeste e em dez dias para as demais.

Outros produtores estdo seguindo o mesmo caminho, o que faz prever
que se esta constituindo uma tendéncia no Brasil este tipo de comércio, que
viabiliza a utilizacdo mais facil do processo just-in-time de produgdo e as

consequentes acdes logisticas necessarias.
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A juncao destas trés perspectivas logisticas (suprimentos, industrial e
distribuicdo) permite uma visdo quase que total do supply-chain, ou seja, a
corrente logistica total.

A se inferir que, se o processo em andamento esteja acontecendo com
uma industria de ponta como a automobilistica, é licito se supor que tais
procedimentos devam chegar a outros segmentos produtivos e de mercado, 0
que permite que se perceba a importancia do estudo do supply-chain.

Aparentemente, portanto, esta deve ser a caracteristica da logistica
futura.

Dentro desta hipétese que a opgao pelo supply-chain seja uma
tendéncia presente para o processo competitivo nacional e global, significa que
o estudo do posicionamento do ponto-de-vista estratégico de uma empresa
genérica, constitui importante questao.

O passo seguinte apds o posicionamento € a busca da eficacia do
processamento da cadeia produtiva feito através de elos, situacdo que
caracteriza o supply-chain. Neste sentido, algumas abordagens diferenciadas
podem ser estabelecidas.

A primeira delas diz respeito a abordagem funcional ou individual, onde
cada um dos elos do processo é analisado de per se, numa tipica visao
tradicional e segmentada. A premissa, discutivel, € que, se cada elo bem
funciona, o conjunto como um todo também bem funcionara.

Esta é a abordagem mais tradicional, tanto do ponto-de-vista da
Logistica como da Teoria das Restricdes, ou seja, a analise de cada empresa
isolada de sua cadeia produtiva.

A segunda abordagem esta relacionada com uma Vviséo
processualistica, onde se estabelece para o processo como um todo, ou suas
partes, relacbes de eficéncia do tipo saida/entrada, de maneira a se ver
globalmente o conjunto. Nesta abordagem, se vé simultaneamente o processo,
a funcao e as relacbes entre os elos, de modo a se poder analisar criticamente
a oportunidade de intervengdo num determinado elo em relacdo ao seu

rendimento ou importancia global.
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Esta abordagem corresponde a uma ampliacdo da proposta da Teoria
das Restricdes, que de modo geral é mais aplicada a abordagem funcional. A
analise do Supply Chain, de acordo com esta visdo da TOC ampliada,
corresponde a uma abordagem inovadora. Além do mais, as experiéncias do
uso da TOC em logistica sao limitadas, embora existam experiéncias relatadas
da utilizacdo da Teoria das Restricdes em problemas produtivos, na gestao de
projetos e, mais recentemente, no ensino.(MABIN, 2000)

A abordagem da TOC também é relatada em algumas experiéncias de
logistica de distribuicdo, porém dentro de uma perspectiva mais operacional,
como, por exemplo, a localizacdo e otimizagdo de CD’s (Centros de
Distribuicao).

Por fim, ha uma terceira abordagem possivel, que é a de se ver uma
ampliacdo ainda maior do escopo do estudo, de maneira a se perceber aquilo
que se esta chamando agora de networks, ou seja, o relacionamento entre
varios fluxos ou processos, partindo da premissa que existirdo elos que
participam de dois ou mais processos (cadeias).

A Figura 6 — Amplitudes de Visdo dos Supply Chain, segundo a
Perspectiva TOC, permite verificar graficamente as possibilidades de
tratamento da cadeia produtiva segundo o enfoque logistico. Ha de se perceber
que quanto maior a amplitude adotada, maior a complexidade da situacéo a ser
analisada.

network
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Figura 6 — Amplitudes de Visao dos Supply Chain, segundo a Perspectiva TOC
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Uma proposta de planejamento ou ajuste estratégico do Supply Chain
através de um instrumento de otimizagdo como a Teoria das Restrigées, é uma
proposta inovadora. Da mesma forma, os produtos derivados do estudo, como,
por exemplo, a metodologia a ser desenvolvida, constitui igualmente uma
abordagem inovadora.

Este é, portanto, o resultado que se procurara atingir com o presente
trabalho, estabelecidas as limitagcbes concernentes. Isto significa que a
abordagem se fara a partir da segunda amplitude de visdo do Supply Chain.

Indicac6es de como se podera evoluir para estruturas mais complexas
(o terceiro modelo) poderédo ser indicadas, a partir das solugdes encontradas
no estudo centrado no segundo modelo.

Apresenta-se, a seqguir, 0 Quadro 3 — Trabalhos Académicos Correlatos
ou Assemelhados, onde estdo indicados os trabalhos relacionados com o tema
proposto e desenvolvidos por participantes de cursos de pds-graduacdao em

instituicdes brasileiras.

Quadro 3 — Trabalhos Académicos Correlatos ou Assemelhados

Autoria Data Titulo Instituicao Tipo
Alves, Eduardo S. 2000 |[Sistemas Logisticos Integrados : um quadro de UFSC Dissertagéo
referéncia
Pequeno, Iglé S. 2000 |A Administracao Estratégica : proposicdo de um UFSC Dissertagao

modelo baseado em projetos empresariais e, em
lespecial, nos projetos logisticos

Antunes Junior, José A 1998 [Em Direcdo a uma Teoria Geral do Processo na UFRS Tese
IAdministragcdo da Produgao: uma discussao
lsobre a possibilidade de unificagdo da teoria das
restricdes e da teoria que sustenta a construgao
de sistemas de producao com estoque zero

Neves, Marcos Fava 1999 [Um modelo de Planejamento de canais de USP Tese
distribui¢do no setor de alimentos

Moura, Delmo Alves 2000 |[Caracterizagdo e andlise de um sistema de USP Dissertagao
icoleta programada de pegas, Milk Run, na
industria automibilistica nacional

Abramczuk, André @ 2001 |Os relacionamentos na cadeia de suprimento sob) USP Dissertagao
lo paradigma da desintegracéo vertical de
processos: um estudo de caso

Bocanegra, Charlie 2002 |Procedimentos para tornar mais efetivo o uso Escola de DissertagAo
Williams das redes neurais artificiais em planejamento de | Engenharia de Séao
transportes Carlos

fonte: pesquisa do autor em diversos sites académicos
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Na préxima secdo sera tratada a perspectiva de obtencdo de
resultados praticos na utilizacdo dos conceitos e metodologia a serem

desenvolvidos pelo trabalho proposto.

2.3 Resultados esperados e contribuicoes potenciais do trabalho

Como ja mencionado em secbes anteriores, a Logistica vem se
constituindo em relevante fator de diferenciacao competitiva. Um dos conceitos
modernos de competitividade é a proposta de que ser competitivo é possuir a
capacidade de gerar valor agregado ao cliente final.

Valor agregado, por sua vez, é conceituado como a percepcao positiva
e diferenciada do cliente final a respeito do produto e servicos associados, a
ele oferecidos, pela qual o cliente se propde pagar mais.(PALADINI, 1997)

Portanto, ao valor agregado, enquanto percepgdao e, portanto,
subjetiva, ndo se insere nada concreto; pelo contrario, € uma abstracao

pessoal do cliente a respeito da situacao mercantil a que se vé confrontado.
Corresponde, com algumas pequenas diferencas, ao conceito de qualidade
total.

Embora venha se discutindo que a capacidade de geracédo de valor
agregado seja uma caracteristica sistémica, isto é, deve ser produzido por
todas as areas empresariais, ha um certo consenso de que as chamadas areas
fins sdo aquelas que mais contribuem para este propaésito.

As designadas areas fins da empresa sao tradicionalmente as que
tratam das funcdes de marketing e de producdo. Assim, a area de marketing
trabalha fundamentalmente com os servicos e a imagem do produto, de tal
maneira a levar o cliente a uma determinada “boa vontade” com o produto
oferecido.

Em que pese esta constatacdo, ha um movimento que propde a
evolucdo do Marketing tradicional (que basicamente trata dos 4P’s)
(KOTLER,1993), trabalhando marcas fortes, propaganda, imagens corporativas
e precos. A proposta mais atual esta centrada fundamentalmente na questao

dos servicos associados ao produto, que diferenciariam os produtos cada vez
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mais commoditizados, onde outros valores se surperpdem aos conceitos
basicos do marketing mix. (CRISTHOPHER, 1999)

Ja a éarea de producdo é responsavel pela chamada qualidade
intrinseca do produto, isto €, a elaboragdo de um produto com bom design e
com caracteristicas fisicas capazes de atender, ou superar, a expectativa do
cliente.

Mesmo nesta area, modernamente, a questdo dos servicos se
consubstanciam como valores fundamentais para a conquista € manutencao do
cliente. Estes servicos estdo relacionados fundamentalmente com a
participacao do cliente antes, durante e ap6s a producgao, estabelecendo, neste
sentido, a “fidelidade” do mercado. Situagdes deste tipo exigem, sobretudo,
flexibilidade e presteza (/lead times baixos). (SLACK, 1997)

Face a estas questdes, o autor propée que a Logistica, além de
colaborar, na atualidade, de maneira relevante com as duas areas funcionais
mencionadas, é capaz de, independentemente, gerar também valor agregado
ao cliente.

A primeira destas capacidades diz respeito a capacidade de dispor do
produto tempestivamente e no local desejado pelo cliente. E o que pode ser
chamado de valor de lugar. Ao se tratar da tempestividade de disposicao do
produto, estd se tratando do segundo valor, o valor do tempo, umas das
dimensdes mais discutidas na atualidade a respeito da eficiencia e eficacia dos
gerenciamentos organizacionais.

A qualidade do fluxo de produtos, que configura-se no fato de que os
produtos ndo sejam afetados em suas qualidades intrinsecas ao serem
transportados da origem produtiva ao destino de consumo, sejam quais forem
os estagios intermediarios, constituem os valores de qualidade.

Por fim, o valor da informacéo constitui outro dos valores produzidos
pela Logistica, que torna possivel que o cliente acompanhe o estagio logistico
de seu produto. Principalmente a partir do incremento do comércio virtual, este
valor tornou-se bastante importante. (NOVAES, 2001)

Além destes valores, que sdo de natureza direta, a Logistica contribui

para a reducdo do preco do produto, a partir da gestdo racional dos ditos



45

custos logisticos e que compdem, com boa proporcao, a definicdo dos custos
finais do produto oferecido. Segundo Fleury (2000), no Brasil, cerca de 19% do
preco final de um produto corresponde ao custo logistico (FLEURY, 2000).

Por fim, uma capacidade funcional que torna-se cada vez mais
importante no mercado atual, e que se caracteriza como diferencial
competitivo, esta relacionada com a atuacado da Logistica no pds-venda, dando
suporte ao cliente em termos de garantia, substituicio de produtos e em
eventuais processos de logistica reversa, como o0 caso de retorno de
embalagens ou partes do produto, como, por exemplo, baterias elétricas e
pneus.

Diante desta proposicao, ou seja, que a funcao logistica é capaz de
gerar valor agregado, é legitimo considerar que a Logistica também,
juntamente com o marketing e a producado, compde uma area de atuacao que
pode ser considerada como atividade-fim.

A Figura 7 — A Logistica como Atividade-Fim e Recurso Estratégico,

apresentada a seguir, procura ilustrar graficamente este processo.
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Figura 7 — A Logistica como Atividade-fim e Recurso Estratégico

fonte: elaborado pelo autor
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Assim a transformacao da Logistica, de mero coadjuvante no processo
de gerar valor, como visto tradicionalmente, em um importante instrumento de
obtencdo deste propésito, se vista de uma perspectiva mais atual, € de
fundamental importancia.

Esta proposta permite que se faca uma importante reformulacdo da
visdo tradicional de Planejamento Estratégico. Assim, dentro da metodologia
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) da escola de
design de Planejamento Estratégico (MINTZBERG, 2000), onde a analise do
ambiente interno, nesta metodologia classica de elaboracdo de estratégias,
deve se contrapor a analise de cenarios futuros, situacao que se percebe as
oportunidades e ameacas, 0 que permite estabelecer, a partir desta
confrontacdo, a definicado de uma estratégia (PEQUENO, 2000).

Neste sentido, pode-se afirmar que estratégia € a escolha de um
caminho de ajustar a empresa a um ambiente futuro, entendendo-se como
melhor ajuste aquele capaz de gerar maior valor agregado para o cliente final.
A percepgao sobre o aspecto competitivo desta metodologia é bastante clara,
de modo que a visdo estratégica se constitui imprescindivel passo para o
sucesso empresarial.

Nesta perspectiva, o Planejamento Estratégico corporativo pode
receber, portanto, uma importante contribuicio da area logistica e pode-se
afirmar que, corroborando outras propostas mencionadas anteriormente, a
Logistica é uma disciplina estratégica. A este propésito, reveja-se 0s
comentarios anteriormente realizados da proposicao de Fabbe-Costes (1994)
da integracao entre a area de Logistica e a do Planejamento Estratégico.

Ao se propor nesta tese a discussdo sobre as possibilidades de um
alinhamento racional e eficiente de uma situacao particular da Logistica, a
estrutura do supply—chain, esta se propondo, afinal, a estabelecer um caminho
mais adequado para a definicio e implementacdo de uma estratégia
empresarial.

Este alinhamento racional corresponde a possibilidade de se utilizar a
Teoria das Restricdes para se otimizar a estrutura do Supply Chain e, portanto,
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permitir que a empresa que se utilize deste ferramental sera estrategicamente
mais competitiva.

Assim, o resultado do estudo podera permitir, portanto, vantagens
micro e macroeconémicas. Do ponto de vista microeconémico ou empresarial,
a aplicacdo de um modelo permitira, portanto, a construgcdo de vantagens
competitivas de uma empresa e, por consequéncia, a obtencao de posicoes
favoraveis no mercado, seja por decorréncia de vantagens relacionadas por
diferencial de servicos, seja pela reducao de custos.

Do ponto de vista macroecondmico, existem duas situagdes que
originam a vantagem maior. A primeira é o fato de uma empresa se estabelecer
numa posicao de liderangca que permite que o valor agregado médio se altere
favoravelmente pela presenga de uma parcela melhor; a segunda é que este
novo lider de mercado induz, a todo um processo de emulacéo, capaz de gerar
uma elevacao do nivel do conjunto de empresas concorrentes como um todo,
dentro de uma mecénica proposta pelo autor e denominada de demanda
organizacional (PEQUENO, 1978).

O beneficiario desta elevacao do nivel de concorréncia, seja por causa
individual ou por inducado de melhoria do conjunto, é obviamente o mercado e
toda a Sociedade.

No préximo capitulo serdo discutidos os objetivos, as hip6teses e as
limitacées do presente trabalho.
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3. OBJETIVOS, HIPOTESES E LIMITAGOES

O presente capitulo tem como propésito discutir algumas questoes
basicas relativas ao presente estudo. A primeira questao a ser discutida trata
justamente dos objetivos a serem sistematizados no trabalho, ou seja, o
resultado especifico a ser obtido, bem como as partes que o compdem e que
podem ser consideradas como resultados parciais.

Da mesma forma, se formaliza a hipdtese que, dependendo do
resultado alcancado, poderda ou nao, ser verificada. Por fim, ainda neste
capitulo serdo apontadas, a priori, algumas limitacées do estudo, abrangendo,
principalmente, a area de abrangéncia do estudo, em termos de partes do
universo pesquisado e as situacdes especiais de validacao do estudo.

3.1 Objetivos

O desenvolvimento do tema proposto ja teve demonstrados no capitulo
anterior a sua originalidade, importancia e oportunidade, ndo sé do ponto de
vista académico de se estudar um novo enfoque e da metodologia associada,
mas também, e sobretudo, do ponto de vista empresarial ou empirico, ao
permitir que empresas envolvidas de alguma maneira com a Logistica possam
estabelecer ou reformular sua visdo estratégica a partir da metodologia e
produtos estudados.

Neste sentido, a tese ora proposta se orienta para a obtencédo de dois
tipos de objetivos. Um deles é o objetivo geral, como o préprio nome sugere, de
natureza ampla e que se constitui numa espécie de norte para o
desenvolvimento do trabalho.

Assim, o objetivo principal ou geral define de maneira clara e direta,
qual o aspecto da problematica ou contexto estabelecido que constitui o
interesse central da pesquisa (ALVES-MAZZOTTI, 1998)
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Desta forma, todo o trabalho deve girar em torno do propédsito
estabelecido, de maneira que toda a metodologia a ser aplicada se orientara
para alcancar o objeto eleito como resultado.

Além deste resultado principal, existem como decomposicdo deste
propésito geral, objetivos especificos, necessarios para o estudo e para a
solucao satisfatéria do problema contido no objetivo principal (SANTOS, 1999),
se destacam por sua aplicabilidade empirica ou particularidade académica e
devem ser explicitados.

Portanto, além do objetivo principal que constitui a peca basica em
termos de orientacdo do trabalho e resultado principal de aplicabilidade
académica e empirica que se apresenta a seguir, também os subprodutos
resultantes deste objeto primeiro, seja por serem pecas construtivas do
principal, seja por serem coroldrios do objetivo principal, também s&o
apresentados como resultados esperados.

A listagem destes produtos esta relacionada a seguir :

3.1.1 Objetivo Geral
O objetivo geral da tese académica ora proposta é:

e propor uma abordagem da visao estrutural e estratégia da
cadeia logistica, onde seja possivel demonstrar a relacédo
conceitual entre o Supply Chain e a Teoria das Restricdes —
TOC, de maneira a permitir que os métodos definidos no
desenvolvimento do estudo sejam reaplicados em situacdes
similares e que resultem na melhoria do desempenho da

cadeia como um todo.

3.1.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, o trabalho buscard os seguintes
resultados:
e estabelecer um conjunto de parametros que permita construir
um adequado posicionamento logistico e estratégico, a partir da

analise operacional atual;
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e elaborar, a partir deste parametros, um método de diagnéstico
de desempenho da cadeia logistica integrada; e,

e desenvolver um modelo de melhoria de desempenho do
sistema Supply Chain, capaz de permitir a observacdo de

resultados potencialmente alcancaveis.

Estes sdo os objetivos do estudo, formando um conjunto de resultados
relevantes para o estudo da Logistica, na medida em que exploram
possibilidades de resultados e agregacdo de valores, discutem variaveis e
métodos de afericido e avaliacdo e, por fim, permitem a discussdao de
mecanismos de otimizacao de estratégias.

Na secao seguinte sera discutida a hipétese que da base, caso
confirmada, para a obtencao dos objetivos propostos.

3.2 Hipotese
As hipéteses constituem o ponto fulcral de qualquer trabalho de
pesquisa, pois sao elas que permitem a escolha, a priori, dos caminhos que
devem ser trilhados para que consigam atingir os objetivos estabelecidos.
A hipétese central deste trabalho, que deu origem a sua concepcgéao e
que sera investigada e testada, € a seguinte:
- Existe uma compatibilidade conceitual entre os enfoques
estabelecidos para o Planejamento Estratégico da Logistica de uma
empresa (Supply Chain da forma como definido) e a abordagem para
solucado de problemas denominada de Teoria das Restricbes, o que
permite elaborar uma metodologia de solucao de problemas logisticos
estratégicos visando a melhoria de resultados.

Esta hipétese devera ser verificada do ponto de vista de principios,
metodologia e resultados, gerando um conteddo ou modelo empiricamente
verificavel, na forma proposta neste trabalho.

A definicdo da maneira pela qual esta hip6tese sera verificada esta
explicitada no capitulo 5 - METODOLOGIA APLICADA, onde se sistematizam
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as origens metodoldgicas para a verificacdo da hipdtese central do trabalho e,
principalmente, qual a abordagem metodolégica a ser dada para a verificagao e

eventual validacao da hipo6tese de trabalho acima descrita.

3.3 Limitacoes da Pesquisa

As limitacbes do presente trabalho estdo delineadas em algumas
dimensdes. A primeira delas diz respeito a delimitacdo que o trabalho faz
quanto ao contexto a ser examinado, que o fard somente dentro dos limites da
estratégia corporativa relacionada com a questao logistica.

Embora a chamada estratégia corporativa tenha como pressuposto sua
visdo sistémica, é feita uma tentativa de isolamento da funcao logistica para
evitar os chamados efeitos cruzados, comum nas visées multilaterais. Isto
significa que, por exemplo, causas na area da producao podem se refletir na
area da logistica, e vice-versa, razao pela qual se buscara um tratamento,
principalmente no que tange a mensuracao, estrito a area logistica.

A situacao inversa também é possivel de acontecer, ou seja, causas
logisticas podem se refletir em situacbes de outras areas, principalmente as
acomodadas nas func¢des de producao, marketing e financas. Eventualmente
estudiosos poderao verificar a adaptagdo do processo proposto no trabalho
para outras areas funcionais.

Ja na area logistica propriamente dita situa-se a segunda dimensao
limitante do trabalho, j& que o trabalho procurara restringir-se apenas quanto
as cadeias logisticas completas (Supply Chain) e que tenham relacionamentos
exclusivos e com sentido Unico entre os elos da cadeia, o que significa
importantes simplificacdes.

Esta limitacdo pode eliminar uma quantidade ponderavel das situacoes
reais, ja que, por exemplo, podem existir muitos contextos onde a relagao
logistica ndo é funcional e unidirecional. A Figura 6 — Amplitudes de Visao do
Supply Chain, mostrada anteriormente, indica algumas das possibilidades da
estruturacdo da cadeia de suprimentos. O texto relativo a figura mostra a opcao
que se faz por um dos modelos apresentados, 0 que consubstancia uma

limitacdo do presente estudo, ao se abandonar as demais possibilidades.
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Deve-se registrar, no entanto, que fica indicada a possibilidade de se
alcancar situacées mais complexas do Supply Chain através de associacoes
combinatérias do modelo que resultara do estudo, baseado na adocao de uma
situacao mais simples.

Por fim, na dimensédo da Teoria das Restricdes, a limitacdo do estudo
se reflete na validade das conclusbes apenas nas situagdes onde o0s
parametros de mensuragcdo estejam adequadamente definidos e clarificados
quanto seus resultados.

Isto significa que aquelas situagdes onde os parametros de
mensuracao escolhidos n&o forem claros, distintos e inequivocos, ndo havera a
possibilidade de aplicacdo do modelo. Esta situacao parece bastante clara pelo
fato da Teoria das Restricbes ser basicamente um instrumento de otimizacéao e,
portanto, depender basicamente de valores bem definidos e dentro de uma
faixa de certeza. A discusséo de valores dentro de uma visao estocastica pode
ser uma variacao ou aperfeicoamento possivel do modelo a ser apresentado e
explorado em trabalhos subsequentes.

Além das limitacbes de objeto, como acima explicitado, existem
limitacbes de ordem metodoldgica. As limitagdes metodoldgicas desta
pesquisa, portanto, estdo relacionadas com a prépria metodologia adotada, ou
seja, o teste de hipbdtese representara sempre uma amostragem do universo, o
que equivale dizer que qualquer teste realizado, independente do tamanho da
amostra, sempre revelard resultados provisorios. Esta é, em sintese, a
proposta da metodologia basica de Karl Popper ou a visdo de ciéncia
popperiana chamada de modelo hipotético-dedutivo, onde a hipbtese
comprovada sempre sera provisoria até que ela seja ratificada infinitas vezes,
ou seja, em termos praticos, a comprovacao com absoluta certeza é
impossivel. (SEVERINO, 2000) (MAGEE, 1973)

Em termos probabilisticos, no entanto, sempre sera possivel obter
garantias de maior significado, através de testes especificos conhecidos
estatisticamente como Teste de Hipo6teses.(MARINHO, 1980) (STEVENSON,
1978)



53

A proposta do presente estudo nestas possibilidades mais complexas
€, no entanto, de apenas estabelecer as bases que permitam (comprovagao da
hipotese proposta) outros estudos e comprovacoes posteriores, que podem ser
obtidas a partir de experiéncias e utilizacbes praticas do modelo proposto, ou
seja, construidas a partir da possibilidade basica de se aplicar a Teoria das
Restricoes na otimizagao estratégica da estrutura do Supply Chain.

Por fim, neste capitulo, se propée na préxima se¢cao uma expectativa
do produto fisico esperado ao fim do estudo, uma vez atendidos os requisitos
de um trabalho cientifico.

O resultado fisico do trabalho proposto tem a forma de relatério
consubstanciado, contendo todos os elementos inerentes a uma tese de
doutorado e de acordo com as normas vigentes para relatos de trabalhos
cientificos.

Além da apresentagdo convencional, o trabalho acrescenta como
anexo o suporte informacional necessario a visualizacdo do processo de
simulacdo que possibilitara, numa primeira fase, o aperfeicoamento do modelo
proposto e, numa outra, a realizagdo dos testes de refutacdo estabelecidos
pela metodologia do trabalho.

No préximo capitulo 4 — CONCEITOS BASICOS UTILIZADOS - se
discutem os conceitos utilizados para a construgcdo do modelo proposto. O
autor entende que sem esta discussdao ndo serd possivel a definicdo do
constructo proposto, ja que na area de ciéncias sociais aplicadas mesmas
denominacdes podem corresponder a conteudos diferentes e, portanto, levar a

entendimentos diferentes das conclusoes finais.
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4. CONCEITOS BASICOS UTILIZADOS E REVISAO DA LITERATURA

A revisao da literatura é necessaria para o posicionamento e definicao
das tendéncias conceituais que permitirdo o desenvolvimento da tese proposta.
Neste sentido, € demandado, para efeito de entendimento e sistematizacéo, o
agrupamento dos textos classicos e das proposicoes académicas mais
recentes em trés grandes grupos ou areas de interesse afins ao objeto do
estudo, a saber:
> A area de atuacao institucional das empresas, que corresponde
fundamentalmente ao posicionamento e planejamento estratégico
destas organizacdes, dentro do que foi inicialmente conceituado no
item 2.1.3;

> A area de atuacao empresarial da Logistica nas empresas,
principalmente no que tange ao enfoque de Logistica Integrada e
Supply Chain Management, da forma como foi preliminarmente
conceituada nos itens 2.1.1 € 2.1.2; e,

> A éarea de Pesquisa Operacional, onde se situa a abordagem da
Teoria das Restricbes, método que permite a otimizacdo de
solucdes em processos encadeados. A avenida conceitual para a
pesquisa é o enquadramento dos textos dentro do basicamente
estabelecido no item 2.1.4.

Pode-se observar que as areas de pesquisa mencionadas formam, de
certa maneira, uma estrutura de abrangéncia, onde o primeiro grupo possui
uma maxima abrangéncia do ponto de vista organizacional e o ultimo deles
possui uma abrangéncia mais restrita ou operacional. Juntas e correlacionadas
estas trés dimensdes formam uma estrutura de abordagem para o problema
que se colocou inicialmente.

Esta estrutura, conhecida praticamente por alguns como abordagem do
funil, sugere inicialmente uma metodologia do tipo dedutiva, embora ao se

considerar os aspectos dindmicos do processo de pesquisa se perceba uma
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natural e sincronizada integracdo entre os métodos dedutivo e indutivo, o que
pode possibilitar a utilizagdo, como ja dito anteriormente, de uma visdo
hipotético-dedutivo.

A Figura 8 — Estruturacdo das Areas de Conhecimento do Estudo,
apresentada a seguir, propde um ideograma da relacdo entre as areas de
conhecimentos que serdo abordadas, mostrando, sobretudo, que embora haja
uma subordinacao natural de abrangéncia da pesquisa, com os temas mais
amplos condicionando os menos abrangentes, ha também um processo de
retroalimentacdo dos temas mais especializados para que areas mais
abrangentes foquem, dentro de sua amplitude, aquelas partes que se
relacionam com os temas menores. Desta forma, pode-se afirmar que esta
estrutura do conhecimento adquire uma dinamicidade que pode caracteriza-la

COMO um processo.

Area Institucional = -
(Estratégico)

S

Area Logistica
(Supply Chain)

|

Area Pesquisa Operacional
(Teoria das Restrigdes) -

Figura 8 — Estruturacdo das Areas de Conhecimento do Estudo

fonte: elaborado pel autor
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A revisao da literatura presente neste capitulo vai se orientar, portanto,
dentro destes trés niveis de visdo ou perspectiva, de modo a estabelecer a
adequada conexao entre as matérias diferenciadas. De certa maneira, se
procurara seguir o caminho do geral para o particular, o que significa do ponto
de vista pratico que inicialmente se buscard, para cada nivel proposto, uma
visdo abrangente da matéria para em seguida, tendo em vista o nivel
subseqiiente, se orientar para uma visdo mais particularizada, porém mais
profunda, da matéria examinada.

Este método permite que passe, quase naturalmente para o nivel
inferior, onde o mesmo procedimento sera seguido, até que se chegue ao
terceiro nivel proposto, que servira de base para o desenvolvimento da tese
proposta.

Dentro desta metodologia, a busca de referéncias académicas para o
desenvolvimento do trabalho seguira a mesma estrutura descrita, 0 que pode
significar que as referéncias propostas tanto podem ser diretas, através da
analise de textos completos, como também, pela busca indireta, por obras
referenciadas nos textos principais.

Nesta metodologia se assegura, por exemplo, que uma abordagem na
area do planejamento e administracdo estratégicos ira se preocupar, além de
uma visdo completa que lhe é peculiar, com os elementos estratégicos mais
importantes que se relacionam com a questao logistica como base de visao
estratégica. A abordagem estratégia corporativa — funcao logistica estabelecida
por Fabbes-Costes (1994), jA mostrada anteriormente, mostra de que maneira
€ possivel a viabilizacdo deste mecanismo.

Na mesma linha, dentro da viséo logistica empresarial (Supply Chain),
embora ampla, devera se focar mais no aspecto da pesquisa operacional como
forma de otimizar a acao logistica.

Na proxima secao se procurara estabelecer uma discussdo mais
detalhada sobre o primeiro e mais amplo campo de investigacdo para a
montagem do modelo proposto, ou seja, a area compreendida pelo
conhecimento relacionado ao planejamento e gestdo da estratégia corporativa,
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que corresponde nas empresas ao chamado nivel institucional das

organizagoes.

4.1 A Perspectiva Institucional

A revisdo bibliografica relativa ao nivel institucional ou estratégico
comecga a partir da preocupagdo com uma Vvisdo abrangente de todo o
panorama da questao do planejamento e administracao estratégicos.

Neste sentido, duas obras podem ser consideradas como referéncia
atual para este propésito de situar panoramicamente esta questao: a primeira
delas é o livro Safari da Estratégia, de Henry Mintzberg que trata da visao
abrangente e sistematizada do Planejamento Estratégico, dentro de um
enfoque que traduz, poderia se dizer, a visdo americana do processo
(MINTZBERG et al, 2000), a segunda visdo € a de Whittington que traduz uma
visdo diferente, mais européia, do mesmo assunto (WHITTINGTON, 1993).

Outros autores serdo utilizados como subsidiarios neste processo de
melhor explicitar a questdo. Entres eles, que estdo referenciados na
bibliografia, destacam-se alguns pela abordagem no estudo da matéria nas
suas respectivas obras: Chiavenato: Administracdo de Empresas: uma
abordagem contigencial; Slater: Liderancas de Alto Impacto; Ansoff: From
Strategic Planning to Strategic Management; Vasconcelos e Machado:
Planejamento Estratégico; Sun Tzu: A arte da Guerra e Clemente: Projetos
Empresariais e Publicos. As obras que tratam da estratégia logistica serédo
designados na secao apropriada.

Com relagdo ao primeiro trabalho, (MINTZBERG et al, 2000) os
autores propdem que a matéria relativa ao planejamento estratégico pode ser
estratificada em dez “escolas” diferentes quanto a abordagem, pressupostos e
metodologia a ser aplicada.

Estas escolas sdo as seguintes:

e a do design: considerada uma das mais antigas escolas de

pensamento estratégico, fundamenta-se na no¢cao do SWOT, isto é,
os pontos fortes, os fracos, oportunidades e ameacgas. Propde que

“A estratégia econbmica sera vista como a unidao entre qualificactes
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e oportunidades, que posiciona uma empresa em seu ambiente”
(CHRISTENSEN, 1982). E a abordagem mais classica, fundamental
e utilizada no planejamento estratégico e constitui uma visao
bastante difundida da questado, utilizada significativamente por
empresas em seu processo de planejamento maior;

a do planejamento: surgida nos anos setenta, propde a
necessidade de um planejamento estratégico formal. Sua obra de
referéncia é Corporate Strategy (ANSOFF, 1965). A maioria de seus
conceitos de conteldo é da escola do design, porém sua énfase
principal é no processo de planejar, como se fosse uma espécie de
burocracia do planejamento estratégico, onde a preocupacao maior
€ com o “como” em detrimento do “o que” ;

a do posicionamento: consiste numa espécie de visao pratica das
duas escolas anteriores, estabelecendo o conteudo para os
modelos da escola de design e do planejamento. Estabelece,
portanto, uma visdo prescritiva que pode ser intitulada como
administracao estratégica. Suas origens estdo marcadamente
situadas na obra Competitive Strategy, de Michael Porter, publicada
em 1980. Esta escola estabelece, ao contrario da escola do design
que era ilimitada, algumas estratégias-chave que devem ser
desenvolvidas, sendo as mais conhecidas as relacionadas com a
competitividade por diferencial, por custos ou por focalizacao;

a empresarial: ao contrario das anteriores, € 0 comego de uma
tipica escola descritiva, onde a figura do lider empreendedor, com
sua visdo voltada “pra fora’, conduz a empresa ao sucesso. A
origem desta escola esta fundamentada na economia, em particular
com Schumpeter, que propbs a idéia do empreendedor como o
catalisador do processo de inovacao das empresas, associada a
percepcdo de oportunidades, que, no seu conjunto, tornam a
economia capitalista maior e mais sofisticada. Conceitos de visao,
liderangca, conhecimento e reatividade estdo associados a este

pensamento;
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a cognitiva: se a escola do design se preocupa com o modelo
conceitual de planejamento estratégico, se a escola do
planejamento esta focada no processo de planejar, se a escola do
empreendedor esta direcionada com a figura do planejador, a
escola cognitiva se volta para entender o processo de formulagao
das estratégias. O autor classico, de onde derivou a escola, é
Herbert Simon, que propunha o estudo da dualidade mundo
complexo versus a capacidade humana limitada de processar
informacdes. A estratégia é reflexo de como o estrategista vé o
mundo, 0 que significa que as estratégias sdo tao diversificadas
quanto a quantidade de percepc¢des diferenciadas;

a do aprendizado: propée uma alternativa ao aparente impasse
colocado pela escola cognitiva: como estabelecer uma estratégia,
nos termos das trés primeiras escolas, se 0 mundo nao pode ser
percebido como ele € em si mesmo (Critica da Razédo Pura, Kant).
Em outras palavras: “se mal percebo, mal respondo”. A proposta da
escola de aprendizagem é que o estrategista aprende
progressivamente a maneira de tratar a questdo estratégica
colocada. A proposta da escola, cuja referéncia basica € o livro
Strategies for Change: Logic Incrementalism, de Brian Quinn
(1980), propbe que as estratégias ndao sao formuladas e sim se
formam nas organizagdes. E mais ou menos como a expressdo
“construir o avido em pleno véo”. Trata-se, sem duvida, de uma
visdo Darwiniana e sua questao basica, no entender do autor, esta
na velocidade do aprendizado em face da velocidade da
transformagao do ambiente empresarial;

a do poder: ndo contesta nenhuma escola anterior, porém, coloca
no tema do planejamento estratégico a questdo do poder e da
politica dentro da organizacao. Em termos empresariais, a politica €
concebida como o uso do poder em matérias que nao sejam
estritamente econémicas, envolvendo de alguma forma as questoes

éticas. O poder pode ser concebido como a capacidade de mudar
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situacoes e, do ponto de vista empresarial, pode ser visto como
poder interno ou micro, que define posicées dentro da empresa,
enquanto o poder externo, institucional ou macro busca alterar o
ambiente que envolve a organizacdo. Desta escola surgem alguns
termos modernos que sao atualmente discutidos estrategicamente,
tal como cooptacdo, aliancas estratégicas e redes de negdcios.
Embora as colocacoes basicas da escola tenham sido
estabelecidas nos anos 70 (McMillan,1978; Bower e Davis, 1979),
ha uma grande gama de cientistas sociais que tangenciam o tema e
mesmo Porter trata do assunto (embora ndo dentro das premissas
da escola), ao se dedicar a temas como “sinais de mercado” e
“movimentos competitivos” em seu livro Competitive Strategy, de
1980,

a cultural: trata a questdo da estratégia como uma espécie de
reflexo da escola do poder, ja que considera que o poder pode ser
uma derivacao da cultura. Do ponto de vista antropolégico, cultura é
o comportamento das pessoas face ao que lhes cerca. Um dos
fatores que levou a enfatizacdo da cultura na administracao foi o
sucesso das corporacdes japonesas nos anos 80. Desta forma, a
cultura japonesa marcou profundamente suas corporacdes, assim
como estas corporacbes marcaram a cultura nipdnica,
estabelecendo uma espécie de ideologia que conduz o processo
estratégico. As bases deste pensamento sao européias, com
origens na Suécia, depois na Inglaterra Pettifrew (1985) que
estudou a ICl — Imperial Chemical Industries - do ponto de vista
cultural. Seguiram-se trabalhos de canadenses e americanos
Feldman (1986), Barney (1986), Firsirotu (1985), Rieger (1987) e
Barney (1991).

a ambiental: considera a organizacao, e portanto sua estratégia,
como mera reagao do ambiente. Embora considere a existéncia dos
outros fatores que compdem a estratégia — a lideranca e a
organizacao — cabe ao ambiente o papel de principal condicionante
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da estratégia empresarial. Assim, ha de se considerar a amplitude
do ambiente, ja& que ele pode ser definido como tudo que nao a
propria organizagdo, dentro dos canones da chamada Teoria da
Contingéncia, fazendo com que a complexidade da proposta seja
sentida. A escola ambiental, em suas diversas coloragoes, discute a
inevitabilidade dos caminhos ou da existéncia de espaco para
decisbes. Também discute os diversos tipos de ambiente que
condicionam as estratégias, definindo as reacbes aos ambientes
estaveis, complexos, diversificados e hostis. Destacam-se nesta
escola HANNAN e FREMAN (1997,1984), MILLER (1979) e
OLIVER (1991); e,

e a transformacional: vé a questdo estratégica de duas dimensdes:
a situacdo de configuragdo (visto como o conjunto organizagcao e
ambiente) e o processo de transformacdo. Sua principal raiz
académica esta no livro de CHANDLER (1962) — Strategy and
Structure: Chapters in the History of the Industrial Enterprise — que
tratou de casos de grandes corporacées americanas. A questao
basica da escola é a identificacdo de uma determinada
configuracao estavel a qual a organizacdo deve aderir, ou
alternativamente, de um processo de transformacdo visando uma
nova configuracdo. Abordagens importantes da escola sdo devidas
a MULLER (1976,1984 e 1996), PETTIGREW (1985,1987) e
HURST (1995).

Este conjunto de escolas estabelece uma visdo tipicamente americana
da questdo da estratégia e, dependendo da insercdo a uma delas que algum
trabalho faca, podera significar abordagens e resultados distintos.

Ja o trabalho de WHITTINGTON traduz uma visado diferente, mais
européia, do mesmo assunto. O autor propde basicamente a existéncia de
quatro “escolas”, numa conceituacdo mais epistemoldgica e menos operacional
do problema.

Estas quatro “escolas” propostas pelo pensador inglés sdo as

seguintes:
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Classica — mais antiga abordagem e ainda a mais influente,
constitui a visdo predominante nos livros textos, devido, em
principio, ao seu método de planejamento racional. Esta abordagem
esta associada com autoridades, tais como o pioneiro Igor Ansoff e
o comentado Michael Porter, e propée a estratégia como o
processo racional de, através de analises, inferéncias e calculos,
buscar a chamada vantagem de longo prazo. Sua mecénica é tomar
as informacdes e aplica-las, através de técnicas adequadas, para
prever o mundo exterior e transformar a organizacdo, que seria
previsivel e plastica, de acordo com os planos da alta
administracdo. O modelo SWOT, mencionado anteriormente, da
escola de design na visdao de Mintzberg preenche este modelo.
Andlises racionais e decisdes objetivas, abstraindo-se das
incertezas ou diferentes percepcdes, consistem no conteudo da
estratégia que faria a diferenca entre os sucessos de longo prazo e
os fracassos;

Evolucionista — constitui a abordagem que se apdia numa
percepcao da evolugado bioldgica, calcada por sua vez na visao
darwiniana, apenas substituindo a “lei das selvas” pelo mercado.
Seus representantes mais conhecidos sdo Hannan e Freeman
(1988) e Oliver Williamson (1991), e véem o ambiente como
tipicamente implacavel e de impraticavel antecipagdo -efetiva.
Dentro desta perspectiva, existem poucas alternativas para a
sobrevivéncia das empresas — em primeiro lugar, devem conseguir
o maximo lucro hoje, ja que o planejamento da sobrevivéncia em
longo prazo nao é possivel e, em decorréncia, as oportunidades sao
oferecidas pelo mercado a cada momento atual, cabendo ao
administrador tomar decisdes tempestivas que seréo julgadas pelo
mercado. As empresas que tomarem as decisbes certas, no
momento certo, serdo vencedoras por algum tempo, as demais
desaparecerao ou simplesmente sobreviverdo. Em outras palavras,

o planejamento estratégico de longo prazo passa a ser um
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agregado de decisdes institucionais de curto prazo, cuja diretriz ndo
é linear e sim uma curva adaptada as circunstancias atuais;
Processualista — enfatiza na estratégia as imperfeicdes naturais de
todos os aspectos da vida humana, acomodando pragmaticamente
a estratégia a falibilidade das organizacées e dos mercados. Os
processualistas também comungam com o0s evolucionistas na
inutilidade do planejamento de longo prazo, porém sao menos
pessimistas que estes. O processo das organizagcdes e dos
mercados € raramente perfeito para uma boa estratégia, como
propdem os classicos ou para a sobrevivéncia dos evolucionistas.
As pessoas sao muito diferentes em seus interesses, limitadas em
seus entendimentos, errantes em suas atencdes e negligentes em
suas acgdes para arquitetar um perfeito plano calculado, ainda mais
considerando que as circunstancias mudam. Na pratica, acontece
que as estratégias emergem de percepcdes, aprendizados e
compromissos do que de racionais saltos para o futuro. Isto significa
que o conteudo deste tipo de estratégia ndo € oO6timo, porém
satisfaciente, isto é, os resultados obtidos por esta abordagem
embora ndo sejam os melhores, sdo suficientes para a obtencao de
algum diferencial competitivo. Sao representantes desta “escola”
tedricos como Cyert, March e Mintzberg; e a escola,

Sistémica — propée uma abordagem relativista, percebendo os fins
e meios da estratégia como fortemente vinculados as culturas e
forcas do sistema social local, onde deve ser exercida a estratégia.
Nesta perspectiva, a estratégia é um conteddo, porém nao
exatamente do modo como os classicos percebem, ja que admite
uma complexidade bastante grande que, em algumas situacoes, se
torna de dificil compreensdo. Entretanto, apesar desta visdo mais
complexa, o eixo conceitual desta escola € muito menos pessimista
que os processualistas sobre a capacidade de se conceber e aplicar

um plano racional de acao e, por fim, vé de uma maneira bem mais
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otimista que os evolucionistas sobre a possibilidade de elaborar

planos desafiando as for¢as de mercado.

A Figura 9 — As “Escolas” de Estratégia Corporativa, apresentadas a
seqguir, procuram mostrar ilustrativamente as diversas classificacbes das
abordagens do planejamento estratégico, bem como as opc¢des feitas pelo

autor de visdes para a estruturacdo do modelo.

Design
Planejamento
Posicionamento

Empresarial
Cognitiva
Aprendizado

Poder
Cultural

Ambiental

Estratégia Transformacional
Corporativ

\4

Classica

Evolucionista

Processualista

Sistémica

Figura 9 — As Escolas de Estratégia Corporativa

fonte: elaborado pelo autor

Para a dimensdo e propédsitos do presente trabalho proposto é

necessaria uma definicdo sobre qual linha ou “escola” que se ira filiar. Dado ao

pragmatismo do tema escolhido, envolvendo temas amplos como a natureza

institucional e estudos praticos como a pesquisa operacional através da Teoria

das Restricoes, a escolha se fard pela linha mais utilizada no mundo de

negécios na atualidade, que é a escola de posicionamento segundo Mintzberg
e a classica segundo Whittington.

Sob os pressupostos e técnicas destas escolas estao situados autores

como Michael Porter, considerado como o0 mais importante académico atuando
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hoje na area de planejamento e gestao estratégica, principalmente no que
tange ao posicionamento institucional das empresas. As principais obras de
Porter sobre o tema sao Estratégia Competitiva: Técnicas para Andlise de
Industrias e da Concorréncia (1980), Competitive Advantage: Creating e
Susttaining Superior Performance (1985) e, por sua importancia, o artigo What
is Strategy? (1996).

Compdéem ainda esta escola, classicos da literatura administrativa
como The Art of War de Sun Tzu (1971) e On War, de Von Clausewitz (1989)
que estabelecem alguns parametros e conceitos da arte militar para o contexto
da estratégia empresarial’.

A participacao de conceitos desenvolvidos por consultores, que devem
ser também investigados, como o BCG (Boston Consulting Group), que
estabeleceu a matriz de analise de portfolios e a curva de aprendizagem, bem
como a PIMS (Profit Impact of Market Strategies).

O resultado desta escolha é uma certa simplificacdo do modelo, ja que
se pressupde, de certa maneira, a existéncia somente de um universo
deterministico, deixando de fora questdes nao objetivas como percepgoes,

intuicdes e variaveis pouco quantificaveis.

4.2 A Visao Logistica

Do ponto de vista da Logistica, uma vez definida a escola de estratégia
que condicionara sua visdo, € necessario uma estruturacdo adequada dos
conceitos que construirdo a estratégia logistica ou logistica estratégica (ver a
discussao sobre estes conceitos na pagina 26 e adiante).

O posicionamento escolhido da abordagem estratégica é importante
vetor para se examinar ou selecionar o enfoque que deve ser dado ao estudo

da Logistica, considerado como um importante vetor para se conquistar o

LE importante notar a relacdo histdrica entre a Logistica e as proposi¢des de acdo militar. O bardo
Antoine-Henri Jomini, tedrico militar e bidgrafo de Napoledo, em seu Précis de I’art de la guerre -
1836, foi o primeiro a atribuir ao termo logistica o sentido militar que passou a ter como setor
responsavel pelo planejamento, dire¢do e execucdo das atividades militares ndo abrangidas pela tética e
estratégia.
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mercado, o que por si s define segmentos da disciplina que deverdao ser
melhor compreendidos e definidos.

Assim, é importante examinar alguns destes parametros institucionais,
dentro da abordagem escolhida, para se inferir de que maneira pode se colocar
a Logistica, e desta maneira, se procurar um aprofundamento segundo este
entendimento. Esta colocacdo mostra, agora de maneira pratica, como se
estabelece o condicionamento de estruturas mais amplas sobre disciplinas
mais especializadas. E importante que se ressalte que, em qualquer momento
podera haver uma retroalimentacdo do processo, de maneira que se fagcam
corregdes no posicionamento inicialmente proposto.

Nesta linha, uma das visdes que a escola do posicionamento tem sobre
a estratégia em relacdo aos participantes deste jogo estratégico € a visao de
Porter sobre as ameacas estratégicas, sumarizado graficamente na Figura 10 —
As Ameacas segundo o Modelo Porter, apresentada a seguir.

Fornecedor Cllente

Produtos
substitutos

Figura 10 — As ameacgas segundo o Modelo de Porter

fonte: adaptado pelo autor de Porter(1986)
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Basicamente, a proposta de Porter sintetizada graficamente na figura
acima, procura mostrar indicativamente as fontes de ameaca de uma empresa
que esteja numa posicao de lideranca. Assim, a primeira delas é justamente o
préprio mercado, que pode sofrer alteracdes de natureza revolucionaria que
afetariam a posicdo da empresa lider. Fenbmenos pouco previsiveis como
modas, retracdes econdmicas ou danos a imagem sao tipicas situacdes que
podem comprometer liderancas.

Noutra linha, a situacdo mais classica, que envolve o processo de
disputa entre players, principalmente de um novo ator, cuja curva de
aprendizado relativa a comportamentos estratégicos ainda nao foi apreendida.
Nestas situacdes, o novo concorrente pode oferecer produtos diferenciados,
precos mais baixos, estratégias de marketing mais agressivas, etc, gerando, de
alguma forma, ameagcas ao atual lider de mercado.

Outra fonte de preocupacdo da empresa lider diz respeito aos produtos
substitutos, que podem transformar significativamente um mercado, com o
agravante que o concorrente pode ser uma empresa fora do ambito de
concorréncia da empresa lider. Exemplo classico desta situacdo foi o
surgimento da margarina que afetou definitivamente o mercado da manteiga,
induzindo grandes empresas do mercado de laticinios a buscarem alternativas
para o mercado que se reduziu.

As outras duas fontes de preocupagdo estratégicas foram
propositadamente deixadas por ultimo em sua explicitacdo porque estdo
relacionadas, de alguma maneira, com a estratégia de Suplly Chain. A primeira
destas duas diz respeito a supridores, que podem se transformar em potenciais
concorrentes, quando verificam que a matéria-prima ou servigo que suprem €
transformado em produto ou servico de valor agregado de muito maior peso.
Nestas circunstancias, pode ocorrer ao supridor adquirir a tecnologia de
transformacado e integrar-se verticalmente, podendo oferecer precos mais
baixos e fluxo de matéria-prima garantida, ameagando a empresa lider.

Finalmente, com relacdo as empresas-cliente, ou melhor colocado,
revendedores do canal de distribuicdo, o fenbmeno acontece numa mecanica

semelhante, onde o distribuidor percebe que o fato de estar préximo ao cliente
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final Ine d4 uma vantagem estratégica importante e que é possivel produzir o
produto ou servico que revende, e se integra verticalmente também, ganhando
capacidade competitiva e, portanto, afetando a posicao da empresa lider.

Estas duas Ultimas ameacas foram propositadamente explicitadas
juntas porque se percebe que elas constituem elementos do Supply Chain, e
portanto, estdo relacionadas com a Logistica. A proposicdo de Porter se
relaciona com as ameacas estratégicas, porém, numa outra visdo, ao se
considerar que oportunidade e ameacas sao situacdes dicotbmicas, & possivel
se olhar a cadeia logistica como uma potencial fonte de geragdo de valor
agregado e, consequientemente, manancial de competitividade.

E a partir desta concepcdo que se buscard discutir os conceitos
relacionados com a Logistica.

A chamada Logistica Empresarial procura ver a fungéo logistica como
inteira, envolvendo inclusive a cadeia de valor como um todo. Existem diversos
autores que tratam do aspecto estratégico da Logistica.

A definicdo mais utilizada da logistica empresarial é a da CLM (Council
of Logistics Management), ja discutida na pagina 16. Entretanto, é necessario
que se estabeleca uma percepcdo mais estratégica do conceito de Logistica,
de maneira que se permita, de acordo com a proposta da tese, discutir a
questao do posicionamento estratégico da logistica.

Bowersox (1999) propde uma abordagem interessante para a questao
estratégica da logistica, chamado por ele de Posicionamento Logistico,
definida como a identificacdo do papel a ser desempenhado pela funcao
logistica na estratégia de toda a empresa.

Para um adequado desempenho, é proposto um trabalho de
Reengenharia Logistica, onde devem ser avaliadas: a integragdo de sistemas
ou partes, de modo a gerar sinergias, o benchmarking da proposta atual, o
desempenho das partes atuais, de modo a evitar o desempenho médio global e
a possibilidade de se considerar estas atividades como processo, isto é,
executadas continuamente. Watson (1993) desenvolve o conceito do
benchmarking estatégico que, tal como a presente proposta, se preocupa com

a relacao estratégica da performance com o posicionamento institucional.
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E importante notar que a proposta de Bowersox também junta, de
alguma maneira, a questdo estratégica com a questdo operacional (que no
caso esta sendo proposta como andlise de sistemas), da mesma forma que o
tema da presente proposta, discutindo os trade-offs entre o posicionamento
estratégico e o ganho total do sistema logistico analisado segundo a Teoria das
Restri¢des.

Ballou (2001), em seu “Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos”,
trata da questdo da logistica estratégica como parte da chamada estratégia
corporativa, isto é, a logistica como uma estratégia funcional cuja contribuicao
para o resultado global estaria centrada em trés pontos: a reducao de custos, a
reducdo do capital e a melhoria dos servicos. Neste sentido, a visdao é
estritamente convencional, com a definicdo do planejamento logistico voltado
para os classicos indicadores funcionais, tais como localizagcédo, transporte,
processamento de pedidos, servigos ao cliente, armazenagem e compras.

A abordagem é nitidamente empresarial, sem uma visdo da cadeia
logistica como um todo, que é a abordagem que se pretende analisar ao aplicar
a Teoria das Restricoes ao Supply Chain. A obra de Ballou, no entanto, deve
ser utilizada na questao relativa aos indicadores que podem ser utilizados na
analise ou afericao dos gargalos.

Outra obra recente relacionada com a logistica € o trabalho de Novaes
(2001) que, embora possua uma visao mais operacional e menos estratégica,
possui uma interessante visao a respeito da evolugdo do conceito do Supply
Chain, o que permite um entendimento mais adequado da cadeia logistica,
principalmente quanto aos aspectos da flexibilidade e de valores. O estudo da
estrutura da cadeia se constituira, sem duavida, ponto fulcral da anélise e
solugdes para uma cadeia logistica mais eficiente, eficaz e efetiva.

A proposta de Novaes (2001), quanto a cadeia logistica mais moderna,
configurada em suas palavras como a “integracao plena, estratégica e flexivel
ao longo de toda a cadeia de suprimento (SCM)”, parece se adequar aos
propésitos do estudo ora apresentado. Ao lado de mencgdes ao ECR (Efficient
Consumer Response) e QR (Quick Response), poder-se-a, quem sabe no

futuro, adicionar a ferramenta da Teoria das Restrigdes.
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E importante ressaltar a preocupacéo estratégica de Novaes quanto a
flexibilidade que a cadeia logistica deve alcangar, mostrando que ela acontece
a partir da evolucao do conceito e pratica da Logistica. Neste sentido, a
primeira fase corresponde a visao segmentada da Logistica, onde as partes da
funcéo logistica (como estoques, compras, etc) sdo otimizadas isoladamente.

A segunda fase corresponde a integracdo rigida, onde além da
integracdo dos subsistemas da funcao logistica na empresa, comeca haver
uma integracdo rigida entre parceiros da cadeia produtiva. A fase trés
corresponde a uma integracao mais flexivel, porém com a parceria ainda feita
dois a dois. Nesta fase, ha uma flexibilidade maior aos obstaculos do ambiente,
permitindo uma maior maleabilidade da cadeia.

A quarta fase, no entanto, € que corresponde ao SCM (Supply Chain
Management), onde a integragcao se faz na cadeia como um todo, otimizando o
conjunto e permitindo a flexibilidade do conjunto por inteiro, que se foca
fundamentalmente no cliente.

A Figura 11 — Evolucdo da Logistica, mostrada a seguir, ilustra

graficamente duas destas fases, a segunda e a final, a quarta.
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Figura 11 — Evolucdo da Logistica
(NOVAES, 2001)
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Ja a proposicao de Dornier (1999), em seu livro “Logistica e Operagdes
Globais”, trata da Logistica como uma fungédo estratégica convencional, ao
mesmo tempo em que diagnostica que esta fungdo, juntamente com as
operacdes, tém sido tratadas apenas como especialidades técnicas.

Neste contexto, sugere que o modelo logistico estratégico seja definido
a partir do que o autor chama de Sistema Logistico, que em sua percepgao
pode ser composto por dois subsistemas: o de entrada e o de saida.
Independente desta dicotomia sdo percebidas trés dimensdes para o sistema
como um todo: a funcional, a setorial e a geografica. O relacionamento entre
estas trés dimensdes pode levar a trés tipos de orientacdo da logistica: para
recursos, para informacao e para o usuario.

Este enfoque devera ter bastante utilidade, ja& que a analise da cadeia
Supply Chain, segundo a metodologia da Teoria das Restricoes, devera ser
feita segundo estas orientacdes.

Ja a obra classica de Christopher (1997), Logistica e Gerenciamento
da Cadeia de Suprimentos: estratégias para a reducao de custos e melhoria
dos servigos, coloca a logistica mais diretamente como importante fator de
competitividade, o que significa a discusséo a respeito de valores gerados ao
longo da cadeia. E preciso que se diga que o conceito de valor € um conceito
chave na andlise de restricoes, razdo pela qual este trabalho devera ser
bastante considerado quanto suas fundamentacdes na tese a ser elaborada.

Outra importante “coincidéncia” esta no fato do trabalho de Christopher
estar calcado na visédo de Porter, o que leva para mais uma afinidade. Na visao
do autor, a empresa perfeita € aquela que atingira simultaneamente a liderancga
em custos e a lideranga em servicos (que equivale na visdao de Porter a
diferenciacao).

Um dos desafios da tese, portanto, nesta ética, € o correto
dimensionamento de variaveis que se prestem a analise de restricoes (de

antemao pode-se indicar a questao do /ead time, os custos e o resultado), de
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modo a compor estrategicamente o valor® maximizado. Atualmente esta obra
esta sendo comercializada nos Estados Unidos como objeto de revisao.

Outra obra referencial para o projeto em questdo é o trabalho de
Lambert (2000) denominado de Administracdo Estratégica da Logistica, que,
como o préprio nome indica, trata da logistica segundo a 6tica da estratégia. O
capitulo 18 desta obra trata especificamente da questdo estratégica da
logistica, contribuindo para apresentar uma definicaio do Planejamento
Estratégico de Logistica, como resultado do substrato de trés elementos: as
metas de longo prazo, os meios para alcanca-las e o processo (metodologia)
para obter este propdsito.

Como todo processo de planejamento, o autor propde uma analise do
meio ambiente como forma de se estabelecer uma adequada resposta da
organizacao (escola de design), que necessariamente deve possuir um carater
corporativo. Quando se trata da ética logistica deste planejamento, o autor
sugere o enfoque do cliente (quem €, onde esta), do canal (objetivos,
estratégias, desempenho em termos de resultado e satisfacdo do cliente).

O trabalho possui uma énfase bastante acentuada no conceito de
auditoria logistica que, embora por sua génese, pode ser considerada como
uma avaliacdo (originada externa ou internamente) operacional, percebe-se no
trabalho também uma preocupacao com a avaliacao do nivel estratégico. Esta
postura coaduna-se com a proposta deste trabalho, cuja ética se volta para
este nivel de atuagdo empresarial.

As obras até agora referenciadas, que podem ser consideradas como
basicas para o estudo da logistica, tiveram sempre um carater geral,
considerando o tempo todo uma visdo da logistica integrada ou do Supply
Chain.

O trabalho de Gurgel (2000) procura examinar a questdo da logistica
do ponto de vista empresarial, ou a denominada logistica interna. Este enfoque
também é importante pelo fato de que a Teoria das Restricdes tem uma natural
vocacao, por sua prépria endogenia, com a questao das operacgdes produtivas.

? E relevante notar que o valor, em si, é uma varidvel subjetiva, o que torna o processo de converter
varidveis objetivas em um conceito pessoal num trabalho sofisticado que somente pode ser encarado
dentro do universo estocéstico.
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Embora a obra ndo seja muito detalhada quanto aos aspectos gerais a serem
considerados no exame da adequacao da estrutura do Suppply Chain no
processo de geracao de valor, ele é de consideravel ajuda quando trata da
questao da logistica interna.

Nesta mesma linha, algumas fungdes operacionais tipicas da logistica,
como estoque, armazenagem, producao, suprimentos e transportes, aliadas a
visdo dos recursos patrimoniais, sdo estudadas no livro de Administracao de
Recursos Materiais e Patrimoniais: uma abordagem logistica, de Pozo (2001).

Assim, estas questdes mais especificas da logistica podem ser
complementares a sua visdo estratégica, de maneira a se ter uma visdo mais
completa da analise da estrutura do Supply Chain através da Teoria das
Restricdes.

E interessante se notar que a revisdo da literatura mundial a respeito
das relacdes entre a Logistica e a Teoria das Restricdes é bastante limitada,
correspondendo, na maior parte das vezes, a chamada logistica interna ou
produtiva, ou seja, a fungao de auxiliar o processo produtivo.

Nenhuma mencéo se faz a questao mais complexa da aplicabilidade da
TOC no nivel estratégico ou na participacao da ferramenta dentro da visao da
cadeia logistica ou Supply Chain.

Na secao seguinte, no entanto, procura-se estabelecer uma visdo mais
completa da Teoria das Restricdes, procurando-se, de alguma maneira,
enfocar-se a ferramenta dentro de uma perspectiva favoravel ao estudo Supply
Chain estratégico.

4.3 O Processo Operacional (Teoria das Restricoes)

A perspectiva que delineia a Teoria das Restricdes, conforme ja
mencionado anteriormente (veja item 2.1.4, péagina 30), estdo
fundamentalmente calcados em cima da obra de Eliyahu Goldratt. Este autor,
evolui seu pensamento a partir de estudos a respeito da otimizacdo da
producdo (OPT) para se tornar uma espécie de filosofia, onde determinados

conceitos empresariais, como, por exemplo o ganho, sdo simplificados e
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colocados de maneira racional com o propésito de otimizar o desempenho
organizacional.

As obras de Goldratt, sintetizadas em cerca de sete livros e artigos, de
modo geral, sdo versdes romanceadas de uma metodologia, o que facilita sua
aplicacdo como uma filosofia e permite que uma grande quantidade de leitores
facilmente metabolize os conceitos, dai sua grande popularidade ( O livro A
META, primeiro dos trabalhos de Goldratt, vendeu mais de um milhdo de
exemplares no mundo).

Este conjunto de referéncia é formado por Optimized Production
Timetable: a revolutionary program for industry, 1980; The Goal: a process of
ongoing improvement, 1984; The Race, 1986; The Haystack Syndrome: sifting
information from the data ocean, 1990; This Thing Called the Theory of
Constrains and How is it Implemented, 1990; It's Not Luck, 1994 e Critical
Chain, 1997. Alguns destes textos estdo traduzidos para o portugués, embora
duas destas obras para o Brasil ja estejam esgotadas, obrigando a busca do
texto original.

Além da bibliografia, foi implementado e estd em funcionamento o
Instituto Avraham Y. Goldratt, com filiais em varias partes do mundo, inclusive o
Brasil, onde as técnicas e conceitos da TOC sao ensinados e disseminados.

Nestes cerca de vinte anos, a teoria se desenvolveu rapidamente, tanto
do ponto de vista conceitual e metodologicamente, como, principalmente, em
termos de aplicacbes. Grande parte da disseminacao da teoria é feita através
da discussao de casos.

Basicamente, sua filosofia consiste na visdo que qualquer sistema, que
por definicdo é formado por partes (ou subsistemas), possui uma ou mais
restricdes que nao permite sua expansao, ou em outras palavras, que domina o
sistema como um todo. A abordagem TOC propdée um método para administrar
estas restricoes, de modo a obter, de modo processual, a liberacdo do sistema
como um todo, ou seja, a otimizacdo possivel naguele momento, tendo em
vistas as restricoes vigentes.

E importante notar que um dos elementos basicos da visdo TOC, na

sua variante industrial, € a administracdo dos estoques, que tal como na
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Logistica Industrial, é vista como um dos fatores de agilizacdo e maximizacao
do desempenho da organizagao. E importante mencionar que em sua origem, a
proposta da Teoria das Restricdes tem uma afinidade bastante expressiva com
a filosofia just-in-time de produgéo.

A GR - Gestao de Restricdes basicamente segue a risco a metodologia
dos Cinco Passos, conseguindo, desta forma, a sincronizacdo da producao,
balanceando o fluxo produtivo como um todo. Esta metodologia permite se
chegar ao método chamado TPC — Tambor-Pulmao-Corda, onde através de
analogias, sao estabelecidas posi¢cdes chaves para o processo de decisdo da
gestao da producao.

Neste sentido, sinteticamente, se diz que o Tambor corresponde
basicamente a Restricdo. A analogia Tambor corresponde a imagem dos
antigos navios a remo, onde o ritmo das remadas era dado pelo ritmo do
tambor. Neste caso, a Restricdo é que define a velocidade das outras
operacdes néo restritas.

O Pulmao corresponde, mais uma vez analogicamente, ao espago ou
reserva necessaria para que o objetivo principal, o atendimento ao cliente nao
seja quebrado de alguma forma. O Pulmao pode ser de trés tipos: a expedicao,
a montagem e a restrigao.

O Pulmao é necessario para se precaver das situagcdes de desvio
estatistico, ou como alguns propéem, como decorréncia da chamada Lei de
Murphy.

Por fim, a figura da Corda, que tem como propésito subordinar as
etapas anteriores (operacdes a montante) ao Pulmao, nada mais € do que um
processo de informacdo que permite que sejam estabelecidos o tempo e a
quantidade necessarios para a plena producao da operacdo Restricédo,
auxiliado pelo Pulm&o Restrigéo.

A Figura 12 — A Analogia Tambor-Pulmao-Corda, apresentada a seguir,
procura ilustrar graficamente este processo de aplicacdo da metodologia dos
cinco passos na pratica. Mencione-se que é bastante freqliente a utilizacao de
analogias do dia a dia para a ilustracdo da metodologia operacional da Teoria
das Restrigdes.
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Figura 12 — A Analogia Tambor-Pulm&o-Corda
(Fonte ilustragéo: Linter Sistemas Ltda)

A utilizacdo destas trés figuras analégicas (Tambor-Pulmao-Corda)
pode assumir configuragdes diferenciadas conforme a estrutura l6gica V-A-T da
producdo. Mais uma vez se utiliza nesta escola de analogias para mostrar a
maneira estrutural pela qual o processo produtivo estd arranjado. Uma
estrutura V significa que a producdo se orienta de uma unica fonte de
suprimento para produtos diferenciados.

Ja a estrutura A corresponde a uma situacao inversa: as origens de
suprimento sao diversas até se chegar a um produto Unico. Finalmente a
estrutura do tipo T corresponde um fluxo linear de uma fonte supridora a um
unico produto que se distribui a diversos clientes.

Desta maneira, a aplicacao ou proposicao de pulmbes, por exemplo,
assume localizacoes diferentes conforme a estrutura l6gica que se configura o
processo produtivo, da mesma forma que a figura da corda se posiciona de
maneira diferente também conforme esta mesma estrutura.

A utilizacao da abordagem TOC esta fundamentalmente apoiada numa
constatagcdo por parte dos envolvidos das reais restricbes que impedem o

aumento dos ganhos, o que significa, na maior parte das vezes, uma nova
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visdo na maneira de mensuracdo do processo e resultados. Esta mudanca
pode se traduzir no abandono de praticas tradicionais e por isso mesmo causar
resisténcias as mudancgas.

Vale mencionar que a expressao “ganho” tem na abordagem TOC um
significado préprio, razdo pela qual causou uma pequena revolucdo nos
profissionais que atuam na gestao estratégica de resultados, na controladoria
de resultados, na geréncia de custos e contabilidade e por fim nos gestores da
producédo (SWAIN, 1999).

O trabalho de racionalizacao leva, muitas vezes, as resisténcias as
mudancas. Dai a preocupacdo com o comportamento dos profissionais
envolvidos, que segundo a TOC devem ser racionalmente convencidos. Esta é
a raiz do chamado TOC Thinking Processes, que juntamente com as
ferramentas operacionais para a obtencao de solugdes praticas para problemas
usuais e com a metodologia de afericao constitui, 0 campo atual da Teoria das
Restricdes.

Esta percepgdo constitui, ainda, uma visdao proviséria do contexto
possivel da aplicacdo da Teoria das Restricoes, uma vez que esta tecnologia
(filosofia) € um processo ainda em andamento, sendo possivel sua aplicagao a
outras situagdes empresariais. A proposta desta tese € uma delas, ja que
propbde verificar a viabilidade de se aplicar a TOC, numa perspectiva
estratégica, na configuracdo de uma rede logistica que se caracterize como
uma cadeia de Supply Chain.

Como foi dito nas partes iniciais deste trabalho, a Teoria das restricdes
ainda é uma ferramenta em desenvolvimento. O caminho pela qual este
desenvolvimento vem acontecendo € basicamente a consultoria. Milhares de
Jonahs distribuidos pelo mundo tém se defrontado com situacdes praticas nas
empresas, gerando experiéncias novas, expandindo fronteiras e, lentamente,
conquistando progressos no reconhecimento académico.

Areas antes insuspeitas para a atuacdo TOC, como a gestdo de
projetos (GOLDRATT, 1997) e a area de treinamento e educacgédo tém sido
objeto de atencéo da Teoria das Restricdes, gerando abordagens diferenciadas

e experiéncia cumulativa para a consolidacao da Teoria.
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Neste sentido, alguns defensores da TOC afirmam que ela é mais do
gue um conjunto de ferramentas e técnicas. Propéem que a Teoria se constitui
num novo paradigma que permite repensar nossos problemas, metas e
objetivos, politicas, procedimentos e mensuracées (MABIN e BALDERSTONE,
2000). Com certeza, sabe-se que a TOC mudou algumas perspectivas, porém,
apenas o tempo permitira saber se a Teoria alcanga esta dimensao.

O que se percebe, de qualquer maneira, é a forma entusiasmada como
0s Jonahs se comportam em relacédo a ferramenta ou metodologia, que € vista
como um totem sagrado, fonte de onde é possivel se resolver todo tipo de
problema.

Na figura 13 — Panorama Atual da TOC, a seguir, é apresentada a
visdo geral e atual da Teoria das Restricbes, numa percepcao de Cox e
Spencer. Nela se mostra todo o “leque” de areas de atuacao que a Teoria das
Restricdes tem participado.

Teoria das Restricoes

TOC
Ferramentas de Sistemas de Processo de
Operacées Mensuragdo Pensamento
\ \ |
5 Passos Analise VAT
Diagrama da Auditoria
Aplicacoes Contabilidade Arvore
I | Nuvens
Producao Projetos
Distribuicao
Resultados Inventarios Dollar Days

Figura 13 — O Panorama Atual da TOC

Fonte: Cox e Spencer, in MABIN, Victoria J. / BALDERSTONE,

Steven J. — The World of the Theory of Constraints: a review of
the international literature — Boca Raton: St. Lucie Press, 2000
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Como se pode observar, o espectro da filosofia TOC ja é expressivo,
podendo alcangcar novos limites. Assim €& que existem cerca de 40 livros
voltados para o assunto e relatos de mais de 400 pesquisas a respeito da
Teoria das Restricdes (MABIN e BALDERSTONE, 200). Segundo a mesma
fonte, mais de cem aplicagdes no setor industrial sdo relatadas, a maioria das
quais em atividades de manufatura.

No campo da Logistica (em especial, a logistica industrial), ha relatos
de utilizacdo nos exércitos americano e israelense, bem como na Forca Aérea
Americana. Em termos de localizagdo, os Estados Unidos relatam a maioria
das aplicagdes, enquanto na Europa os relatos sao significativamente menores,
concentrando-se basicamente na Inglaterra.

Alguns trabalhos, na maioria artigos, foram resgatados para
complementar o desenvolvimento da tese proposta. Estes trabalhos estao
posicionados segundo alguns temas inerentes ao tipo de aplicacdo, que sao
relacionados com a discussao do conceito TOC com a relacao entre a filosofia
TOC e a visao estratégica das empresas, com a logistica, ai dividida entre
logistica industrial (a maioria) e a logistica de distribuicao e, finalmente, a TOC
aplicada a alguns temas isolados e que de alguma maneira se relacionam com
a logistica, como a administracdo de tempo, de furn-over do estoque ou de
reducao de custos.

Assim é que, com relagdo a discussado dos conceitos TOC, pode-se
mencionar uma série de textos interessantes. Balderstone (1999) examina,
através de uma investigacdo compreensiva, a estrutura, componentes e
resultados das aplicacdes TOC. Basicamente este trabalho de dissertacao para
mestrado numa universidade da Nova Zelandia procura responder a pergunta:
A Teoria das Restricdes pode ser uma fonte de vantagens comparativas para
as empresas? Chakravorty e Verhoeven (1996), partem do principio de que a
TOC é um sistema continuo de aperfeicoamento e que pode ser simulado
através de jogos, o que permite um processo de educacdao dos potenciais
utilizadores, o que significa também, além do ébvio treinamento, a possibilidade
de verificar os resultados simulados antes das medidas serem efetivadas na

pratica.
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A juncao da TI (Tecnologia da Informagdo) com a metodologia TOC
pode tornar a Teoria das Restricdes mais efetiva, no trabalho de GR — Gestéao
das Restricoes, segundo Coman (1995). Segundo os autores, a metodologia
TOC torna-se mais poderosa com o uso da TIl, e esta afirmacdo é
exemplificada por estudos de Andlise de A¢des, Cadeia de Valores e Carteira
de Produtos. Do ponto de vista do questionamento, Fox (1998) propbe discutir
se a TOC nao é apenas outro “acrénimo de trés letras”, que promete ser a
panacéia para todas as empresas. Este tipo de colocacao parece ser bastante
importante na definicdo dos limites possiveis da metodologia TOC. Ja héa
aqueles que insinuam e propdéem a TOC como a préxima geracédo de teoria
administrativa.

Outros trabalhos na ordem de investigar a Teoria das Restricoes
existem e serao utilizados, porém é importante mencionar outras areas onde a
TOC pode participar. Na area ligada a estratégia, alguns textos sao importantes
a ponto de serem aqui mencionados como fontes.

E o caso do texto de Covington (1996), onde o autor discute a
possibilidade de empresas que adotaram a TOC continuarem utilizando a
metodologia e preservarem o momentum de mudangas e, portanto,
transformarem a TOC numa espécie de estratégia para competicdo. O proprio
Goldratt (1991) discute esta questdo estratégica ao abordar a qualidade da
industria japonesa, que de certa maneira adotou conceitos semelhantes a TOC.
Do ponto de vista estratégico, ainda, a abordagem da mensuracdo é
consistente parametro para verificar eficacia de estratégias. Srikanth e
Robertson (1995) discutem a questdo da mensuracdo, a comegar pela
dimensao financeira e propdéem uma série de outras ferramentas.

Do ponto de vista da Logistica, as associacées entre a TOC e
conceitos da area logistica sdo pouco comuns. Entretanto, a grande parte dos
estudos existentes de uso da Teoria das Restricoes esta associada a area de
producdo, o que, inevitavelmente, se associa com a chamada Logistica
Industrial.

Assim é que O’dea e Freeman (1995) propdem uma associacao entre

logistica, qualidade e ambiente. Neste trabalho os autores propéem que a
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administracao de restricdes (GR) possa ser vista como um complemento para o
enfoque logistico de fortalecimento dos elos fracos. No texto é examinado o
caso da Xerox Corporation. Atwater e Chakravorty (1994) discutem a existéncia
de over-capacity como garantia em sistemas empresariais baseados em
tempo. Utilizou-se de simulacbes computadorizadas para modelos de
comparacao entre situacdes de atuagcdo com baixos estoques.

Ainda na area da Logistica, Simon (1992) propde a utilizacdo da TOC
a partir da premissa que os sistemas logisticos envolvem o fluxo produtivo
como um sistema ou processo. Consequentemente, a logistica pode ser objeto
de atuacdo para melhorar ganhos nas taxas de fluxo ou nos sistemas de
processamento. Cook (1994) discute as diferencas entre trés (?) sistemas de
manufatura: o tradicional just-in-case (JIC), o just-in-time (JIT) e o TOC através
de processo de simulacdo. O autor propde, portanto, que a TOC deva ser
considerado como um sistema produtivo e ndo como um complemento do JIT.
Alias, este € um dos pontos fulcrais do trabalho, ao se deter na comparacao
entre o TOC e JIT. Os critérios utilizados para a modelagem sao o exsumo total
do sistema, o tempo de fluxo (lead time), o desvio padrdao do lead time e a
média de trabalho no processo de inventario.

A este propoésito, deve-se mencionar a tese de doutoramento de
Antunes Junior (1998), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, tratando
da matéria subjacente ao titulo “Em Direcao a uma Teoria Geral do Processo
na Administracdo da Producdo: uma discussdao sobre a possibilidade de
unificacdo da teoria das restricbes e da teoria que sustenta a construgdo de
sistemas de produg¢do com estoque zero”, que trata justamente da aproximacao
das ferramentas JIT com as técnicas da Teoria das Restricoes.

Na linha de estudo de lead times, Fry (1990) propde-se a estudar o
relacionamento entre o WIP - work-in-process inventory- (estoque de produtos
em processamento) e o MLT — manufacturing lead times — (tempos de
processamento). Sao discutidas as relagdes entre parametros como
flexibilizacdo e taxa de resposta como mecanismos de decréscimos do WIP. O
autor discute a situacdo, da época, das industrias americanas, que tinham
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dificuldades em implementar estas técnicas pela tradicdo de uso do MRP e da
énfase na utilizagdo dos equipamentos.

Ainda na linha de logistica industrial, o trabalho de Gupta (1997)
discute a importancia do Supply Chain Management — SCM — nos complexos
manufatureiros. Ao contrario das técnicas derivadas dos MRP’s, a proposta do
SCM é de reducdo dos estoques nos armazéns, porque a movimentacao de
materiais é dependente das ordens dos consumidores e desconhece
restricbes. A utilizacdo do SCM através da abordagem da técnica DBR -
Drum/Buffer/Rope — traduzido no Brasil como tambor/pulmao/corda, permite
melhor utilizar a capacidade existente e sincronizar todas as partes da planta.

Nesta mesma linha, Cohen (1988) tratou em seu texto a relacao entre
os conceitos basicos da TOC e a logistica, estabelecendo conotacoes
parecidas com visdo acima expressa. Por fim, Burguess (1989) em seu livro,
discute tépicos como controle de manufaturas, necessidades freqientes para
expedicdo, reducdo do lead-time, tamanhos de lotes e identificacdo de
restricoes.

Os textos mencionados sdo apenas alguns dentre os existentes, e a
sua mencéao serve também como indicacdo de possibilidades para a busca de
referencial para o trabalho de desenvolvimento da tese proposta.

Os trés niveis propostos ou assuntos estabelecidos estao relacionados
entre si e cada nivel teve suas indicacoes de bibliografia basica compativeis
para proposito estabelecido, conforme se podera inferir das informacdes
expressadas.

O proximo capitulo “5. METODOLOGIA APLICADA,” vai procurar
demonstrar de que maneira se podera construir um modelo que permita propor

uma cadeia de atuacgéo logistica do tipo Supply Chain.
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5. METODOLOGIA APLICADA

Este capitulo tem como propésito estabelecer as bases metodolégicas
que permitiram que o trabalho de desenvolvimento da tese proposta tenha sido
feito da maneira mais eficaz, em termos de produto e de elaboracao possiveis.

Este procedimento é necessario ap6s a discussdo e definicdo dos
elementos que compordao o modelo a ser construido. Assim, de posse dos
elementos construtivos, é preciso uma metodologia que ajude no processo de
ligar estes elementos num constructo racional e adequado aos objetivos
propostos, bem como permita estabelecer a mensuracéao de seus resultados.

Neste sentido, metodologia, enquanto estudo do método, pode ser
vista como a discussado de qual método é o mais indicado para estabelecer a
demonstrabilidade ou verificabilidade de um determinado conhecimento.
Método, portanto, é “o conjunto de procedimentos que ordenam o pensamento
e esclarecem acerca dos meios adequados para se chegar ao conhecimento”
(GIL, 2000).

Dentro desta defini¢do, existem duas vertentes de se aplicar o método:
para a abordagem e para o procedimento (LAKATOS e MARCONI, 1991). O
primeiro tipo diz respeito aos caminhos para o estabelecimento da légica da
investigacao cientifica, enquanto o segundo tipo trata dos procedimentos
técnicos que poderao ser utilizados.

A primeira vertente permite uma visao mais ideolégica da abordagem
utilizada, de maneira que os valores, os principios e pressupostos adotados
pelo autor em seu processo investigativo, sejam explicitados e se tornem claros
e adequados para o leitor. Ja a segunda vertente, acobertada pelos principios
estabelecidos na abordagem, trata da construcdo do processo de juncdo dos
elementos dentro de uma ordem légica, com o propédsito de obter os

resultados esperados com o menor esforgo possivel.
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5.1 — A metodologia de Abordagem

Os métodos de abordagem sao entendimentos filoséficos a respeito da
l6gica da argumentacao para a obtencado do conhecimento cientifico. De modo
geral, sdo métodos bastante abstratos e que pressupdem, além das condicdes
intrinsecas do problema a ser estudado, um posicionamento de valor.

Os métodos de abordagem mais conhecidos sao quatro:

*O dedutivo, estabelece que o conhecimento especifico somente
pode ser obtido a partir do conhecimento geral, consolidado e
aceito cientificamente como verdadeiro. As ciéncias fisicas e
exatas utilizam este método de maneira mais intensa, ja que a
partir de “leis” gerais e conhecidas € possivel se alcancar
conclusées derivadas ou corolarios especificos. Por este motivo,
€ menos utilizado na area social, ja que dificilmente existem leis
consolidadas neste campo do conhecimento. Exemplo marcante
de uso deste método sdo as conclusdes derivadas de leis
basicas na geometria euclidiana.

*O indutivo, que se posiciona como uma visao oposta do método
dedutivo, ja que propde que a investigacao cientifica parta do
especifico para o geral, isto é, que as leis gerais sejam
construidas a partir de observacbes de casos concretos.
Basicamente, se parte da observacao de fatos relacionados com
uma causa que se deseja conhecer, se estabelecendo relacdes
entre estes fatos e causas até se conseguir uma generalizagao.
Sua aplicacdo mais comum é na area de ciéncias sociais, onde
existem poucas premissas que podem ser consideradas como
verdadeiras.

eSe o0s métodos dedutivo e indutivo podem ser considerados
classicos e, em certa medida deterministicos, o método
dialético pode ser considerado como uma visdo mais dindmica
da compreensao de fenbmenos, notadamente os sociais. Se na
visdo dos métodos anteriores o quadro referencial € dual e

estatico, isto &, as coisas podem ser ou nao, na visao dialética
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estas duas coisas podem coexistir e, dinamicamente, interagir
de modo a estabelecer uma nova situacao. Estas trés situacoes
sao conhecidas como tese, antitese e sintese, que é o resultado
da interacao das posi¢cdes anteriores e que por sua vez, se torna
tese de um contexto. Desta forma, o método dialético é
essencialmente um processo. Embora seja de origem antiga, a
concepcdo moderna da dialética foi estruturada por Hegel e
revista por Marx, que a alterou para a chamada dialética
materialista. Este método € muito utilizado, mais uma vez, nos
fendbmenos sociais.

e Por fim, o método hipotético-dedutivo proposto por Popper
(SEVERINO, 2000) € o mais moderno deles. O método baseia-
se numa critica ao método indutivo que, segundo Popper,
necessitaria de infinitas observacdées para serem validadas, o
que na vida real é impossivel. Além do mais, sempre a inducao
se baseia num apriorismo, que por sua vez esta apoiada numa
deducdo qualquer. O método hipotético-dedutivo propde as
seguintes etapas para seu desenvolvimento:

e formulacéo do problema;

e construcdo de hipbteses capazes de resolver o problema;

e deducao de conseqliéncias particulares da hipotese;

e refutacdo das conseqiéncias deduzidas, através da
observacéo; e,

e corroboragao da hipétese caso seja impossivel refuta-la.

Esta abordagem é utilizada para situacées onde os conhecimentos

sobre um determinado assunto sdo insuficientes para explicar um

fendmeno, o que pode configurar um problema. Para tentar resolver
este problema sao estabelecidas hipoteses, cujas conseqiiéncias
devem ser refutadas. Se este processo de refutagdo através de
evidéncias empiricas ndo conseguir sucesso, pode-se afirmar que

provisoriamente a hipdtese estad corroborada. E dito provisério
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porque, segundo Popper, podem surgir a qualguer momento
evidéncias que refutem a hipétese.

Estabelecidas estas conceituacbes a respeito da metodologia de
abordagem de estudos cientificos, é importante que se fixe a metodologia
proposta para a tese, de maneira que possa se formatar a metodologia de
investigacao ou plano de trabalho para o desenvolvimento do estudo.

Na mesma perspectiva, se espera que a metodologia relacione
proposicoes feitas anteriormente nesta proposta, de maneira a definir uma
adequada abordagem e sistematizagcédo do trabalho a ser desenvolvido.

A Figura 14 - Representacao Grafica da Metodologia de Abordagem,
apresentada em seguida, permite algumas reflexdes a respeito do tema, ja que
sintetiza toda a visdo da abordagem de desenvolvimento do tema proposto,
dentro do paradigma do modelo Hipotético-dedutivo ja explicitado,
estabelecendo as etapas necessarias ao processo, as relagdes entre as
mesmas e define, implicitamente, uma légica para a obtencdo do resultado

esperado.
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Figura 14 — Representacao Grafica da Metodologia de Abordagem

fonte: elaborado pelo autor
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As informacgdes contidas na presente proposta de estudo devem, de
alguma maneira, “vestir” a metodologia de abordagem apresentada

graficamente na figura acima.

5.2 Metodologia de Investigacao

O uso do termo metodologia de investigacdo neste trabalho é utilizado
para designar as atividades de coleta de material necessaria para o
desenvolvimento do modelo a ser proposto. Isto significa que o uso desta
metodologia permitira a definicdo basica (modelo inicial) do trabalho em termos
de conteudo, através de um conjunto de atividades que pode ser chamado de
engenharia do modelo.

Na medida que esta engenharia se completa, é necessario que o0s
elementos formativos sejam complementados em suas caracteristicas técnicas,
organizacionais e conectivas, através de investigacdes orientadas.

Na concepcao de Cervo (1996) esta atividade é chamada de pesquisa
e tem como tipos de pesquisa a bibliografica, a descritiva e a experimental. No
caso presente, serdo utilizadas no desenvolvimento do trabalho a primeira e a
ultima, em maior parte, e a segunda como complementacdo necessaria ao
correto desenho do modelo.

A pesquisa bibliografica busca, através de referéncias, conhecer as
contribuicées cientificas e empresariais do passado a respeito de um
determinado assunto, que nesta proposta é delimitado pela estratégia
corporativa fundamentada para a competitividade, para a visdo da logistica
empresarial fundamentada na cadeia logistica denominada de Supply Chain,
examinada do ponto de vista estrutural e funcional, e a metodologia decorrente
da chamada “filosofia” da Teoria das Restri¢des.

O segundo tipo de pesquisa mais utilizada, do ponto de vista do tronco
principal do tema, esta relacionado com a pesquisa experimental, quando o
modelo proposto devera ser objeto de simulacbes através de modelos
experimentais (MOREIRA, 1998) construidos para verificar se efetivamente o
uso do modelo reproduz os resultados esperados. Nesta fase, a utilizacdo de

instrumentos de simulacao permitira o aperfeicoamento do modelo.
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Ainda do ponto de vista experimental, a andlise qualitativa do modelo, a
ser realizada através de submissdo do modelo a avaliagdo critica de
profissional da area, constitui importante fase nao s6 para eventuais
aperfeicoamentos do modelo mas também, para juntamente com a simulagao,
estabelecer as bases de aceitacdo ou nao da hipoétese de validagao.

A Figura 15 — A Representacdo Grafica da Metodologia Utilizada —
avanca em relacdo a ilustracdo anterior, na medida em que ha um
detalhamento maior da questdo do modelo. Em macro-termos a metodologia
de abordagem continua sendo a mesma, porém ha um detalhamento maior do
modelo, de tal maneira que € possivel, agora, a descricdo dos elementos

constitutivos.
/ ESTRATEGIA — CONTEXTO
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Figura 15 - Representacéo Gréfica da Metodologia Utilizada

fonte: elaborado pelo autor

Assim é que o contexto, ou ambiente, é importante elemento para a
configuragdo de um problema a ser estudado. Na verdade, sem contexto nao
ha problema, uma vez que os problemas se referem a graus de adequacao de

elementos contextuais ao contexto geral.
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O capitulo 1. Introducéo, estabelece este contexto e o dirige para um
contexto mais restrito relacionado com a questdo da logistica estratégica,
estabelecida como geradora ou resultado de graus mais elevados de eficacia.
Em outras palavras, um posicionamento estratégico na logistica, como por
exemplo a definicdo de seu Supply Chain, deve estabelecer por si s6 um
determinado grau de eficacia ou competitividade.

Entretanto, a analise processual desta estrutura logistica pode permitir
ganhos de competitividade em termos funcionais ou até mesmo recomendar
uma alteracdo de natureza estrutural da cadeia e, portanto, de ambito
estratégico. Estas colocagdes correspondem em conteudo a uma proposta de
problematizacdo (SEVERINO, 2000).

Esta l6gica esta contida no Capitulo 2 - PROBLEMA PESQUISADO,
que representa, de modo geral, a argumentacdo embasadora do objetivo
principal, conforme mostrado na figura 15. Esta argumentacao esta sintetizada
no Capitulo 3 — OBJETIVOS, HIPOTESES E LIMITACOES.

A secdo 2.3 — Resultados esperados e contribuicdes potenciais,
procura mostrar o impacto que, uma vez verificada a viabilidade técnica acima
mencionada, pode ocorrer no contexto ja discorrido.

Para a composicdo do objetivo principal, no entanto, é necesséria a
estruturacao de objetivos especificos que, de certa maneira, montam o objetivo
principal. Assim é que a secao 3.1.2 Objetivos especificos, trata desta questao,
conforme se pode ver na pagina 49.

Definido o problema e estabelecidos os objetivos, é possivel se propor
uma hipotese que deve ser, de alguma maneira, viabilizadora do objetivo
proposto. No caso presente, esta hipétese encontra-se explicitada na se¢ao 3.2
— Hipétese.

Particular interesse relativamente a hipétese é estabelecer as linhas
basicas do que pode ser considerado de teste de refutacdo ou, no oposto, de
corroboracado. Especificamente, o teste trata de verificar se a hipbtese
estabelecida € confirmada ou n&o.

Isto significa, no caso presente, tornar objetiva a expressao

compatibilidade conceitual que foi utilizada na explicitagdo da hipétese.
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Neste sentido, o termo pode ser tomado como a viabilidade operacional de se
empregar a TOC na otimizacdo de uma cadeia logistica.

Por sua vez, viabilidade operacional deve significar aqui que a
utilizacdo TOC e a aplicacao de suas recomendacgdes sdo capazes de melhorar
um ou mais parametros de mensuracdo de desempenho da cadeia logistica
explicitados no modelo (tempo, volume, distdncias, custos e qualidade)
relativamente a uma mensuracao imediatamente anterior.

Por fim, ainda dentro do trabalho de explicitacdo da hipétese, deve-se
entender por “solucdo de problemas logisticos estratégicos” a resolucao de
problemas da cadeia logistica, através de solucbes estruturais (dai a
denominacao estratégica), ou seja, que resultem em alteragdo da estrutura
fisica (localizacao, capacidade e tecnologia) do Supply Chain.

O outro tipo de solugcao corresponde a situacdes nao estruturais,
portanto, solucées funcionais e que podem ser também resultantes da
aplicacdo do modelo. Esta dimensao esta situada, portanto, dentro do nivel

gerencial da cadeia.

5.3 Metodologia de Verificacao
Estabelecidas a visdo da metodologia de abordagem e da metodologia
de pesquisa, resta a explicitacdo da metodologia de verificagdo, ou seja, a
maneira pela qual sera efetivado o teste de comprovacao do modelo proposto
para verificar se a hipétese deve ou nao ser refutada.
Em termos préticos, o teste de refutacdo poderia ser realizado em uma
das trés alternativas:
e Simulacao através de modelo (teste quantitativo de gabinete);
e Aplicagbes praticas, que significa utilizagdo de cadeias logisticas
reais. Nesta situacdo, existem duas sub-alternativas:
e teste de campo (quantitativo), para verificagdo de
comportamento real dos parametros de mensuragao;
e teste de critica (qualitativo), que submete o modelo a
gerenciadores de cadeias logisticas para criticas e sugestoes;

e Aplicagdo mista, com a juncao racional das alternativas anteriores.
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A proposta de tese de refutacdo adotada para este trabalho académico
€ a simulacdo através de modelo (teste quantitativo de modelo), embora se
faga um pequeno ensaio qualitativo com a derivagao de teste de critica, com
fim de verificar e analisar eventuais pontos de aperfeicoamento que o modelo
podera incorporar .

Desta maneira, a refutacao da hipétese sera realizada através do uso
de um modelo de simulacdo, que utilize ferramentas da Tecnologia da
Informacdo. A analise de pontos de aperfeicoamento, logo apés, sera feita
através de técnica de entrevista estruturada.

A Figura 16 — Representacdo Grafica do Teste Adotado mostra

esquematicamente como sera realizado o teste da hipétese.

TESTES POSSIVEIS

SIMULAGAO -|

MODELO APLICAGAO PRATICA >

TESTE DE CAMPO
4
TSRS N S
:

v

REFUTACAO

CORROBORACAO

HIPOTESE

Figura 16 — Modelo Gréfico do Teste Adotado
fonte: elaborado pelo autor
Desta maneira, fica caracterizado o processo pelo qual sera testada a

questdo basica deste trabalho, ou seja, a validacdo ou ndao da hipbtese
colocada como premissa para sua elaboragao.
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Assim, a luz dos objetivos do trabalho e da hipétese de trabalho é que
se possibilitou a elaboracdo de filtros de pesquisa, junto a comunidade
académica e empresarial, de referéncias bibliograficas disponiveis que
permitissem estabelecer um conjunto de conhecimento razoavelmente
homogéneo a respeito de estratégias empresariais ou corporativas, de
Logistica Empresarial e da metodologia TOC para otimizacdo de cadeias
operacionais.

Esta homogeneizacao se propde ser realizada, implicitamente, através
do exame das dimensdes de principios, amplitude de aplicacdo, técnicas
especificas e resultados esperados.

O capitulo 4 — CONCEITOS BASICOS UTILIZADOS E REVISAO DA
LITERATURA deu inicio a este produto, resultando num panorama inicial de
razoavel contextura e que permite que se possa estruturar um modelo proposto
de otimizacao estrutural da cadeia Supply Chain através da metodologia TOC.

O processo e resultado desta construcao serdo explorados de maneira
mais detalhada no Capitulo 6 — PROPOSTA DE MODELO DE ANALISE E
CONSTRUCAO DE UM SUPPLY CHAIN, que se apresenta a seguir, que
devera seguir as metodologias de abordagem e de pesquisa ja abordadas.

Esta ultima utilizacdo metodolédgica devera gerar um modelo que pode
ser considerado como resultado de um procedimento racional, na acepcao de
Galliano (1986).

Portanto, o capitulo 6 que se segue tratara de aproximar o modelo
proposto a situacbes mais pragmaticas, sendo que o capitulo seguinte devera
conter o teste de refutacdo que estabelecera a comprovacao ou nao da
hip6tese de trabalho, bem como, as observacdes praticas que orientardo uma
melhoria qualitativa do modelo apresentado.
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6. PROPOSTA DE MODELO DE ANALISE E CONSTRUGCAO DE UM
SUPPLY CHAIN

O propésito do presente capitulo é elaborar um modelo de construcao,
analise e otimizacdo de uma estrutura Supply Chain, através da utilizacdo da
Teoria das Restri¢oes.

Subsidiariamente, este modelo permitira que se faca um diagnédstico
de natureza estrutural ou processual da rede logistica, de maneira a se permitir
a qualificagdo e otimizacdo do funcionamento da cadeia de Supply Chain.

Como todo processo de modelagem, o constructo proposto envolvera
aspectos estruturais e processuais que se interagirdo, numa imersao
ambiental, de maneira a estabelecer um modelo de caracteristicas dindmicas.

A estrutura deste capitulo esta arranjada de forma a apresentar,
inicialmente, uma visao global do modelo proposto, passando-se depois a
descricao de suas partes dentro da perspectiva do modelo completo. Desta
maneira, o capitulo esta dividido em cinco partes, envolvendo uma visao geral
do modelo, suas trés partes componentes e respectivas funcionalidades e, por

fim, uma parte de finalizacao, a guisa de conclusoes.

6.1 Caracteristicas basicas de um modelo

A visdo mais elementar de um modelo corresponde ao conceito de que
modelo é a descricdo de um sistema (SOARES, 1992). Neste sentido, para que
haja um melhor entendimento é necessario que se estabeleca também o
significado de sistema, dentro de uma visdo mais conceitual. Um sistema é a
resposta organizacional para a solugcdo de um problema gerado no meio
ambiente. E por esta razdo que um Sistema sempre possui, como proposta
inicial, um esquema teleolégico representado por um conjunto de obijetivos,
principais e subsidiarios.
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Portanto, um Sistema pode ser definido como um conjunto de
elementos ou componentes que interagem para atingir objetivos (STAIR, 1996).
E licito, desta forma, se afirmar que modelo é a representagdo abstrata e
simplificada de um Sistema.

O modelo mais simples de representacdo de um Sistema é dado pelo
chamado modelo tipo “caixa preta”, formado basicamente por um conjunto
minimo de trés elementos: a entrada, 0 processamento e a saida.
Eventualmente este modelo pode acrescentar, numa linha mais sofisticada,
com um outro elemento que caracteriza a chamada retroalimentagao.

A Figura 17 — O Sistema “Caixa Preta” , apresentado a seguir, mostra
de maneira grafica e sintética como um modelo simples representa um

Sistema.

Processo

Ambiente

Entrada Saida

Estrutura

Figura 17 — O Sistema “Caixa Preta”

fonte: elaborado pelo autor
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De imediato, é possivel identificar no esquema grafico apresentado
uma outra visdo de elementos constitutivos do Sistema. Assim, pode-se
perceber no sistema trés dimensdes a serem comentadas. A primeira delas é
constituida pelo meio ambiente, que envolve o Sistema e que |lhe fornece os
insumos (entradas) e recebe os exsumos (saidas).

Dependendo do grau de interacdo entre o ambiente e o sistema, em
seu processamento, pode-se afirmar se o sistema é aberto ou fechado. Altos
relacionamentos do ambiente com o processamento do sistema caracterizam
os sistemas abertos.

Em tese, o0 objetivo do Sistema é influenciar o ambiente através do
resultado de seu processamento, ou seja, de suas saidas. Uma alteracao do
ambiente em decorréncia desta ‘“intervencdo” podera fazer com que a
qualidade ou quantidade do insumo seja alterada, gerando assim um efeito de
retroalimentag&o. A rigor, a retroalimentagdo € uma espécie de outro sistema
orientado especificamente para efetivar comparagdes entre a entrada e a saida
do sistema principal (REZENDE e ABREU, 2001)

O segundo elemento de importancia nesta outra visdo do sistema é
constituido pelo elemento estrutura. Estrutura, nesta situagéo, diz respeito as
caracteristicas dos elementos (subsistemas) que compéem o processamento.
Estas caracteristicas estdo relacionadas com capacidades, qualidades e
posicionamento relativo destes elementos, o que significa que diferencas
nestes pardmetros mudam o processamento do sistema, levando a niveis de
eficacias diferentes.

O estudo estrutural pode ser feito de duas maneiras. A analise de cada
elemento de “per se”, ou seja, uma visdo mais funcional de cada elemento
procurando definir suas caracteristicas individualmente e, eventualmente,
comparando através de um processo de benchmark com outros elementos
semelhantes.

A outra forma de se estudar a estrutura do Sistema é estuda-lo de uma
maneira sistémica, isto é, estudar individualmente cada elemento, porém,

sempre a partir de uma visdo abrangente de sua totalidade, tanto quanto suas
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capacidades, suas qualidades e seus posicionamentos. Isto significa que a
relacdo entre os elementos passa a ser de fundamental importancia.

A relacdo entre os elementos constitui, portanto, o terceiro elemento
formativo do Sistema. Caracteriza a dinamicidade do sistema e seria analogo,
num sistema hidraulico, as adutoras e canalizagdes que ligam diversos
elementos (reservatorios, estacoes de elevacdo, unidades de tratamento, etc)
de um sistema de abastecimento de agua.

Importante notar que os elementos estruturais podem ser diferenciados
conforme o processo que se tenha em maos. Nesta perspectiva, os elementos
estruturais tém caracteristicas estratégicas, enquanto os elementos
processuais se definem mais proximos de uma visao téatica.

Adicionalmente, deve-se perceber que ha uma interacdo bastante
significativa entre estes dois tipos de elementos, ja que qualquer um deles
precisa da definicdo do outro para estabelecer sua propria defini¢ao.

Noutras palavras, para se obter um determinado resultado global do
sistema (por exemplo, produtividade ou exsumo absoluto), é preciso um
trabalho de definicdo simultdnea dos elementos estruturais e processuais. O
grau de interacao entre estas partes pode definir a sinergia que, porventura, o0s
subsistemas podem agregar.

E nesta abordagem que se pretende continuar o desenvolvimento do
modelo proposto, configurando-o segundo os conceitos desenvolvidos neste
capitulo. Portanto, configurado o sistema, pode-se voltar para a discussao mais
detalhada dos modelos.

Estas representagcdes ou modelos podem ser de diversos tipos, que
variam conforme a necessidade que se tenha de melhor entendimento. Pelo
menos quatro tipos podem ser considerados como principais entre diversos
existentes, quais sejam:

e Modelos narrativos, que se baseiam em palavras, tanto verbais
como escritas. Enquadram-se neste tipo relatérios, artigos,

reportagens, argumentos de venda e outras situagdes similares;
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e Modelos fisicos, que sao representagcdes tangiveis da
realidade, enquadrando-se nesta categoria prototipos em escala,
maquetes, etc;

e Modelos esquematicos, que representam graficamente a
realidade, como os mapas, plantas, ilustracdes, fotografia,
esquemas, graficos de fluxo, etc.

e Modelos matematicos, quando a representacdo da realidade
se faz através de notacbes matematicas, envolvendo a logica
racional e pressupostos aritméticos. Sdo os modelos mais

usados na area de negocios.

Os modelos de simulacdo, de modo geral, usam os modelos
matematicos como base, ja que este tipo de modelo permite, através da Tl -
Tecnologia da Informacdo, uma grande capacidade de simulagcbes. Assim,
pode-se dizer que os modelos de (ou para) simulacdo sdo aqueles que
representados por uma estrutura matematica / légica, que pode ser exercitada
de forma a mimetizar o comportamento do sistema (SOARES, 1992).
Adicionalmente, pode-se dizer que através do experimento (simulacao), varias
observacdes sao realizadas para dar subsidios as varias conclusdes sobre o
sistema.

No presente caso, o sistema a ser modelado é o Supply Chain, onde as
alternativas sdo os elementos estruturais (estratégicos) que condicionardao os
elementos processuais, e que permitira, assim, a otimizacao do sistema.

Isto significa que, em ultima andlise, 0 modelo proposto devera resultar
mais numa metodologia para se construir uma cadeia de suprimentos — que
corresponde ao aspecto estrutural do método - ou, caso ja exista esta
estrutura, para se otimizar a estrutura logistica existente.

A este ultimo propoésito é importante que se mencione que a otimizacao
nao consiste num fim ou produto-final e, sim, se caracteriza como um processo
onde continuamente devera ser feito o ciclo de otimizacdo. Esta condicao é

explicada pelo fato de que a metodologia TOC otimiza parte por parte da
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cadeia, o que significa que a cada passo muda o perfil de desempenho da

cadeia como um todo e indica a necessidade de nova analise.

6.2 Caracterizacao da Conjuntura Aplicavel

O modelo proposto é apresentado de maneira integral, com o propdsito
de estabelecer uma visdo compreensiva de sua estrutura e funcionamento, de
tal maneira que a discussdao de suas partes possa ser feita sem a perda da
perspectiva global.

Percebe-se, assim, que o modelo proposto esta construido a partir de
trés elementos, conforme estabelecido anteriormente.

O primeiro elemento, que é de maior amplitude, corresponde ao
ambiente que envolve o Sistema. A relagcdo entre o sistema e o ambiente
define a situacao institucional, que, a partir da percepcao das oportunidades e
ameagas, ou seja, as variaveis ambientais, permitem a estruturagdo dos
objetivos, estratégias e conformagao interna do Sistema.

Esta etapa constitui importante passo para a conformacao estrutural
do sistema.

Conforme visto anteriormente, € no ambiente que se encontram as
oportunidades e ameacas. Se o sistema tem como propdsito responder ao
meio ambiente, é licito se esperar que a conformacdo dos elementos
constitutivos se amolde ao desafio estabelecido pelo ambiente.

Situagdes radicais do ambiente provavelmente gerardo sistemas
radicais para a solucdo desta situagdo. Nestas circunstancias, o modelo
proposto, representacdo do Sistema, devera corresponder a uma situacao
ambiental que se possa configurar como normal, ou seja, correspondente a
uma situacgéo tipica de mercado.

O significado precipuo do que seja uma situacao normal de mercado
envolve, por conseqliéncia, um cenario macroeconémico também estavel.
Numa economia inflacionaria, por exemplo, certas premissas logisticas, como a
questdo do estoque minimo, por exemplo, deixam de ser validas. Da mesma

maneira, uma economia em crise e com quedas vertiginosas de seu produto
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interno, pode inviabilizar empreendimentos por conta de demanda, custo do
dinheiro ou situacdes especiais.

Embora se possa afirmar que uma cadeia logistica deve estar
preparada para competir em qualquer cenario, é adequado se estabelecer uma
certa faixa de normalidade, onde o modelo tem respostas adequadas.

Outra colocacao diz respeito as respostas do modelo em situagdes de
grande alteracao do mercado ou do cenario macroecondémico. Isto significa que
numa visao estocastica, corresponderia a situagcdes onde ha extrapolacao dos
parametros normais de variabilidade.

Portanto, as premissas que estabelecem a faixa de variabilidade do
ambiente correspondem aos seguintes itens:

e Economia de mercado baseada na racionalidade de que os mais
competitivos obtém os melhores resultados;

e Mercado estabilizado dentro de uma faixa de “normalidade”, ou
seja, sem grandes oscilacdes afetadas por fenébmenos extra-
mercados;

e Isencdo de politicas governamentais, do estilo restricoes fiscais,
estimulos por subsidios e cerceamento politico;

e Por fim, fenbmenos econdmicos e de mercado que extrapolem a
racionalidade, mesmo oculta, tornando o sistema inadequado a
responder as mudangas.

Estas condi¢cbes, portanto, equivaleriam a uma proposta de
racionalidade minima esperada do meio ambiente para a elaboragcdo de uma
simplificacdo do sistema, que é o modelo. E sempre possivel fazer com que o
modelo se torne mais complexo para responder a certas demandas
particulares, porém, € de se esperar a relacdo custo/beneficio de uma
complexidade favoravel.

Vale mencionar, no entanto, que mesmo em algumas das situagoes
apontadas, devera ser possivel fazer alguns ajustes ao modelo para que suas

simulacdes contemplem estas alteracées ambientais.
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6.3 Os elementos estruturais do modelo
Os chamados elementos estruturais do sistema/modelo sao aqueles
que correspondem aos componentes fixos da cadeia logistica. Numa primeira
aproximacao, pode-se dizer que numa cadeia do tipo Supply Chain existem as
entidades que sao, por suas proprias caracteristicas, elementos mais ou menos
imutaveis, principalmente no que diz respeito a sua localizacao.
Estao relacionados neste tipo de componentes, a titulo de exemplo, os
seguintes elementos:
e Fabricantes;
e Supridores;
e Depositos de suprimentos;
e Depositos de materiais em elaboragéo;
e Atacadistas, varejistas e outros formadores do canal de
distribuicao;
e (Centrais de Distribuicao;
e Depésitos de produtos acabados;
e Unidades de acabamento;
e Unidades de pés-venda;

e Depésitos de espera, etc.

A caracteristica principal destes elementos € servir de n6s numa cadeia
logistica que é completada pela conexao configurada principalmente pelo
transporte logistico.

Pela relacdo exemplificada, € possivel se inferir que o principal
requisito destes elementos estruturantes é, além de suas caracteristicas
especificas como capacidade de processamento, qualidade e tempo do
processamento, entre outras, a localizagéo.

Neste sentido, estudos locacionais constituem importante ferramenta
para a maximizacao do retorno da cadeia logistica como um todo. Tornam-se
evidentes, ainda mais, as influéncias que estas localizagcdes produzem sobre

os elementos processuais, fazendo com que o dimensionamento do
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processamento logistico tenha que ser precisamente calculado em funcgéo
destas localizagées.

A Figura 18 — A Composicao Estrutural e Processual de uma Cadeia
Logistica, apresentada a seguir, procura mostrar graficamente o
relacionamento entre os elementos estruturantes e o0s processuais numa

cadeia Supply Chain.

E, f-- E, f-- E, |- E, |-

Uma cadeia Supply Chain genérica

i Estrutura - transformacéo e espera

Processo - fluxo de bem

Figura 18 — A Composicao Estrutural e Processual de uma Cadeia Logistica

Fonte: elaborado pelo autor

Percebe-se pela figura que ha uma relacdo importante entre os
elementos de estrutura e os de funcionamento (processo), que permite que a
cadeia propriamente dita se forme e, mais importante, possua uma
dinamicidade que somente os elementos estruturantes ndo poderiam cumprir
na funcao logistica.

Fica também claro o grau de inter-relacionamento entre os

componentes, de tal maneira que, apesar de serem de espécies diferentes,
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estabelecem uma relacdo simbidtica entre eles. Sem um, o outro ndo tem

significado.

6.4 Os elementos processuais do modelo

A figura apresentada anteriormente € bastante ilustrativa sobre a
participacao dos elementos processuais na cadeia logistica.

Estes elementos configuram-se como a parte dindmica da cadeia
logistica, ja que sao eles que estabelecem a movimentagao real do sistema
logistico. Para alguns puristas, principalmente aqueles que estado mais ligados
com a chamada logistica de transportes, esta € a verdadeira logistica.

Fundamentalmente, a ligacao entre os elementos estruturantes é feita
através do transporte, seja qual for o modal escolhido. Esta seria em esséncia
a funcionalidade dos elementos processuais.

Os elementos processuais € que definem qual a capacidade dindmica
do sistema, definido através de sua capacidade operacional instalada e de
acordo com a infra-estrutura oferecida. A conjugacao destes fatores define qual
o fluxo de logistica que o sistema ou cadeia logistica pode oferecer. Assim,
pode-se dizer que um sistema de logistica tem duas medidas de capacidade: a
estatica, representada pela capacidade nominal dos elementos estruturantes, e
a dinamica, representada pelo desfrute no tempo desta capacidade, definido
principalmente pela capacidade dos elementos processuais.

Do ponto de vista do sistema como um todo, em seu processo de
otimizag&o, no entanto, todos os elementos podem ser vistos da mesma forma,
como eventuais gargalos que devem ser analisados e atuados para que
permitam uma melhor eficacia do Sistema em sua totalidade.

As caracteristicas dos elementos estruturantes e processuais podem
ser, inclusive, os mesmos, ainda que eles cumpram papéis diferentes. Mais
adiante, esta questao sera tratada de maneira mais detalhada.

Em paises como o Brasil, de grandes dimensfes, os elementos
processuais podem se tornar fundamentais na cadeia logistica, ja que questbes
como lead times, qualidade logistica e custos de transportes podem se tornar

muito significativos.
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Entretanto, deve-se afirmar mais uma vez, os elementos estruturantes
€ que definem a estratégia logistica da empresa, uma vez que dependendo da
sua localizacao se estabelecem as caracteristicas dos elementos processuais.
Custos logisticos mais elevados, sejam em trechos representados como P; no
grafico, ou seja na somatéria dos P;, sdo decorréncia, em principio, da
localizagdo dos elementos estruturantes.

A Figura 19 — Equalizacao de Elementos Estruturais e Processuais
numa Cadeia Logistica, apresenta, graficamente, o conceito de que tanto os
elementos estruturantes como os elementos processuais tém importancia
semelhante e que ha uma simbiose entre eles. A utilizagdo de ferramentas de
otimizacdo da cadeia logistica deve tratar de maneira igual estas partes, até
mesmo para a obtencao de eventuais efeitos sinérgicos.

E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4 @

Uma cadeia Supply Chain genérica transformada
(equalizada)

Estrutura - transformacao e espera

i Processo - fluxo de bem

Figura 19 — Equalizacdo dos Elementos Estruturais e Processuais numa
Cadeia Logistica

fonte: elaborado pelo autor

A partir desta equalizagdo, € possivel a realizacdo ou aplicagdo da
metodologia TOC para a otimizacdo do sistema como um todo, uma vez que,
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tratado cada um dos elementos de acordo com um mesmo critério de
mensuracao, se permite a verificacdo de eventuais desequilibrios em termos de
desempenho. Conforme ja dito anteriormente, a grande dificuldade do processo
proposto de otimizacdo da cadeia logistica se encontra justamente na

mensuragao operacional.

6.5 Uma proposta de um modelo completo

Examinado o Sistema e seu modelo segundo as perspectivas
anteriores, ja é possivel buscar a proposicdo de um modelo mais completo de
sistema de cadeia logistica e sua respectiva mecanica de otimizacao de
resultados, através da utilizacdo da metodologia TOC. Este modelo deve se
orientar segundo as perspectivas ja mencionadas anteriormente, ou seja, a
dimensao estratégica, a dimenséo logistica e a dimensao operacional.

Percebe-se, assim, que o modelo proposto estd fundamentado em trés
niveis de percepgdo. Desta forma, o constructo apresentado é formado
basicamente por trés niveis de atuagao.

O primeiro deles corresponde ao chamado nivel estratégico ou
institucional e tem como premissa o entendimento macro-organizacional, onde
a partir de variaveis ambientais sdo definidas as situagbes estruturais do
empreendimento ou, em outras palavras, a configuracdo do desenho do
negocio.

Esta etapa se constitui cada vez mais, e de certa maneira, conforme ja
discutido anteriormente, a garantia, em termos estruturais, de competitividade
do empreendimento. Muitos projetos desde cedo se mostram inviaveis
justamente pela ma formagdo congénita de uma estruturacao estratégica ou
design nao conformado com o ambiente do negécio.

A Figura 20 — O Modelo de Otimizacdo / TOC do Supply Chain é
apresentado a seguir, mostrando todos seus componentes, fluxos e variaveis, e
também as dimensdes mencionadas e permite um melhor acompanhamento

das informagdes pertinentes.
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DEFINICAO DE
VARIAVEIS
PRODUTO MERCADO PROCESSO FORNECEDORES
(OBJETIVO) (ORIGEM)
MONTAGEM DO
SUPPLY CHAIN
F, —>» Fy —» P |—» D; —» D, —»
PARAMETROS DE
MENSURACAO
TEMPO VOLUME DISTANCIAS CUSTOS QUALIDADE
(LEAD TIME) (QUANTIDADE) (LOCAL) (CUSTOS (QUALIDADE
LOGISTICOS) LOGISTICA)
LE, CLg LTg,  Ch LT, C LTy, Clo L )
F, > R » P » D, D, |-
VL2 QL ViFgz QL VL Qlp VI Qb F2 VL
F2 F1 1 D2 F2
LT F2/F1 I'TF1/P I'-]I—?’/D1 I'TD1/D2 LT D2/C
VL F2iF1 VL VL VL VL
F1/P P/D1 D1/D2 D2/C
DT F2/F1 DTF1/P DTP /D1 DTD1/D2 DT D2/C
CL F2/F1 CI_F1/P CL P /D1 C'LD1/D2 CL D2/C
QL F2F1 alre QL p /b1 L QL p2ic
D1/D2
MENSURAGCAO / GARGALO
J ) ) ) )
Fs » F » P » D » D,

Figura 20 - O Modelo de Otimizacao/TOC do Supply Chain
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Nesta estruturacéo estratégica da empresa a perspectiva considerada
como foco foi a logistica, sem se abstrair de outras dimensdes tipicas do
planejamento corporativo, tais como as questdes financeiras, de tecnologia
assumida, de equacionamento de recursos de pessoas € seus respectivos
conhecimentos, entre outras.

O resultado do enfoque logistico na estruturacdo estratégica é a
definicdo da cadeia de suprimentos ou Supply Chain, que se constitui em
importante elemento para a definicdo da competitividade das empresas. Como
se pode observar, a definicdo da cadeia logistica esta na fronteira entre a visao
estratégica e a abordagem funcional estabelecida pela prépria logistica.

Nesta estruturacao estratégica da empresa, a perspectiva considerada
como foco foi a logistica, sem se abstrair de outras dimensdes tipicas do
planejamento corporativo, tais como as questbes financeiras, de tecnologia
assumida, de equacionamento de recursos de pessoas e seus respectivos
conhecimentos, entre outras.

Portanto, a segunda dimensdo considerada na modelagem proposta
diz respeito a percepc¢ao logistica do negécio. Numa visao de planejamento
sistémico de uma organizagao, este nivel corresponderia a uma atuacao de
planejamento tacito ou ordindrio da organizacdo, derivado do processo
estratégico que o antecede.

Basicamente, neste nivel de abordagem se busca, sobretudo, a melhor
funcionalidade da estrutura concebida no nivel estratégico. Diversas
ferramentas tipicas desta perspectiva sdo utilizadas, porém todas possuem um
elemento comum: a mensuracgao.

Este € um dos capitulos mais delicados de todas as técnicas
organizacionais que se utilizam no estudo e préatica da administragdo. Numa
visdo mais simplista, sempre se acredita que um efeito tem apenas uma causa,
0 que permitiia a adogcdo de estruturas e mecanismos mais simples de
decisdes empresariais.

No entanto, a visdo sistémica (HAMPTON, 1992) mostra que a
caracteristica basica dos sistemas é justamente a multi-casualidade dos

efeitos, onde é bastante dificil isolar as variaveis causadoras de determinados
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efeitos e, mais dificil ainda, estabelecer a “contaminagcdo” de uma variavel por
outra.

A este propdsito, é importante mencionar que os elementos (causas e
efeitos) perdem suas hierarquias e passam a se estruturar como redes neurais
(PEQUENO, 1978), onde os agentes perdem suas caracteristicas de causa ou
efeito e as relagdes se tornam de dificil mensuracao justamente pela existéncia
de “contaminacoes”, efeitos reversos e fendbmenos sinérgicos.

No caso presente, no entanto, a proposicdo de modelo traz consigo
uma simplificacdo tipica: a reducdo da realidade. Na verdade, modelo € uma
simplificacdo da situacao real (STAIR, 1998), assim estabelecida justamente
para permitir o entendimento do fendmeno “retratado”. Nos termos do autor, o
modelo proposto € basicamente narrativo e matematico, j& que recorrera a
estas duas dimensdes para poder se retratar.

Na dimensao logistica 0 modelo procurara qualificar funcionalmente a
cadeia de suprimentos definida no limiar entre a visdo estratégica e a funcional
logistica. Nesta etapa se procurara estabelecer uma percepgao multifuncional
do modelo, fixando cinco parametros de mensuracado que permitam, dentro de
uma visédo estilo “balanced scoredcard”, representar o desempenho de uma
cadeia logistica.

Ha de se imaginar que este coeficiente de desempenho seja suficiente
para aquilatar necessidades de alteragdes simplesmente pelo fato de se buscar
continuas melhorias, como também pelo processo de buscar niveis de
competitividade referenciados, como pelo uso de técnicas de benchmarking.

Esta postura serda possivel pelo fato de se atribuir as partes da
estrutura, ou elos da corrente, valores que podem, na medida das técnicas
disponiveis, serem mensurados. Por si sO, este processo de mensuracao ja
significa importante contribuicdo para a Logistica.

Por fim, o modelo se completa com a utilizacdo da filosofia e
metodologia da Teoria das Restricdoes para a otimizacao da cadeia logistica
focada. Esta atividade corresponde a terceira dimensao do modelo, conforme
se podera depreender da analise da representacao grafica do modelo

apresentada na Figura 20.
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Neste passo, 0 modelo propde o0 uso de percepcdes e metodologias
tipicas da TOC, tal como os cinco passos de otimizacao de cadeias, valores
como ali conceituados (por exemplo, o conceito de ganho na proposicao de
Goldratt), a concepcao de decisoes, etc.

Assim, nesta fase do modelo a cadeia logistica devera sofrer uma
revisdo de capacitacdo e légica, segundo a o6tica do elo restritivo da cadeia
(corresponde a metodologia TOC). O resultado desta analise devera
consubstanciar alteragées num processo de retro-alimentagcdo para os niveis
superiores (se presumida uma hierarquia) ou anteriores (numa escala de
tempo), ou seja, para as dimensdes estratégicas - na situacdo de alteracdo da
estrutura da cadeia logistica — e logistica, para a situacdo de simples
redimensionamento de elos.

Desta maneira se estabelece uma visdo dindmica do processo como
um todo, o0 que permite uma continua iteracao processual “ad infinitum’, até se
obter, pelo menos em teoria, um rendimento infinito. De qualquer forma, é
valida a discussao sobre a validade da lei dos rendimentos decrescentes sobre
estas sucessivas iteracoes.

O modelo de otimizagdo TOC do Supply Chain como apresentado,
portanto, é formado por cinco etapas progressivas e uma regressiva destinada
a possiveis dois enderecos anteriores, consubstanciando um ciclo de
otimizagao.

O numero de ciclos para a obtencdo de um resultado mais substantivo
requerera uma analise custo-beneficio, de modo a se obter as melhores

solucdes possiveis ao processo.

6.6 A construcao estratégica de um Supply Chain

Esta é a primeira fase do modelo proposto. Basicamente esta etapa do
modelo trata da constru¢do da cadeia logistica ou Supply Chain do ponto de
vista estratégico.

A construcao da competitividade de um empreendimento é decorréncia
de uma série de variaveis e parametros, a maior parte dos quais pertencente

ao ambiente ou ambiéncia da empresa. A escola de design (MINTZBERG,
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2000) de planejamento estratégico (pagina 57), considerada como pioneira e
base para as nuancas de todas as demais, considera que a construgdo de uma
estratégia corporativa é obtida pela composicao das variaveis externas ou
ambientais, caracterizadas como ameacas ou oportunidades, e as variaveis
internas classificadas como pontos fortes e fracos.

Mais modernamente se considera que a matéria-prima para a
competitividade continua na interacao do externo/interno, porém tendo como
referéncia o conceito de valor (NOVAES, 2000). Neste sentido, valor seria o
conjunto de atributos, na maior parte das vezes subjetivos, e, portanto, de
natureza pessoal, que o consumidor associa a um produto ou servico e pelo
qual esta disposto a pagar mais.

Nesta dimensao, busca-se no conceito de cadeia produtiva se associar
quais os elos que contribuem para a formacao do valor do produto ou servico
oferecido, numa analogia definida como cadeia de valor.

Portanto, o foco da estratégia volta-se para duas indagacoes: 1) O que
o mercado reconhece como valor em produto? 2) Como conseguir
internamente este valor? Algumas respostas vém se consolidando. Através da
analise ambiental e da pesquisa de mercado € possivel reconhecer os valores
atribuidos ou desejados pelos consumidores € que do ponto de vista de
geragao de valor, ndo podem ser atribuidos a apenas um fabricante ou
produtor de servigos, mas também a cadeia produtiva como um todo.

A constatacdo de que algumas areas que antes eram consideradas
apenas coadjuvantes, como a logistica, sdo capazes de produzir valores
adicionais, mudou de maneira significativa a forma de encarar a estratégia
corporativa.

Uma das abordagens, nesta linha, é a questdao da estruturacdo do
Supply Chain de um produto, que envolve, portanto, a cadeia de valor. A
Logistica, portanto, nesta seara, torna-se importante componente da estratégia
das empresas.

No modelo proposto, visto em sua integra na secao anterior, a
abordagem estratégica é feita justamente a partir desta perspectiva, ou seja, a

montagem da cadeia logistica.
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Para este propdsito o passo inicial é a definicdo e qualificagcdo das
variaveis que permitirdao a montagem do Supply Chain mais adequado. As
variaveis consideradas no modelo para esta acao sao quatro.

A primeira delas é o produto (ou servico), que constitui importante
definigdo. Assim, os produtos podem variar nas mais diversas dimensdes
possiveis, porém, no caso da abordagem logistica algumas dimensdes ficam
mais evidentes.

Existem produtos associados com o conceito de tempo, onde o lead
time se elege como variavel vital. Produtos como informagbes cotidianas
(imprensa, por exemplo) ou produtos alimenticios exigem uma estratégia (leia-
se Supply Chain) especial.

Produtos valiosos, como dinheiro, metais e minerais preciosos
demandam outro tipo de cadeia, principalmente no que tange ao aspecto
transporte, envolvendo, por exemplo, o conceito de segurancga. Por outro lado,
produtos volumosos ensejam estratégias diferentes, ou produtos com alta
densidade de valor financeiro se caracterizam de outra maneira.

Portanto, ndo ha como negar que a variavel-produto constitui
importante variavel no processo de montagem do Supply Chain, visto como
componente estratégico.

Outra variavel a ser considerada é, obviamente, o mercado,
considerado ndao sé como sua dimenséao fisica ou geografica, mas também
segundo todos os atributos que podem ser considerados como de marketing.
Neste contexto, consideragcdes sobre caracteristicas psicossociais do
consumidor, mercado segmentado ou nao, dispersdo, formas de vendas,
canais de distribuicdo, etc. compdem a variavel mercado na estruturacdo da
Supply Chain.

A utilizagdo do conceito de valor torna esta dimenséo particularmente
importante, uma vez que se necessitam se utilizar todas as técnicas
mercadoldgicas para a correta identificacdo do cliente final (em algumas
situagdes o usuario ndo € quem toma a decisao de compra) e para a obtencao
dos reais valores que este cliente atribui ao produto ou servigco, e que servira

de direcionador do processo de construcao da cadeia de valores.
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Particularmente nesta varidvel deve ser considerada a questdao da
densidade do mercado, que condiciona muitos outros elementos de
distribuicdo. Esta questdo é particularmente importante quando se considera
um pais como o Brasil, onde existe uma grande heterogeneidade de mercados.

Neste particular, a heterogeneidade dos mercados pode levar a uma
dificil estruturagdo da cadeia, visto que determinados elementos sé&o
particularmente sensiveis a chamada economia de escala, o que normalmente
dificulta o posicionamento geografico destas pecas.

A outra variavel a ser considerada no modelo de otimizacdo proposto
neste capitulo € o processo de producao. Esta variavel constitui importante
elemento para a caracterizacao de todo o0 esquema de suprimentos necessario
para a manufatura de produtos ou conducéo de servicos.

Na questdo do processo de producdo devem ser consideradas duas
variantes similarmente importantes. A primeira delas diz respeito a engenharia
do produto, onde sao estabelecidas a questdo da concepcdo e as
caracteristicas técnicas do produto, além de seu design. Esta etapa de
definicdo do produto guarda importantes afinidades com a primeira variavel, o
produto (SLACK, 1997).

Nesta visdo da varidvel processo de producdo, no entanto, sao
consideradas principalmente as caracteristicas fisicas do produto, enquanto na
primeira variavel, produto, se considera o produto do ponto de vista
mercadoldgico. Assim, a especificacdo de matérias-primas e componentes sera
de extrema importancia para a definicdo da cadeia de suprimentos, o que,
aliado ao sistema produtivo, just-in-case ou just-in-time, estabelece
caracteristicas indeléveis de como deve ser a estrutura e o funcionamento da
cadeia de suprimentos.

Além do mais, pelas caracteristicas fisicas ou intrinsecas do produto,
além de seu design, € possivel definir o sistema de producdo, que envolve, de
alguma maneira, importantes decisdes do ponto de vista da chamada logistica

interna ou industrial.
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Estas decisbes sdo importantes para a definicdo de tempos de
producdo — lead times - que afetam, de maneira significativa, tempos, ciclos e
processos logisticos.

Por fim, a definicdo dos fornecedores caracteriza a ultima variavel
proposta no modelo para a definicado da estrutura da Supply Chain. A situagcao
geografica dos fornecedores, suas condicdes de fornecimento e disposicao de
infra-estrutura logistica, define a maneira pela qual os insumos serdo obtidos e
disponibilizados para o processo produtivo.

E importante se ressaltar que a cadeia de suprimentos se estende,
para alguns itens mais importantes, para mais de uma camada de
fornecedores, alcangando, n&o raro, os fornecedores dos fornecedores
(SLACK, 1997).

A definicao destas variaveis, ¢ licito que se diga, € formada por fatores
externos e internos que se relacionam simbioticamente, permitindo a
elaboracdo da mais importante tarefa logistica em nivel estratégico: a definicao
do modelo da cadeia Supply Chain da empresa.

Como se pode inferir da visdo grafica do modelo proposto, a definicéo
da cadeia logistica da empresa (ou produto) se constitui na etapa final da
abordagem estratégica e é, como se devia esperar, de extrema importancia
para o processo de competitividade do empreendimento.

Porém, como o préprio visual do modelo sugere, esta ndo é uma
atividade eminentemente estratégica, uma vez que questdes de funcionamento
da cadeia podem afetar sua estruturacdo. Na realidade, estas decis6es estao
na fronteira entre o estratégico e o técnico gerencial.

As questdes de funcionamento do Supply Chain e, portanto, atividades
do nivel logistico de estudo, ajudam a definir a cadeia logistica. Estas questdes

serdo examinadas na proxima segao.
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6.7 A funcionalidade da cadeia logistica

Um dos principais problemas em qualquer tipo de intervencdo nas
organizacoes diz respeito justamente a avaliacao de seus resultados. Trata-se
da questdo da mensuracgao.

Em algumas areas empresariais este problema torna-se mais agudo,
como por exemplo, decisdes na drea motivacional, na area de comunicagéo
mercadoldgica, de resultados globais, produtividade, etc.

Na area logistica o problema de mensuracdo também é de dificil
resolucdo, face aos parametros que normalmente sao utilizados para este fim,
tais como satisfagcao do cliente e do consumidor final sdo mais inteligiveis como
componentes de um modelo racional, porém de dificil execucao pratica devido
a imponderabilidade das variaveis envolvidas.

Quando se trata da questdo do valor agregado, ja@ mencionado
anteriormente, estas dificuldades aparecem com mais intensidade, ja& que do
ponto de vista do consumidor, algumas qualidades dos produtos ou servicos
sao aparentemente objetivas, porém, na maior parte das vezes se caracterizam
por atributos ocultos, subjetivos e pouco racionais.

No entanto, apesar destas dificuldades, é importante que se realizem
pesquisas para o conhecimento dos reais valores atribuidos pelos
consumidores finais.

Em que pese a necessidade de obtencédo de um referencial, a partir do
qual é possivel verificar se determinada intervencdo na cadeia logistica
resultou em niveis desejados de eficiéncia, deve-se reconhecer que a
dificuldade de se estratificar desempenhos logisticos € significativa.

Alguns fatores se alinham na busca de tornar esta atividade
operacional. Os principais sdo os seguintes:

e Escolha dos parametros adequados — neste sentido € necessario
um trabalho bastante detalhado e sistémico, para escolher variaveis
que tenham o minimo de influéncia entre si, de maneira a poder
estabelecer medidas mais isentas, sem os efeitos de causas

circulares.
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Grau de subjetividade dos parametros — significa que, quanto mais
objetivos forem os parametros, mais facil e preciso sera o processo
de afericdo de desempenho. Em algumas situacées, no entanto, a
escolha de parametros objetivos € bastante dificil, devendo se
estabelecer, nestas situacdes, a busca por variaveis componentes
do parametro subjetivo que sejam objetivas, de forma a se obter
resultados menos influenciados por medidas de natureza subjetiva.
Entendimento que a afericdo dos parametros escolhidos, por vezes,
estabelece situagcbdes tipicas do universo estocastico e que é
preciso, nesta situacao, entender os resultados e a interacdo com
desempenho de outros parametros. Nestas circunstancias, fora de
uma visao deterministica, o grau de incerteza diminui na proporcao
da volatilidade dos eventos.

A falta de informacdes para definir o que significa referéncia — que
pode significar um padrdo, um objetivo ou simplesmente uma
marca, sem que se possa verificar se este resultado obtido tem
algum significado de bom, regular ou mau no seu sentido absoluto.
Nestas situacdes, no entanto, sempre € possivel avaliar que se esta
conseguindo um progresso ou nao, através da analise de
tendéncias.

Relacédo entre melhoria de desempenho e esforco despendido — o
uso da curva de rentabilidade marginal, isto é, a relagao entre o
diferencial de desempenho conseguido em relacdo ao custo
marginal, pode indicar, as vezes, a inconveniéncia de determinados
esforcos por melhoria. Neste fator, uma das dificuldades diz
respeito ao entendimento dos chamados efeitos colaterais, onde se
deve romper o paradigma das chamadas causas Unicas para se
tentar entender o processo dos multifatores causais, onde se adota
o paradigma das causas e efeitos estruturados em networks.

proposta estabelecida para a andlise logistica decorrente da
de mensuragdes de desempenho esta alicercada em cinco
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parametros relacionados com os valores logisticos (NOVAES, 2001). Deve-se

mencionar que estes parametros sao basicos e relacionados com a percepgcao

mais essencial do processo logistico, o que nao impede que se faga a

agregacao de outros fatores, aumentando a complexidade e especificidade do

método para casos mais particulares. Os parametros escolhidos sao os

seguintes:

Tempo — nas empresas que adotam dimensdes mais modernas de
desempenho, como as propugnadas pela filosofia just-in-time, o
conceito de lead time constitui importante indicador de
desempenho. A definicao basica de lead time é o tempo necessario
para que um processo, uma vez desencadeado, chegue ao seu
término. E importante que se ressalte que esta dimensdo esta
associada a uma série de fatores formadores, tais como
complexidade, estilo gerencial adotado, definicbes de politica
empresarial, etc, e que quanto maior a cadeia, o conjunto formado
por estas limitacdes se multiplica, ja que em cada fase ou né do
processo estas situacdes se repetem. Entretanto, do ponto de vista
do efeito final ou definitivo para o processo competitivo, estes
fatores podem ser tomados como limitagdes ou vantagens a serem
otimizadas. No caso especifico do modelo proposto, dentro de uma
visdo que desconsidera as aleatoriedades, onde se toma como
base uma cadeia logistica formada por dez elos (cinco processos e
cinco transportes), ter-se-ia também dez lead times diferentes. O
lead time total, entdo, seria dado pela simples somatéria dos lead

times dos elos, ou seja:
LT tota = Z LT
Volumes — corresponde a quantidade de produto manipulado em

cada elo da cadeia. Isto significa que face as transformacoes, os elos

produtivos serdo reduzidos a uma base comum. Num processamento
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siderurgico, por exemplo, o total quantitativo que emerge do processo
€ apenas parte da quantidade do conjunto de insumos que participam
deste processamento. Nesta situacdo, o volume destes elos de
processamento € a somatéria das entradas no processo, nao
importando a quantidade do exsumo. Ha de se fazer algumas
conversdes, dado que na cadeia produtiva como um todo existem
medidas diferentes de volume, fora a situacado que certas limitacoes
sao relativas ao tipo de produto transportado, como por exemplo,
produtos limitados pelo volume e nao pelo peso, etc. Do ponto de
vista do transporte, a quantidade nao se altera durante o transporte,
0 que significa que nao existem duvidas quanto a quantidade
transportada. A questao da restricao de volumes esta relacionada, da
mesma forma que no parametro anterior, a fatores limitantes, que no
caso sdo representados por questdes de infra-estrutura, de
sazonalidades e de politicas empresarias. No contexto de uma
cadeia logistica longa, estes fatores podem se somar, criando
sinergias negativas. Entretanto, da mesma forma que o /lead time, o
volume total transportado e manipulado € dado pela soma dos

volumes que entram em cada elo da cadeia logistica.

VL total = X VL i

Distancias — neste caso, o parametro corresponde apenas aos elos
da cadeia que dizem respeito ao transporte, ja que por simplificacao
do modelo proposto, serdo omitidos os transportes internos. Num
eventual aperfeicoamento, estas variaveis desprezadas poderao ser
incorporadas.

O total de distancia que compde a cadeia é dado pela soma das
distancias entre elos da cadeia logistica, se considerada,
obviamente, a uniformizacao de critérios e a adequacao por modais
diferentes.
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DT tota = X DT ;

Custos — O parametro custo logistico constitui importante
elemento de analise de performance, embora deva ser feito um
trabalho de adaptacédo dos custos para os conceitos TOC, onde
o estabelecimento de ganhos se da por definicbes préprias.
Neste sentido, existem muitos textos tratando dos conceitos
tradicionais de custos e novos conceitos, como por exemplo, 0
ABC (NOVAES, 2001).

Assim, dever-se-a estabelecer inicialmente, ao se adotar este
parametro, os critérios contabeis a serem utilizados (DORNIER,
1999). Devera ser efetivada a discussao sobre envolvimentos de
custos fixos (de capacidade) e custos variaveis (de
funcionamento). A reflexdo sobre custos marginais também
devera ser objeto de andlise para verificar oportunidades,
retornos e andlises de conteudo.

O custo logistico total por elo, obtido pela composicao de varios
outros custos funcionais (BOWERSOX, 2001), compora, por sua

vez, o custo total da cadeia logistica:

CT total = X CT |

Qualidade — a qualidade logistica € um dos assuntos mais
controvertidos da analise de desempenho da cadeia logistica,
ja que envolve uma série de outras variaveis. O conceito de
qualidade logistica esta relacionado com variaveis objetivas,
como por exemplo, pontualidade, e com variadveis de natureza
mais subjetiva, como por exemplo, qualidade da informacéo
logistica. Outro aspecto relativo a questao da qualidade é a
possibilidade de considerar a qualidade ndo nos seus
aspectos intermediarios e sim, na qualidade percebida pelo

consumidor final que é, em Ultima anadlise, o que interessa do
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ponto de vista da competitividade (PALADINI,1997). O
enfoque que deve ser utilizado na abordagem da qualidade
logistica serd o de mensurar, na medida do possivel, as
variaveis componentes da qualidade que sao percebidas pelo
cliente final. Nestas circunstancias, a qualidade percebida pelo
consumidor final na ponta da cadeia logistica néao
corresponde, necessariamente, com a soma algébrica de

qualidades percebidas nos distintos elos da rede logistica.

A Figura 21 - Resumo dos Parametros Utilizados na Mensuracdo do

Modelo consolida esta visdo graficamente.

Dimenséao Variavel Nomenclatura Tipo
Tempo Lead-Time LT; Negativo

Ei Quantidade | Volume VL Positivo
p Distancia Distancia DT; Negativo
I Valor Custos CL; Negativo

Qualidade | Qualidade QL Positivo

-

Figura 21 — Resumo dos Parametros Utilizados na Mensuracao do Modelo

fonte: elaborado pelo autor

Estes parametros constituem, em seu conjunto, a possibilidade de
mensurar (e qualificar) uma cadeia logistica como um todo. Isto significa que a

eficacia da cadeia, como um todo, pode ser inferida através da relagéo entre o
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valor gerado pela rede (partindo-se do pressuposto de que a composi¢ao dos
parametros gere um indicador relacionado com o valor total) e a energia
inserida no processo, que pode ser representada, talvez, pelos custos
envolvidos.

Assim, alguns parametros geram otimizacdo geral quando sao
minimizados individualmente, como por exemplo, lead time, distancia e custos
logisticos. Outros geram otimizacdo do né e da cadeia logistica quando se
estabelecem como valores individuais maximizados, como por exemplo, 0s
volumes e qualidades percebidas.

Numa outra perspectiva, alguns parametros possuem
representatividade por si préprios, enquanto outros se expressam melhor
quando associados, como por exemplo, os parametros volume e distancia, cuja
expressao se da melhor pelo produto de ambos.

Portanto, a questdo da mensuracao constitui assunto de razoavel
complexidade, uma vez que sera necessaria verificar qual a melhor
representatividade da cadeia logistica, dentro das seguintes hipéteses:

e 0s parametros isolados e a otimizacdo para cada uma das
dimensdes paramétricas;

e parametros compondo um indice Unico (estilo Balanced
Scorecard) para o desempenho da cadeia e de cada um dos
elos; e,

e composicao em variados graus das possibilidades anteriores.

Ha, portanto, a necessidade de composicao destes parametros em um
Unico indicador, que pode ser tratado como uma espécie de indicador unico,
representado pela média ponderada dos parametros apresentados, numa
variacdo da proposta original, que se propunha aferir a organizacdo como um
todo, adaptada para a Logistica (KAPLAN, 2000).

A proposta original de Kaplan se baseou em constatacdo de pesquisa
entre empresas, onde se verificou que menos de 10% de estratégias
formuladas foram implementadas com éxito. Os instrumentos tradicionais de

mensuracao de resultados, calcados, sobretudo, em indicadores financeiros,
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nao contemplam todos os valores empresariais envolvidos e sim, apenas
aqueles relacionados com a dimensao financeira da organizagao.

A percepcao de Kaplan é que os valores estratégicos das empresas
envolveriam outras dimensdes que deveriam ser também mensuradas. Estas
outras dimensdes envolveriam, inclusive, variaveis intangiveis, de dificil
mensuragao.

Assim, as dimensbes propostas por Kaplan seriam em numero de
quatro, que tenham entre 20 e 25 indicadores, envolvendo em seu
desdobramento um total de cerca de 100 variaveis. As dimensbes ou
perspectivas propostas pela metodologia original seriam as seguintes:

e Financeira - muito préxima da visdo tradicional, permite a
avaliacdo do empreendimento segundo o retorno econdémico-
financeiro olhando as perspectivas da empresa e dos
acionistas;

e C(Cliente - onde se procura, sobretudo, a busca da sua
satisfacdo, como premissa basica para a obtencdo do
resultado financeiro de longo prazo. Nesta perspectiva, é
vidvel a utilizacdo do conceito de valor e de sua respectiva
cadeia, que se aproxima do conceito do Supply Chain;

e Aprendizado e crescimento - se direciona na direcdo da
obtencdo de recursos humanos e sua respectiva estrutura,
obviamente necessérias para 0 sucesso organizacional. A
questao da Gestao do Conhecimento pode se configurar, mais
modernamente, como uma direcao a ser considerada; e,

e Processos de negocios internos - considerado cada vez mais
como a tendéncia da organizagdo do futuro (GONCALVES,
2000), que com a sofisticacao das solucdes de Tl — Tecnologia
da Informacao, se mostram como ferramentas que tornam as
empresas flexiveis, enxutas e voltadas para uma teleologia

que as tornam mais competitivas.
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Estas dimensdes, no entanto, possuem um peso especifico que
corresponderia, na visdo de Kaplan, a participacdo de cada dimensdao na
realizacao estratégica da empresa.

A questao, entretanto, € que o modelo proposto pelo autor procura
estabelecer parametros para uma mensuragcdo completa, sistémica ou, como
querem alguns autores, uma visao holistica da organizacdo. Conforme dito
anteriormente, esta proposta pretende entender a organizacdo como um todo,
a partir de pesquisas realizadas na década de oitenta. Pode-se entender,
portanto, que os valores de ponderagcao propostos correspondem a uma visao
média da pesquisa e correspondente a época de sua realizacao.

Num universo de mudancas como se caracteriza a atualidade, muitas
coisas se transformaram e € preciso que se facam alterac6es nos parametros
empiricos obtidos em tempos anteriores. Esta é uma questdo que deve ser
discutida de maneira a tornar o processo mais flexivel e adequado a realidade
atual.

A Figura 22 — As Ponderacdes de Kaplan, mostram graficamente de
gque maneira pode ser visualizada, quantitativamente, a participacao das
dimensdes no planejamento, realizacdo e mensuracdes estratégicas, a partir
de pesquisa empirica (KAPLAN, 2000).

Aprendizado
Processos 22%
Internos
34%
Financeira
22%
Cliente
22%

Figura 22 - As ponderacoes de Kaplan

fonte: KAPLAN, 2000



122

Além das consideracdes apresentadas quanto a tempestividade da
proposta, ha de se considerar também que as empresas apresentam
especificidades que nao permitem que elas se enquadrem impunemente num
esquema genérico sem algum tipo de perda.

E necessario que se perceba de que maneira a questdo da ponderagdo
afeta a medida final proposta. E por esta razdo que a utilizagdo da ponderagéo
no método balanced scoredcard de Kaplan permite que a ponderacdo seja
estabelecida de acordo com os interesses estratégicos buscados pela
empresa.

Na secao seguinte sera discutido de que maneira a metodologia de
Kaplan podera ser aplicada ao modelo, de modo a se estabelecer uma
possibilidade de mensuracéo do processo.

6.8 Um indicador unico de mensuracao

No presente caso, a metodologia de Kaplan sera adaptada para o uso
logistico de definicdo e otimizacdo de uma cadeia Supply Chain, ou seja,
utilizar uma ferramenta que permita uma abrangéncia maior e, principalmente,
possibilite a substituicdo de diversas varidveis por apenas uma, dentro de um
contexto desejado.

Especificamente seréo utilizadas na concepcao atual de uma estrutura
de mensuracdo de desempenho do tipo balanced scoredcard, as cinco
dimensdes propostas na secdo 6.7, ou seja, a funcionalidade da cadeia
logistica, de maneira que se possa estabelecer uma Unica dimenséao capaz de
representar todas as demais.

No tratamento que sera estabelecido para o modelo, ndo serao
detalhados os parametros que compdem as dimensbées ou perspectivas ja
estabelecidas. Um detalhamento desta questdo, no entanto, ndo sera dificil,
uma vez que a metodologia de Kaplan permite que se faca, observando o
mesmo processo de estruturacdo, a composicao das variaveis que definem a

dimensao.
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Eventual detalhamento das variaveis, discriminando-se as subvariaveis
também € possivel, de modo a se estabelecer uma verdadeira estrutura
matematica do processo como um todo.

A estrutura busca, portanto, estabelecer uma Unica dimensao que seja
representativa das demais perspectivas. Esta Unica dimensdo pode ser
representada, na falta de outra melhor, como f(®), a fungéo phi.

A otimizacdo da f(®) se fara, portanto, conforme ja descrito
anteriormente, pela somatéria de maximos e minimos das cinco dimensdes
estabelecidas.

Entretanto, ao se estabelecer uma estrutura de variaveis, existem dois
problemas a ser resolvidos: a questdo do sentido das dimensbes e
compatibilidade dimensional das perspectivas.

A Figura 23 — Otimizagao da f(®) — procura mostrar de que maneira a

otimizag&o da variavel unica se fard, considerando o sentido das dimensdes.

maxjf(®) = minf(LTi) + maxf(VLi) + minf(DTi) + minf(CTi) + maxf(QTi)

maximizacao

N

Dimensao Variavel Nomenclatura Tipo ‘ U m i I'If( LTl)
Tempo Lead-Time LT, Negativo
maxjf(VLi)
Quantidade Volume VL; Positivo
Distancia Distancia DT; Negativo m i n f( DTi) m ax f ( ¢)
Valor Custos CT; Negativo
minf(CTi)
Qualidade Qualidade QT Positivo
maxf(QTi)

J

Figura 23 — Otimizacao da f(®)

fonte: elaborado pelo autor
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O segundo destes problemas, a compatibilidade dimensional, pode ser
tratada se for efetivada uma conversao do fator de sua dimensao original para
um sistema de indices, que tem uma perspectiva adimensional.

Neste sentido, ha a necessidade, para o que o modelo tenha uma
adesao maior a pratica, que existam varias op¢des para a dimensédo, de modo
a se estabelecer uma metodologia propria para o calculo do indice.

Entretanto, para o calculo do indice ha um entrave representado pelo
segundo tipo de problema, ou seja, o sentido da dimensao. Assim, ha de se
considerar que determinadas dimensdes otimizam o processo como um todo
quando se apresentam com valor maximo (como, por exemplo, volume
transportdvel e qualidade), enquanto outras (como custos, lead-time e
distancia) acontecem no sentido inverso.

Num sentido geral, a obtencao de um indice é dada pela relagéo entre
a informacdo em destaque e a média das opgbes. Matematicamente a
expressao genérica do calculo de um indice pode ser representada da seguinte

maneira:

variavel
I = X 100
Média da
variavel

E preciso, desta forma, que se estabelecam algumas pequenas regras
para se fixar uma compatibilizacdo entre o sentido das dimensdes e a
otimizagdo do indicador resultante. A férmula se inverte quando o sentido da
dimensao é negativo, ou seja, 0 minimo da dimensdo é que maximiza a f(®),
permanecendo em seu sentido geral quando o mesmo for positivo.

Do ponto de vista dos valores alcangados pelos indices, é preciso se
considerar que 0 maior sucesso da otimizacao acontece quando ha um namero
maior de alternativas, ja& que a base do processo de otimizacdo acontece a
partir da média das possibilidades.

Numa visdo mais dinamica, o modelo pode ser utilizado em duas

situacdes: na montagem de uma rede Supply Chain e, segundo, na otimizacao
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de uma rede Supply Chain ja existente. Em ambas situagdes, € possivel a

existéncia, nos nés da cadeia, de alternativas.

Estas possibilidades multiplas € que tornam, numa visao de otimizacao,

0 processo mais factivel. Entretanto, a nao existéncia de alternativas permite

que se perceba o gargalo do processo, de tal maneira a se efetuar uma simples

e convencional intervencao no elo fraco, com o fim de otimiza-lo e, assim,

otimizar a cadeia Supply Chain como um todo.

A Figura 24 — As Férmulas de Calculo da Dimensao Unica, mostram de

que maneira a férmula geral de calculo dos indices se adequa aos sentidos

inerentes a cada dimensao.

f(P) = scoredcard

Calculo
dimenséao variavel tendéncia média do Indice
Tempo LT, & LTm=X LTi/i | LT= (LT m /LT )*100
Quantidade VL, 7 VLm =X VLi/i  lvL=(VLi/VLm)*100
Distancia DT, g DTm=X DTi/i  |or=(DTm/DTi)*100
Valor CT, &~ CTm=X CTi/i  lcr=(CTm/CTi)*00
Qualidade QL e QLm=X QLi/i laL=(QLi/QLm)*100

Figura 24 — As Férmulas de Calculo da Dimensdo Unica

fonte: elaborado pelo autor

Na préxima secdo serd tratado de que maneira a utilizagdo da

metodologia do Balanced Scoredcard pode permitir a adequacido do modelo as

linhas estratégicas definidas pelas empresas.
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6.9 A adequacao estratégica do Modelo

Num processo de adaptar o modelo as necessidades estratégicas das
empresas que possam vir a utilizar a metodologia, a chave esta na utilizagao
de ponderacbes diferentes que refltam as prioridades institucionais ou
estratégicas de cada empresa.

Desta maneira, a realizacao do processo de planejamento estratégico
devera contar, em sua elaboracdo, com a definicao de quais ferramentas
estratégicas que serdo priorizadas. Estas ferramentas correspondem, na
percepcao logistica, na énfase de uma ou mais das cinco dimensdes propostas
anteriormente.

O significado pratico desta colocagdo é que a empresa devera
estabelecer, no seu planejamento estratégico, uma espécie de mix dimensional
para sua atuacdo institucional na area de logistica. A Unica regra para a
definicao deste composto é que a somatéria das énfases sera sempre 100%.

Assim, numa empresa indefinida, onde ndo ha um foco de atuacao
estratégica, ter-se-ia a participacdo das cinco dimensdes ponderadamente
igual a 20%. Esta empresa, portanto, enfeixaria sua atuagcdo de uma maneira
indiferenciada quanto a custos, qualidade, agilidade, volume ou distancia.

Ja um processo estratégico de busca de diferenciais procurara, de
alguma maneira, definir uma das dimensbées como prioritaria, sendo a
ferramenta estratégica. Dentro da postura proposta por Porter (1986), por
exemplo, podera se posicionar como uma empresa diferenciada, buscando
enfatizar a qualidade, ou rapidez, por exemplo.

Se a empresa quiser se posicionar como lider de precos, a dimensao
que devera ser enfatizada serd a dos custos logisticos, o que sera obtido
gracas a utilizacao de um peso percentual maior.

Entretanto, no que pese esta aparente objetividade na conducéo
destes “drivers”, é necesséario que se diga que a dosagem (percentual da
ponderacdo) é uma atividade de natureza subjetiva, onde a percepcao e a

intuicdo cumprem seus papéis.
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A Figura 25 — A Ponderacao Estratégica de f(®) — procura mostrar,

graficamente, de que maneira acontece o0 processo de incorporacdao do

planejamento estratégico na definicao da f(P).

Ambiente

Ca[culo

dimensao variavel tendéncia média do Indice

Tempo LTi V' LTm=XLTi/i | LT= (LTm/ LTi)*100
Quantidade VLi - VLm=X VLi/i | vL= (VLi/ VLm)*100

_ Estratégia

Distancia DTi ' DTm=X DTi/i | oT=(DTm/DTi)*100
Valor CTi « CTm=XCTi/i lcr=(CTm/CTi)*100
Qualidade QTi v QTm=XQTi/i |ar=(QTi/QTm)*100

L4
Rd
K
d
d
4
&4
R
L d
L
4
»

Ponderacao

~ f(®)

Figura 25 — A Ponderacao Estratégica de f(®)

fonte: elaborado pelo autor

Na préxima secao sera tratada a maneira pela qual se processara a

otimizacdo da cadeia logistica através da utilizacdo do processo TOC de

eliminagéo de restrigcoes.

6.10 A otimizacao do Supply Chain pela metodologia TOC

O ultimo passo para a definicdo do modelo proposto €, apés a afericao

do resultado global da cadeia logistica e de seus elos, aplicar o método TOC

dos cinco passos, conforme ja mencionado anteriormente.

A Figura 26 — Fluxograma do Processo TOC no Modelo —, apresentada

a seguir, permite uma visualizacao grafica e compreensiva do processo como



128

um todo. Neste sentido, € preciso que se perceba que a agregacdo deste
mébdulo no modelo é que permitira, através de sucessivas iteracdes, que a

otimizacao da estrutura da cadeia logistica possa ser feita.

Aplicagao dos indices &
Cadeia Logistica

l

Identificacdo da _ sim
Restricao )

l

Exploragéo da Restricao

Ponderacéao
Estratégica

sim Alterou
Restricao?

néo l
Subordinacdo da Cadeia
a Restricao

Elevacao da Restrigcéo

v

Restricao é
quebrada?

Figura 26 — Fluxograma do Processo TOC no Modelo

fonte: elaborado pelo autor

Porém, como se percebe pela figura apresentada, ha necessidade,
antes de se iniciar o processo de cinco passos de otimizagdo da cadeia,
estabelecer as informagdes basicas do contexto, onde esta inserida a cadeia
logistica, objeto de analise.

Além das informagbes diretamente relacionadas com a estrutura da
cadeia, isto €, com os elos que definem a rede, ha também a necessidade de
se obter informacdes adjacentes a cadeia logistica, objeto de estudo.

Estas informacdes sdo indispensaveis para que se possam ter opcoes
quando se aplica o processo de otimizacdo e que pode resultar,
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eventualmente, em se estabelecer elos diferentes e alternativos aos elos
originais.

Estas informagbes devem ser relacionadas através de um sistema de
ponderagdes que, refletindo as énfases estratégicas, conforme referido na
secao anterior, formam um valor Unico que reflete “o estado global” de um elo,
conforme as propostas de Kaplan.

A Figura 27 - Sistema de Definicdo de f(®) — resume a maneira pela

qual esta sistematica acontece.

3 \ Estratégia
/‘ N PR .
n
2 o [Atematia2 | E> MédiaE> A, E> nce | X Jresorr |1 )
(]
= Alternativa n
4 d
g Alternativa 1
e
5| [ Atenativa2 | || ) media Al indice | X {PesovL,
a Alternativa n :
J J
3 3 : :
&l Alternativa 1 : i
o| = : :
{ b | ) ) [ (] x e | o)
2 : :
(=] l= Alternativa n : :
J s H H
3 3
Alternativa 1
1 ;
$ | LAemaiaz | E> veda E> AL E> ndca | X {PesocT
= Alternativa n :
J J H :
A ) : :
" Alternativa 1 : :
4 Alternativa 2 |:> Média E> Alt. E> indice XEPeso aL,
Alternativa n J

~

@ldade

Figura 27 — Sistema de Definicao de f(®)

fonte: elaborado pelo autor

Definidos entdo os valores a serem trabalhados, é possivel a
construcdo do processo de otimizacdo de cadeias proposto pela Teoria das
Restri¢des.

A Figura 28 — Aplicacdo dos indices a Cadeia Logistica, procura
mostrar graficamente, dentro de uma série de figuras, o processo de
otimizacao que é objeto de discussao nesta secao. A figura anterior mostrou de
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gue maneira estes indices sdo obtidos, enquanto a seguinte procura evidenciar

a insercao destes indices na cadeia.

Ponderago Aplicagéo dos I'ndjces a
Estratégica Cadeia Logistica

Identificacdo da sim
Restrigdo

Exploracao da Restricao

sim Alterou
Restricdo?

nédo l
néo

Subordinacdo da Cadeia
a Restricao

Elevacao da Restricgto —— —!

Restricdo é
quebrada?

Aplicacdo dos Indices a Cadeia Logistica

Fer(®) (@) feoP)  Fpa®)  fes(®) Fos(@)  Seal®@)  fra(®P)

E1 I:,1 E2 I:,2 E3 P3 E4 I:,4 @

Figura 28 — Aplicacdo dos indices & Cadeia Logistica

fonte: elaborado pelo autor

Neste sentido, apds a aplicacdo dos indices aos elos da Cadeia
Logistica, o processo TOC comeca (GOLDRATT, 1997) com a identificacao
da restricao, de modo a estabelecer qual o elo responsavel pelo desempenho
global da cadeia. De modo geral, o elo mais fragil da cadeia condiciona todo o
sistema considerado.

Isto pode significar que, numa cadeia logistica, um determinado
estrangulamento, seja de fornecimento, transporte ou capacidade de
armazenamento, pode ser responsavel pelos niveis de atuacdo de toda a

cadeia logistica.
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A Figura 29 — Identificacdo das Restricoes da Cadeia Logistica, permite
verificar de que maneira, numa visdo esquematica, se destaca o elo restritivo
da cadeia, da mesma forma que prepara terreno para a préxima etapa do
processo.

Ponderaco Aplicago dos indices &
Estratégica, Cadeia Logistica

Identificagéo da sim
Restricéo

Exploragéo da Restricao
4

sim Alterou
Restricao?
Subordinagdo da Cadeia nao
a Restricdo

Elevagao da Restrigdo —— —

Restricao é
quebrada?

|dentificacao da Restricao

fE1 (CI)) fP1(cI)) fEZ(Q) fPZ(CI)) fES(cI)) .fPS(cI)) fE4(cI)) fP4(cI))

E, || P || E|| Po|| E|| Pofl| Ea || P,

Restricdo

f (®) da cadeia Supply Chain = fp,(P)

Figura 29 - Identificacdo das Restricbes da Cadeia Logistica

fonte: elaborado pelo autor

O passo seguinte da metodologia TOC é a decisdo de como a
restricao pode ser explorada, ou seja, de que maneira se pode atuar no elo
restritivo e quais sdo as conexdées que 0 mesmo possui com os demais da
cadeia. Isto pode significar que deve ser estudado de que maneira esta
restricdo pode ser, de alguma forma, otimizada, ou seja: como esta restricdo
pode ser tornada menos severa?

Esta exploracdo pode acontecer em diversas diregcdes. Pode-se, por

exemplo, diferenciar os produtos a serem processados ou transitados pelo elo

©
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restritivo, dando preferéncia aos produtos mais rentaveis, permitindo, desta
forma, a maximizacdo do lucro. Outra direcdo diz respeito a extensado dos
periodos de trabalho ou eliminacao de interrupgdes, ou paradas técnicas, como
por exemplo, tempos de setups.

Por fim, a utilizagdo de conceitos executivos de qualidade, onde o
processo pode ser aperfeicoado, de maneira a eliminar produtos perdidos
resultantes de entradas mal conformadas ou processamentos defeituosos, que
tém como resultado final uma menor produtividade, ja que a medida de
produtividade leva em consideracdo apenas os exsumos qualificados (COX e
SPENCER, 2002).

A Figura 30 — A Exploracao da Restricao procura mostrar, através de
um ideograma, a maneira pela qual esta etapa do processo TOC acontece.
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Figura 30 — A Exploragcao da Restricdo

fonte: elaborado pelo autor
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Este passo é bastante importante, uma vez que se sabe que um elo
restritivo se torna a medida maxima de desempenho do sistema como um todo.

O terceiro passo é, dentro desta perspectiva, a subordinacao de toda
a cadeia ao passo anterior, ou seja, do desempenho do elo restritivo
explorado ao maximo.

Esta medida tem como propésito eliminar desperdicios, baixar custos
e, principalmente, diminuir estoques. Qualquer nivel de atividade na rede,
acima do maximo estabelecido pelo elo restritivo, constitui-se desperdicio.

Embora do ponto de vista da racionalidade esta medida possa ser
irrefutavelmente defendida, ela se constitui numa medida que exige muita
coragem dos executivos que queiram implementa-la. Isto significa que
eventuais elos produtivos ou com caracteristicas positivas devam ser
“podados” em funcao de um elo restritivo que, as vezes, esta muito distante do
elo em foco.

Esta situacdo ocorre porque as mensuragdes nesta situacdo devem
deixar de ser individuais para ser sistémicas, 0 que implica em
condicionamentos remotos que podem estar além da compreensdo dos
supervisores e operadores locais.

Outro problema que pode acontecer nesta situacdo diz respeito aos
custos do elo, que face as restricdes, pode ter sua escala diminuida, o que
significa que do ponto de vista da contabilidade de custos tradicional, possa
haver prejuizos locais. Numa visdo mais abrangente, no entanto, sera possivel
verificar que 0s ganhos sistémicos serdo maiores.

Por fim, algumas situacbes excepcionais podem acontecer neste
contexto, como por exemplo, remuneragbes variaveis de recursos humanos
locais relacionadas com a producdo ou produtividade e que, numa
subordinacdo da cadeia a restricdo, pode ocasionar perdas que devem ser
resolvidas de alguma maneira.

A Figura 31 — ldeograma da Subordinacdo da Cadeia a Restricao —

mostra de maneira grafica como este processo acontece.
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O quarto passo é, dentro da logica ja delineada, a elevacao da
restricao definida. Isto significa que se deve buscar através de atitudes mais
radicais, tais como elevacado de investimentos, trocas de tecnologia, etc, o
aumento de desempenho do elo restritivo.

Cumpre ressaltar que esta etapa pode ser confundida com a etapa de
exploracdo da restricdo. Ha, no entanto, uma diferenga significativa. Na etapa
da exploragao, ha todo um processo de racionalizacdo dos recursos existentes,
se estabelecendo medidas que sao, de modo geral, de natureza gerencial.

Nesta presente etapa, significa, sobretudo, a definicdo de novos

investimentos que permitam a elevacdo da capacidade instalada a partir de

fonte: elaborado pelo autor

f (®) da cadeia Supply Chain = f ’P3(CI))

agregacao de novos recursos produtivos as custas de novos investimentos.

©

Figura 31 — Ideograma da Subordinacdo da Cadeia a Restricao
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E claro que nestas circunstancias estes investimentos devem ter seus
estudos de viabilidades atrelados a um contexto mais amplo do que o mero elo
em consideragdo, ou seja, a viabilidade esta relacionada com o ganho da
cadeia como um todo, ja que este elo esta condicionando toda capacidade de
desempenho do conjunto.

Deve-se mencionar, no entanto, que a idéia central de novos
investimentos ndo pode se configurar como caminho Unico para a resolucao
desta etapa do processo. Algumas solucdes alternativas podem ser
implementadas, criando o espaco de elevagao da restrigéao.

Uma destas alternativas encontra-se na decisdo executiva de
terceirizar servicos ou producdo, de maneira que, na pratica, se obtém uma
elevagao da restrigéo.

Na area de logistica, esta € uma solugdo bastante utilizada, ja que os
servicos logisticos, proporcionados pelos chamados operadores logisticos, tém
uma tradicdo ja consolidada deste tipo de alternativa para a solugcdao de
problemas de capacidade, tempo e demais dimensdes ja mencionadas.

Entretanto, conforme ja discutido anteriormente, esta decisdo envolve
questbes de natureza estratégica que sdo, em ultima andlise, vinculadas ao
préprio objetivo deste trabalho.

A Figura 32 — A elevacdo da Restricdo, a exemplo das figuras
anteriores, procura transmitir a idéia grafica de como este processo acontece,
principalmente levando em consideracdo as etapas anteriores, conforme as

figuras que antecedem sugerem.
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Figura 32 — A Elevacédo da Restricao

fonte: elaborado pelo autor

Cumprida esta medida, significa que a cadeia logistica passa a ter uma
nova configuragdo, com capacidade ou desempenho maior que a situacéo
original. Significa, também, que a nova estrutura pode ter, agora, uma nova
restricao.

De certa maneira caracteriza uma espécie de novo inicio, onde o
processo comega novamente, apenas que desta vez, em um outro patamar de
restricdo. Assim, € necessaria uma nova iteracao, onde todas as etapas sao
cumpridas outra vez, permitindo, desta maneira, a caracterizacdo de um
processo.

A logica do processo permite repassar, dito desta maneira, os elos a
cada iteracao, de forma a estabelecer sucessivas aproximacdes até o limite do

infinito, quando se supde, ha a perfeita interacdo entre os elos.
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Esta possivel nova situacdao é mostrada, como idéia, na Figura 33 —
Uma nova Restricdo - onde é possivel a verificacdo de volta a etapas

anteriores.
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Figura 33 — Uma nova Restrigao

fonte: elaborado pelo autor

Esta situacdo remete, portanto, ao quinto passo da metodologia de
resolucdo de problemas da Teoria das Restricoes, que propde uma outra
analise da cadeia, ou a volta ao primeiro passo, com uma nova identificacao
de restricao.

Pode ocorrer, entretanto, que embora tenha havido elevagdo da
restricdo, ndo aconteca mudanca de elo restritivo. Nesta situacdo, ndo ha
necessidade de voltar ao inicio do processo, de modo a facilitar o mesmo.

Basta, nesta situacédo, um trabalho de nova subordinagdo da cadeia ao
antigo elo restritivo, s6 que desta vez, em uma dimensdo maior. Os

procedimentos sdo semelhantes aos verificados anteriormente, porém,
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verificando-se que a restricdo se encontra num patamar mais elevado, o que

ensejaria, portanto, a possibilidade de nova elevagao da restricao.

A Figura 34 — Nova Subordinacdo da Cadeia a Restricdo - procura

mostrar esta situagdo de uma maneira gréfica.
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Figura 34 — Nova Subordinacédo da Cadeia a Restricdo

fonte: elaborado pelo autor

Ao longo desta se¢édo se procurou mostrar de que maneira 0 modelo

proposto é construido a partir desta metodologia de otimizacdo propugnada

pela Teoria das Restricoes.

Este conjunto de medidas permite a inferéncia que a metodologia TOC

ndo € um fim em si mesma, caracterizando, outrossim, um processo de

otimizagdo que nao teria, teoricamente, limite para término. O numero de

iteracbes do processo de otimizacdo seria infinito, a partir da constatacéo

l6gica que sempre existiria uma restricao.
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Aliada a esta metodologia TOC, existe um conjunto de nove regras que
norteiam a visdo do problema a ser resolvido através do que no Brasil se
chamou de Gerenciamento das Restricdes - GDR ou GR. Deve-se observar
que estas regras sdo fundamentalmente orientadas para a manufatura, e no
caso presente deverdo ser adaptadas para uma abordagem logistica. Sao elas:

e Balancear o fluxo e ndo a capacidade;

e As restricdes determinam a utilizacao onde nao é gargalo;

e A ativacao nao é igual a utilizacdo de um recurso;

e Uma hora perdida em um gargalo € uma hora perdida no
sistema inteiro;

e Uma hora economizada onde nao é gargalo € apenas uma
miragem;

e Os gargalos governam o volume de vendas e o inventario;

¢ O lote de transferéncia nao deve ser sempre igual ao lote de
producéao;

¢ O lote de producéo deve ser variavel e nao fixo; e,

e Executar um programa examinando todas as restricdes
simultaneamente.

O lema destas regras é: A somatéria dos 6timos individuais ou

locais nao € igual ao 6timo global (MOURA, 1992).

No modelo proposto, no entanto, existe a possibilidade, apbs a
reconfiguragao do elo restritivo, de se encaminhar para uma nova alteracédo de
identificacdo do elo restritivo e de uma nova andlise, dentro da viséo tradicional
da metodologia TOC, ou entdo, para uma reconfiguracéo estrutural da cadeia
logistica e, portanto, uma alteracdo de natureza estratégica. A primeira
alternativa prevé a realimentagdao do processo no nivel logistico, enquanto a
segunda se alinha dentro do nivel estratégico.

Portanto, o término do processo sugerido no modelo proposto significa,
através de uma retroalimentacéo, o reinicio do processo como um todo. A
decisdo de alteragdo sugerida pelo feed back, seja de natureza estratégica ou

operacional, esta relacionada com a magnitude da alteragéao sugerida.
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E interessante se notar que a metodologia TOC é muito enfatizada no
aspecto operacional e que o modelo ora proposto esta relacionado a uma
percepcao estratégica, na medida em que a reconfiguracao da cadeia logistica,
em seus aspectos estruturais, quase corresponde a uma alteracao estratégica.

Por outro lado, a ampliagdo do campo de atuacdo da metodologia
TOC de otimizacdo, que originalmente se destina a pequenas cadeias
produtivas dentro de uma planta de trabalho, para uma cadeia muito mais
ampla, do estilo Supply Chain, leva naturalmente também para a énfase

estratégica.

6.11- Adequacao do Modelo a Situacoes Reais

A construcdo de um modelo é marcada fundamentalmente pela
utilizacdo de conceitos tedricos, de tal maneira que permita que o modelo
concebido possua coeréncia racional, técnica e sistémica.

Entretanto, nem sempre as simplificacbes ou conteldos teoricos que
marcam a construcdo do modelo permitem a perfeita aplicabilidade do modelo
na vida empresarial comum, sem que haja adaptacdes ou simplificacdes que
permitam a adequada utilizacdo com resultados do modelo.

No caso especifico do modelo agora definido, as dificuldades se
colocam no problema que talvez seja um dos maiores desafios da Logistica na
atualidade: a questdo da mensuracéao de resultados ou indicadores.

Conforme se poderd examinar na simulagéo levada a efeito, 0 modelo
partiu da existéncia de um universo de opcdes, sem se questionar a maneira
de obtencado destas informacoes.

Considerando as dimensdes propostas, algumas delas necessitam de
informagdes que séo de dificil obtencdo, como o caso de informagdes sobre
custos, nivel ou conceito de qualidade e lead-times.

Com relagao a primeira dimensdo, a questao de custos envolve em
primeiro lugar a definicho da abordagem e metodologia a ser usada para
definicdo dos custos envolvidos.



141

Trata-se de uma questao bastante complexa, principalmente no que diz
respeito ao tratamento que podera ser dado aos custos fixos. Esta definicao
envolve principalmente critérios ou julgamentos que podem nédo ser
universalmente aceitos.

Com relagdo aos custos ainda existem outras limitagbes que dizem
respeito as influéncias ambientais sobre o desempenho, o que, de alguma
maneira, indica que a percep¢ao deterministica de custos possui limitagdes ou
simplificagdes significativas.

Ao se tratar, portanto, das indicacdes de custos, deve-se tomar estas
informacdes do ponto de vista probabilistico. O significado desta colocacao é
que, reafirmando, os valores tomados como deterministicos s&o, na realidade
valores probabilisticos e que devem ser vistos com as devidas cautelas com
relacdo a sua validade.

Determinados procedimentos, no entanto, podem ser tomados. Um
deles é a mensuracao de varios periodos de certas informacdes mais volateis,
como os custos, as qualidades e o lead times. Isto significa que ha
possibilidade de se estabelecer diferenciacdo entre as componentes fixas
destas e as variaveis.

A falta de percepcdo de varidveis independentes, pode-se utilizar a
variavel tempo como simples indicador de tendéncias.

A Figura 35 — Decomposicdo das Variaveis permite a observagcédo de
como € possivel decompor as variaveis ao longo do tempo, utilizando-se de

valores médios ou de inferéncias para alimentar o modelo.
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Figura 35 — Decomposicao das Variaveis

fonte: elaborado pelo autor

Desta maneira, é possivel a utilizacdo de valores obtidos através de
tratamento estatistico, como a inferéncia, de modo a se ter valores mais
estaveis ou um determinado valor associado a uma probabilidade. Esta
possibilidade pode resultar em uma area de desenvolvimento da TOC,
envolvendo um universo estocastico.

Outra dificuldade diz respeito, como ja se mencionou, que eventuais
alteracées para o processo de otimizagdo implicam em modificagbes de
natureza estrutural, ou seja, com mudancgas de fornecedores, processadores
ou distribuidores. Fica claro, portanto, que estas alteracdes sédo de significado
estratégico e, portanto, de dificil execugcdo, envolvendo negociacdes e
demandando tempo.

Em termos praticos, isto pode significar que o instrumental proposto

podera servir como mecanismo de pressao em eventuais negociacdes com 0s
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elos que devam ser mudados. Neste sentido, a revelacao dos resultados de
simulacdes pode se mostrar como instrumento de persuasdo para processos
de mudancas e melhoria de elos sob foco.

Por fim, a utilizacdo do modelo ora proposto pode ser de adequada
utilidade se seus resultados forem considerados como objeto de benchmarking
interno, isto é, se os resultados de otimizagdo alcangados forem considerados
como possibilidades a serem alcangadas.

Neste benchmarking interno, os valores otimizados podem ser
estabelecidos como propésitos teleoldgicos, onde a organizacao se espelhara
com o propdsito de se alterar visando sua melhoria.

Desta maneira, como num processo simbibtico, cada alteracao
decorrente de ganhos ou melhorias significara que o modelo podera ser
atualizado, de maneira a permitir uma nova iteracdo do processo,
estabelecendo uma ferramenta quase que em tempo real de atuagcéo, onde as
alteracées sao imediatamente incorporadas ao status atual, permitindo a
geracao de um novo objetivo em termos de resultados e estrutura da cadeia
logistica.

Este €, em sintese, o0 modelo proposto para a otimizagdo de uma
cadeia logistica através do uso da metodologia TOC, como proposto nas
paginas iniciais.

No capitulo seguinte, TESTE DO MODELO, se procurara estabelecer
as condicdes e os resultados objetivos para se avaliar se, através do teste
proposto, é possivel comprovar a hipdtese de trabalho estabelecida

anteriormente.
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7. TESTE DO MODELO

O presente capitulo tem como propdsito apresentar os resultados
alcancados na realizagao dos testes preconizados anteriormente, no capitulo 5
— METODOLOGIA APLICADA, secao 5.3 — Metodologia de Verificagdo, com o
fim de observar se eles atendem os requisitos para comprovar a hipbdtese
proposta no capitulo 3 - OBJETIVOS, HIPOTESES E LIMITACOES.

Este propésito corresponde, portanto, a verificacdo da proposta no
inicio do trabalho. A proposta de teste estabelecida é a de verificar o modelo
criado segundo a dimensao quantitativa, ou seja, corresponde a uma
verificacdo dos resultados obtidos através de simulagdo do modelo, de maneira
a se comprovar a aplicabilidade da metodologia TOC de otimizacao de
resultados.

A outra dimensao corresponde a analise qualitativa do modelo, a ser
obtida a partir de discussao estruturada com profissional atuante na area, de
modo a verificar se questdes relativas a racionalidade, aplicabilidade e de
eventuais alteracoes e aperfeicoamentos que possam ser aplicados a proposta,
de maneira a melhorar, em outras versoes futuras do modelo, sua adequacgao a
realidade.

A juncao destas duas perspectivas € de destacada importancia, uma
vez que, embora o teste seja apenas na dimensao quantitativa, a avaliacao de
uma dimensao diferente, que envolve premissas diferentes, permitira a
producédo de uma sintese mais adequada para a conclusao.

Desta maneira, o capitulo atual é dividido em trés secodes,
correspondendo cada uma, respectivamente, a descricdo da simulacdo e
resultados obtidos, a sumarizacdo da entrevista com o profissional da area e

suas conclusbes e recomendacbes e, por fim, aos comentarios gerais
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associados ao trabalho de comprovacao do teste e aperfeicoamento do modelo

e de conclusdes atinentes exclusivamente ao processo de testes.

7.1 A simulacao quantitativa do modelo

Para a verificacdo da dimensdo quantitativa, foi realizada uma
simulacao utilizando-se o modelo construido no capitulo 6 - PROPOSTA DE
MODELO DE ANALISE E CONSTRUCAO DE UM SUPPLY CHAIN , o que
permitiu a obtencéo de resultados que serdo analisados nesta sec¢ao.

A tabulacao e processamento completo do modelo estdo apresentados
nos anexos deste trabalho, Anexo 1 — Simulagdo do Modelo.

O primeiro entendimento para a realizacao desta verificacdo é a
aceitacao que o procedimento da otimizagdo TOC é um processo que pode ter
infinitas iteragdes, e que este nivel € em funcédo da qualidade de ajuste que se
pretende fazer.

Dentro desta mesma linha, no entanto, € importante que se tenha
presente, ainda, que 0os ganhos maiores acontecem nas primeiras iteracoes,
cabendo as posteriores o papel de “ajuste fino” do processo. Este acontece em
razdo da chamada Lei dos Rendimentos Decrescentes, um antigo principio
econbémico estabelecido por Ricardo, classico economista do século XIX, e que
se aplica comumente em situagdes de crescimentos incrementais como, por
exemplo, a chamada curva de Pareto. Assim, por decorréncia, para a
verificacdo da hipotese estabelecida basta um pequeno numero de iteracdes
para que se verifique, ou ndo, esta hipétese proposta.

A Figura 26 — Fluxograma do Processo TOC no Modelo, mostrado na
pagina 129, permite uma visdo mais compreensiva do processo de otimizagao
TOC na cadeia logistica proposta.

Esta cadeia logistica € formada, em termos de modelo, por quatro elos
estruturais (unidades de processamento, estoque, supridor, distribuidor) e, por
conseqliéncia, quatro elos de fluxo, correspondendo basicamente as atividades
de transporte. Conforme demonstrado na concepcdo do modelo, estes dois
tipos de elo podem ser tratados de maneira similar, em virtude dos
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componentes de sua mensuracao usarem as mesmas variaveis e pelo fato do
modelo se utilizar de indices adimensionais.

Os componentes de mensuragdo sao em numero de cinco,
correspondendo, conforme ja visto, as dimensdes de tempo, capacidade
(quantidade), distancia, custos (valor) e qualidade.

Optou-se pela unificacdo destas dimensbes através de uma
abordagem do balanced scoredcard, de modo a se obter um Unico indicador de
desempenho que globalizasse o elo em consideracéo.

A obtencédo destes indices uUnicos de desempenho foi conseguida
através de um sistema de ponderacdo que reflete a visdo estratégica que
preside a gestao da cadeia logistica considerada.

Na simulacado efetuada, esta ponderacdo estratégica corresponde a

uma escolha aleatoria, conforme mostrada no quadro a seguir:

Quadro 4 — Ponderacéao Estratégica Utilizada

Dimensao/parametro Ponderacao (%)
Tempo 20
Quantidade 10
Distancia 30
Valor 20
Qualidade 20

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, percebe-se que cada dimensdo pode ser mais ou menos
enfatizada conforme a opcao estratégica escolhida. Vale ressaltar, mais uma
vez, que para a simulacdo efetuada esta ponderagdo utilizada foi escolhida
aleatoriamente.

Da mesma forma, a escolha do cenario de opcdes para a simulagao foi
feita também aleatoriamente, considerando que cada elo possui um cenario de
seis op¢odes cada. Aleatoriamente, também, se escolheu uma opcéo para cada

elo.
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Deve-se mencionar, no entanto, que por forca logica, cada par de elos,

formado por uma estrutura e um fluxo, deve possuir a mesma distancia. Esta

consideracao é intuitiva, uma vez que a ligagdo entre dois elos estruturais

possui uma distancia que deve ser, logicamente, a do fluxo entre elas.

Assim, os pares formados para a simulagdo sao os seguintes:

El;

P1

E2; P2
E3;P3
E4;P4

Desta maneira, fica assegurado que a um elo estrutural corresponde

um elo de fluxo, como nao poderia deixar de ser. A distancia entre dois elos

estruturais é definida pelo fluxo, o que estabelece que a dimenséao distancia do

elo estrutural deve ser a mesma do elo fluxo.

A Figura 36 — Exemplo de Par de Alternativa mostra de que maneira

foram arranjados os conjuntos que formam o cenario de opgoes.

Cenario de Alternativas

L | | | |Var|ave|s por unidades operacionais unidade ]
Himensao | variavel| tipo | unidade T | 2 1 3 T | 5| [ Média 5 indice Ponderag3o f (®)
[Tempo LTi &~ h 28 26 25 24 27 28 26,33 27 97,53| 20,00%
[Quantidade VLi Fad u 600 620 580 680 620 630 621,67 620 99,73 10,00%
Distancia DTi ~ km 300 350 450 720 480 400 450,00 480 93,75 30,00% S8
alor CTi &~ R$ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54,00 59 91,63 20,00%
Qualidade QTi Pad conceito 3 4 4 5 4 3 3,83 4 104,35 20,00%
P1
ariavers por unidades operacionais unidade
Himensdo | variavel | tipo |unidade il 2 3 [} 5 3 Média 5 indice Ponderacdo f (®)
[Tempo LTi ' h 54 60 62 52 75 60 60,50 75 80,67 20,00%
[Quantidade VLi -~ u 620 700 680 700 720 630 675,001 720 106,67 10,00%
PDistancia DTi ' km 300 350 450 720 480 400 450,00 480 93,75 30,00% 2499
alor CTi & R$ 24,00 28,00 36,00 32,00 34,00 26,00 30,00 34 88,24 20,00%
Qualidade QTi e conceito 2 4 4 5 4 3 3,67 4 109,09 20,00%

Figura 36 — Exemplo de Par de Alternativa

fonte: elaborado pelo autor
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Assim, & possivel verificar que o par de elos E1;P1 corresponde a
mesma 0p¢ao, no caso a 5, ja que a dimensao distancia define qual a unidade
operacional que corresponde aos mesmos elos.

Observe-se que embora a opcdo 5 seja comum as duas unidades
operacionais, apenas a dimensao distancia € igual a ambas. Eventuais valores
iguais em outras dimensdes devem ser vistos apenas como meras
coincidéncias.

A tabela mostrada na figura 36 — Exemplo de Par de Alternativa
contempla uma série de informagdes que sao interessantes do ponto de vista
de elementos de entrada para o processo de simulacao.

Os demais pares de alternativas (sdo quatro ao todo) seguem a mesma
|6gica apresentada para o primeiro par, onde estardo listadas as dimensoes, o
tipo de variavel, a unidade utilizada dos valores, a média da dimensado no
universo, o célculo do indice, a aplicagdo da ponderacéao estratégica e por fim a
funcéo f(®), que define o indicador Unico de mensuracao.

Para melhor entendimento desta tabela de cenarios de alternativas,
deve-se observar a Figura 37 — Notacdo do Modelo para o Cenario de
Informacbes, onde os elementos que compdem a tabela apresentada

anteriormente estao devidamente notificados.
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Notacao do Modelo

Operacéao ou estocagem

Ponderagao Estratégica

Funcao Resultante

da dimenséo
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Fluxo Unidade
E / P Campo de variagio operacional
[ i
Variaveis™ - variavel
dimensédo | variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 U Média |escolhida| indice |Ponderag{ f(O0)
Tempo LTi “~ h 28 26 25 24 27 26,33 25 105,33| 20,00%
[Quantidade VLi Fad u 600 620 580 680 620 621,67 620 99,73  10,00%|
118,20
Distancia DTi e km 300 350 450 720 480 450,00 350 128,57 30,00%
Valor CTi « R$ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 54,00 48 112,50 20,00%
[Qualidade QTi Pad conceito 3 4 4 5 4 3 130,43| 20,00%

Tipo de maximizacao da dimensao

Unidade de operacao da dimensao

—— Nomenclatura Matematica da dimensao

Dimensoes estratégicas consideradas

,83 5

indice
dimensional

Variaveis da unidade
operacional escolhida

iadoC

Variagao

ampo de

onjunto de indicadores da
unidade

Figura 37 — Notacdo do Modelo para o Cenério de Informacdes

fonte: elaborado pelo autor

Pode-se observar, assim, que todos os elementos constituintes do

cenario de alternativas estdo discriminados segundo sua posicdo na tabela, o

que permite perceber que as informagdes necessarias para o entendimento do

modelo estao presentes.

Nesta secdo as informacdes estdo sendo apresentadas visando um

entendimento pratico do modelo, bem como para mostrar os resultados

encontrados na simulacdo utilizando o modelo, o que permite realizar os

primeiros comentarios conclusivos. A simulacado completa, menciona-se mais

uma vez, € apresentada no Anexo 1 — Simula¢do do Modelo.

A apresentagdo completa dos cenarios esta mostrada nos formularios

denominados Aplicacdes de indices (existem cinco iteragdes na simulagédo

apresentada no anexo I).
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Na primeira iteracdo sdo escolhidos, aleatoriamente, os valores ou

unidades. A estrutura grafica desta cadeia logistica, ou seja, a configuracao

inicial da rede, é a apresentada na Figura 38 - Estrutura Grafica da Cadeia

antes da Melhoria, mostrada a seguir.
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Figura 38 — Estrutura Grafica da Cadeia antes da Melhoria

fonte: elaborado pelo autor

Nesta figura estdo representadas, pois, as alternativas de elos

estruturais que sao ligados aos elos de fluxo. Os elos de fluxo realgcados

correspondem a formatacao da cadeia logistica estabelecida aleatoriamente.

Uma analise desta cadeia, antes da otimizacdo segundo a Teoria das

Restricoes, permite verificar que o nivel de eficiéncia da cadeia se situa em

f(®) = 94,39, que corresponde ao elo restritivo da cadeia.

A verificagdo dos f(®) dos diversos elos nao restritivos, mostra que

existe uma sobre capacidade em todos eles, num valor médio excedente de

f(®P) = 5,91 e com um desvio padrao da ordem de 6,87.
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A somatoéria de todos os f(P) excedentes configura o desperdicio do
sistema ou cadeia como um todo. O Quadro 5 — Levantamento de Desperdicio
da Cadeia Logistica Original permite verificar que o desperdicio total da cadeia

corresponde a um total de f(®P) = 47,27.

Quadro 5 — Levantamento de Desperdicio da Cadeia
Logistica Original

£(®)

El %,78 —» 2,39
P1 9439 —> 0,00|
E2 111,23 —» 16,84
P2 110,88 —» 16,49
E3 99,02 —» 4,63
P3 99,38 —» 4,95
E4 9,91 —» 0,52
P4 9583 —» 144
> 802,39 —» 47,27
M 100,30 —» 5,91

5 687 —> 6,87

Estas informagdes formam o marco inicial da simulagcédo, a partir do
qual serao feitos todos os trabalhos de otimizacdo da cadeia logistica. Ao
término, e é importante que se diga que término corresponde ao momento que
o analista considere como satisfatério, ja que, como se mencionou
anteriormente, esta atividade de otimizacdo € um processo, € possivel
comparar os resultados alcancados e se verificar qual a relacado entre as duas
posicoes.

Neste sentido, o processo de otimizacdo utilizado nesta simulacao
correspondeu, como se pode observar na simulagao contida no Anexo 1, a um
total de cinco aplicacbes de indices, quatro identificacoes de restricoes, trés
exploracdes de restricoes e uma subordinacédo de restricoes, totalizando cinco

iteracoes.
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As exploragbes e elevagdo das restricoes foram feitas através de
coeficientes e em dimensodes aleatérias, a excecao da distancia que néo pdde
ser alterada. O resultado final, enquanto opcao de interagdes, é 0 que se
apresenta a seguir, cuja configuracao grafica de rede é apresentada na Figura
39 - Estrutura Grafica da Cadeia ap6s Melhoria, apresentada a seguir.

éEstgrutgurai Griéfigca aa Ca&ei; (Ii)
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Figura 39 — Estrutura Grafica da Cadeia ap6s Melﬁoria

fonte: elaborado pelo autor

A andlise das informacdes desta cadeia logistica otimizada permite a
verificacdo dos numeros relativos aos mesmos indicadores apresentados com
relacdo a cadeia logistica original.

Estes numeros sao apresentados no Quadro 6 — Levantamento de

Desempenho da Cadeia Logistica Otimizada, apresentado a seguir.
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Quadro 6 — Levantamento de Desperdicio da
Cadeia Logistica Melhorada

(@)
ET 96,78 —> 1,72
P1 9506 —> 0,00
E2 10270 —» 7,63
P2 9836 —» 3,30
E3 96,41 —» 1,35
P3 96,60 —> 1,63
E4 9875 —> 3,68
P4 9583 —» 0,77
3 78058 —> 20,07
H 9757 —» 2,51
5 240 —> 2,40

Os numeros contidos neste quadro permitem ver uma significativa
melhora em relacdo aos mostrados no quadro correspondente a cadeia
logistica original. Observe-se que os valores obtidos sdo bastante diferentes
dos da cadeia logistica antes do processo de otimizagao.

A média da f(®) diminuiu de forma expressiva, porém, a indicacao
mais significativa corresponde a diminuicdo do desvio padrdo, o que mostra
que, de alguma maneira, as diferencas entre os elos diminuiram de maneira
mais homogénea, fazendo com que a cadeia logistica se tornasse mais
equilibrada. Esta é, em termos mais sucintos, a finalidade a ser obtida num
processo de otimizacdo e que permite afirmar que o sistema se torna mais
econdmico e, portanto, gerador de ganhos maiores.

A economia obtida se reflete fundamentalmente na economia de custos
fixos e, portanto, naquela categoria de custos denominada de custos fantasmas
ou invisiveis, ja que sdo percebidos apenas no resultado final e, normalmente,

nao detectaveis em termos individuais.
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Os custos fixos sdo sempre relacionados com o tempo e nao com
guantidades operacionalizadas, razao pela qual se pode associar o custo fixo a
custos de capacidade. Uma folha de pagamentos, por exemplo, corresponde,
sem duvida, a um custo de capacidade e que, se nao utilizada adequadamente,
gera um custo de ociosidade.

A ociosidade salvo em situagdes muito especiais, somente é percebida
ao encerramento de um periodo de temp, dai sua denominacao de fantasma.

Assim, numa visdo de processo, é possivel visualizar os progressos
verificados durante as diversas iteragdes. Esta percepcéao é valiosa se tiver por
objetivo definir até que nivel de iteracdo se deve trabalhar.

A Figura 40 - Mensuragdes do Processo de Otimizagdo TOC da Cadeia
Logistica, mostrada a seguir, documenta esta progressividade, além de mostrar

graficamente como estes indicadores se comportam.

Mensuracoes do Processo

Iteracao Restricao Desperdicio %D/R Média dos Desvio
Recursos Padrdo

| 94,39 47,27 50,08% 100,30 6,87,
I 94,91 44,36 46,74% 100,46 6,73|
n 95,37 4,12 43,12% 100,51 6,67]
v 94,39 24,79  26,26% 97,49 2,51

v 95,06 20,07 21,12% 97,57 2,40)

Capacidades e Eficiéncia da Cadeia

== Capacidade da Cadeia = = Desperdicio

Figura 40 — Mensuracdes do Processo de Otimizacdo TOC da Cadeia Logistica

fonte: elaborado pelo autor
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Desta maneira, € possivel perceber que a simulacéo realizada mostrou
uma evolucéao significativa dos indicadores de desempenho, comprovando, de
maneira insofismavel que, do ponto de vista quantitativo é possivel e
recomendavel a utilizacdo do método de otimizacao da Teoria das Restricoes
numa Cadeia Logistica do tipo Supply Chain.

Na proxima secao sera discutida, conforme j4 apresentada, a visao
qualitativa do processo permitido pelo modelo.

7.2 A percepcao qualitativa do processo de otimizacao

Nesta secdo se procurara avaliar o modelo desenvolvido do ponto de
vista qualitativo. Segundo a metodologia proposta no capitulo 5 se tratara de
uma avaliacdo chamada de Teste de Critica.

Basicamente este trabalho consistird em entrevista estruturada com
profissional que atua na érea, de modo a captar as criticas fundamentadas ao
trabalho apresentado e se perceber pontos frageis ou mesmo inconsistentes do
modelo.

A entrevista segue um roteiro que € apresentado no Anexo 2 — Roteiro
de Entrevista para Teste de Critica.

A entrevista foi realizada com o profissional Filinto Eisenbach Neto,
que atua a mais de 19 anos na area de logistica, podendo ser considerado, por
isto mesmo, um pioneiro da area logistica no Brasil.

Com relagdo a qualificacdo do entrevistado, item 1 da estrutura da
entrevista, tem-se que a formacéao basica do entrevistado € economia (1985),
com especializagdo em logistica pela PUC-PR e na atualidade é mestrando em
Logistica pela Universidade Federal de Santa Catarina.

Atualmente este entrevistado é Diretor Geral de uma empresa
prestadora de servicos logisticos denominada Rodosino, que atua
principalmente no mercado calgadista, na logistica de distribuicido de calcados.
A empresa distribui estes produtos em mais de 2.500 revendedores, atuando
em toda regido sul e sudeste do Brasil, além de segmentos geograficos

importantes no nordeste.
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O entrevistado tem atuado ha muito tempo na area logistica, tanto na
condicao de profissional contratado como consultor. Na area de ensino tem
proferido aulas em cursos de pds-graduacao /ato sensu e é, presentemente,
presidente do ISEL — Instituto Superior de Estudos Logisticos, de Curitiba, e
membro do Comité de Logistica da ABIA — Associacdo Brasileira da Industria
de Alimentos.

Durante a entrevista foram discutidos conceitos e entendimentos a
respeito das areas temas do presente trabalho, em obediéncia ao item 2 da
estrutura da entrevista. Assim, constatou-se que o0 entendimento do
entrevistado com relacao ao planejamento no nivel institucional, ou seja, o
planejamento estratégico corresponde, em termos gerais, aos conceitos
estabelecidos no trabalho.

Particularmente, a filiacdo conceitual do entrevistado com relacdo a
area estratégica é afim aos conceitos expressos da chamada Administracao
Estratégica Competitiva, que procura ver o processo estratégico como uma
avaliacdo Unica entre o processo de planejamento e execugdo, com O0S
respectivos ajustes continuos.

Ja na éarea Logistica, os conceitos reconhecidos pelo entrevistado
correspondem ao preconizado pelos autores Bowersox, Balou, Christopher e
Closs. Houve o reconhecimento explicito dos conceitos formalizados na tese
pelo entrevistado, que concordou inteiramente com as postulacoes.

Com relagdo ao entendimento do modelo apresentado, item 3 da
estrutura apresentada, o entrevistado intuiu que o modelo apresentado tem
como enfoque basico uma visdo mais ampla da questao da otimizagdao, como
convém, alias, a uma proposta de natureza estratégica.

Percebeu que este enfoque permite a criacdo de sinergias, ja que “o
todo € mais importante que as partes” ou, ainda conforme suas palavras,
permitindo que “2 + 2 = 5”. Entendeu ainda que o modelo tem certa
semelhanca com o conceito de variancia logistica de Bowersox, porém
estendido para a visao da cadeia.

Quanto a mecénica de funcionamento do modelo, chamou a atencgao

do entrevistado a idéia de que o modelo permite um processo de revisao
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continua da estrutura da cadeia de suprimentos, fazendo com que haja sempre
objetivos imediatos a serem cumpridos.

Com relacao ao contexto que suporta o modelo, o entrevistado fez uma
critica ao modelo por ndo contemplar mecanismos de captacao das mutacoes
ambientais, principalmente no que tange ao movimento dos concorrentes. Esta
mesma percepcao, porem, com mais amplitude, volta a ser contemplada nas
respostas a respeito das perguntas basicas a serem respondidas sobre o
modelo apresentado.

Neste sentido, com relagdo ao item 4 da estrutura da entrevista,
explicitadas no item 4, o entrevistado em termos de comentérios conclusivos,

propde 0s seguintes termos:

— O modelo é aplicavel?

Na opinido do entrevistado, o modelo é perfeitamente aplicavel, ja que
€ uma ferramenta que permite construir rapidamente respostas e por permitir
uma visao do todo.

O entrevistado propés, inclusive, testar o modelo na empresa que
dirige.

Quais sao os pontos fortes?

Na percepcado do entrevistado, o ponto forte da abordagem e do
modelo é a definicdo de valores ou mensuragdes (que em sua opiniao é
essencial no processo). Também percebe que o modelo permite a visualizacao
e quantificacdo das variaveis criticas, 0 que permite uma visdo mais clara dos
trade offs do processo. Outra percepcao que o modelo permite é a visualizacao
da importancia dos elos no processo.

E os pontos fracos?

Na visdo do entrevistado, o ponto fraco do modelo é sua visao voltada
para dentro, ndo incluindo um mecanismo de percepcdao do mercado. Assim,
embora existam mecanismos que indiretamente atendam esta visdo externa
(os fatores de ponderacdo, que devem refletir de alguma maneira a visédo

estratégica que por sua vez reflete 0 mercado), em sua opinido, versdes futuras
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do modelo deveriam contemplar mecanismos mais diretos de refletir a
realidade do mercado.

Que alteracoes faria?

Duas proposi¢cdes foram feitas pelo entrevistado para melhoria do
modelo. Em primeiro lugar, como ja mencionado como problema, buscaria uma
maneira de incorporar a percepcdao de mercado, visando, sobretudo, a
possibilidade de se ter um benchmarking externo que, por sua vez, permitiria
que a definicdo dos pesos do scoredcard fosse feita de maneira mais facil e
racional, sem depender muito da percepc¢do ou intuicdo do operador do
modelo.

A segunda colocacdo estd relacionada com o conceito de
“‘energizacdo” da cadeia. Na opiniao do entrevistado, este processo
possibilitaria que houvesse uma sustentabilidade dos elos da parceria, ou seja,
de todos os participantes da cadeia Suplly Chain. Embora o entrevistado nao
tivesse feito referéncias mais explicitas a respeito do conceito de energizacao
na logistica, este processo parece ser uma extensado do conceito definido por
Byham e Cox em 1988. No caso, a proposta € de energizagdo ndao de uma
empresa, mas de toda uma cadeia, o que significa a necessidade de adaptacao
de conceitos.

Em termos sumarizados, esta foi a posicao critica do entrevistado a
respeito do modelo apresentado.

7. 3 Os resultados dos testes do modelo

Como se pode observar, os testes apresentaram resultados positivos
relativamente aos propdsitos a que se impds.

Assim, com relacdo a simulacao foi possivel se observar que os
resultados alcancados, apds cinco iteragdes, correspondem a uma melhoria
dos resultados globais da cadeia. Conforme visto, o critério de mensuracao da
eficiéncia da cadeia é representado pela minimizacao do desperdicio.

Desperdicio, neste caso, corresponde a capacidade de elos da cadeia
em relacdo a capacidade real da cadeia como um todo. Os chamados custos

invisiveis sao tipicos desta situacdo de desequilibrio dos elos da cadeia.
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Na simulagdo, a primeira rodada apresentou um desperdicio do
indicador f(®) =47, 27, ou seja, 50,8% em relacao a f(®) do sistema como um
todo. E importante observar que o desvio padrdo desta rodada indicou um
valor de 6,87, sendo assim uma grande deformidade da f(®) dos elos.

Apés cinco iteracdes, os valores apresentados sdo muito diferentes,
com a redugcdo do desperdicio para uma somatéria de f(P) = 20,07 que
corresponde a um percentual de 21,12% sobre a f(P) da cadeia como um todo
e, 0 que € bastante importante, a indicacdo de um desvio padrao de apenas
2,40, ou seja, estabelecendo uma maior uniformidade entre os elos.

Em face destes numeros, € possivel afirmar que o teste do modelo, do
ponto de vista quantitativo, é afirmativo quanto a funcionalidade da proposta e
indica, portanto, que a hip6tese estabelecida € verdadeira.

Quanto ao teste critico, ou seja, a verificacdo de atributos,
capacidades, deficiéncias ou impossibilidades do modelo, a entrevista realizada
mostrou que do ponto de vista da realidade empresarial, 0 modelo é valido.

As criticas e sugestdes apresentadas correspondem a um
aperfeicoamento da proposta, de modo a torna-la mais operacional e
abrangente. Estas sugestées nao invalidam, entretanto, a proposta basica de
se verificar a validade da hipotese.

Neste sentido, pode-se também afirmar que o modelo foi criticado do
ponto de vista qualitativo e que este conjunto de observacdes permitiu a
definicdo de direcbes para uma eventual e posterior elaboracdo de modelo
mais completo e sofisticado.

Assim, de acordo com a proposta feita na metodologia de comprovacao
do modelo, pode-se afirmar que ele foi aprovado e, portanto, que a hipbtese

estabelecida é valida.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A Logistica tem se revelado, cada vez mais, uma importante
ferramenta de competitividade empresarial no mundo atual. Este processo de
fortalecimento da disciplina tem acontecido de uma maneira bastante
expressiva, de tal forma que é muito comum o ambiente empresarial encontrar
solugbes e caminhos que sdo, somente apds algum tempo, resgatados pelo
mundo académico para o devido embasamento e consolidagao.

Pode-se dizer que, grosso modo, a teoria académica no que diz
respeito as técnicas ou solugdes operacionais logisticas tem se tornado, quase
sempre, variavel dependente das inovagdes empresariais. No entanto, em
areas mais profundas das empresas, como a questao estratégica, em especial
a estratégia logistica, o trabalho académico de pavimentar caminhos para
progressos empiricos das empresas tem se revelado de maneira enfatica,
permitindo a construcdo de solugcées organizacionais academicamente bem
embasadas.

Assim, também este trabalho teve o propdsito de desbravar caminhos e
alternativas que possam ser, eventualmente, instrumentalizados empiricamente
mais tarde.

Neste sentido, a formulacdo da hipbtese basilar estabelecida no
capitulo 3 procura viabilizar conceitualmente a possibilidade de se utilizar uma
ferramenta de otimizagdo tipicamente operacional, no caso, a Teoria das
Restricdes —TOC -, para a definicao estrutural, e por conseqiéncia estratégica,
de uma cadeia do estilo Supply Chain, na forma como estes conceitos foram
aqui definidos.

Nesta perspectiva, pode-se afirmar que, com base na metodologia de
refutabilidade de hip6tese estabelecida no capitulo 5, esta proposta pode ser

considerada como verdadeira, jA que a simulacdo do modelo mostra
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inequivocadamente ganhos no resultado esperado. O significado desta
afirmacao € que os académicos ou empresas que quiserem utilizar a TOC para
definir questdes de planejamento e otimizacdo estratégica de cadeias de
suprimento podem fazé-lo.

Quanto aos objetivos propostos, o presente trabalho também alcangou
0 resultado esperado. Os objetivos foram classificados em principal e
especificos. Assim, para melhor entendimento, o objetivo principal formalizado
foi o de desenvolver e propor uma abordagem estratégica, do ponto de vista
estrutural, que permitisse a melhoria de resultados da cadeia logistica como um
todo e cujo método de trabalho seja reaplicado em situagdes similares.

Esta abordagem, caracterizada como um modelo e como proposta na
metodologia, contempla em si dimensdes estratégicas, logisticas e
operacionais, consubstanciando os niveis institucional, organizacional e
administrativo das empresas.

Observa-se que a abordagem, segundo o modelo, alinhou-se aos
requisitos metodoldgicos aprioristicamente estabelecidos, de tal maneira que o
modelo proposto atendeu aos resultados esperados. Portanto, com relagdo ao
objetivo principal, pode-se considerar que o trabalho cumpriu com as
expectativas colocadas.

Ja os objetivos especificos ou secundarios sao aqueles que devem ser
alcancados para que o objetivo principal se construa. Nesta dimensdo, o
primeiro dos objetivos diz respeito a “estabelecer um conjunto de pardmetros
que permita construir um adequado posicionamento logistico e estratégico, a
partir da analise operacional atual”, que se realizou pela escolha de cinco
parametros, denominados de dimensdes no modelo proposto, atendendo a um
espectro mais amplo da visdo do problema logistico e tendo como base estas
variaveis operacionais. Neste sentido, o modelo também incorpora varidveis
estratégicas ao estabelecer um sistema de ponderacdes que reflete a
percepcao estratégica da organizacgao.

O segundo dos objetivos secundarios correspondeu a elaboracdo de
um meétodo de diagndstico de desempenho, o que foi conseguido pelo uso dos

parametros independentes escolhidos no objetivo anterior, ajustados a uma
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estrutura de convergéncia de mensuracdo através da metodologia do
scoredcard, caracterizando uma abordagem estruturada para um sistema de
mensuragao e que permite assegurar que este objetivo especifico também foi
cumprido adequadamente.

O terceiro e ultimo objetivo especifico esta relacionado com a definicao
de um processo de melhoria, capaz de permitir a observacao dos resultados
alcancados. Desta forma, os resultados da simulacdo demonstrados no
capitulo 7, que tratou da analise dos resultados, permite assegurar que, neste
caso, também se obteve um resultado compativel com esta proposta de
objetivo especifico.

E possivel, entdo, afirmar que o trabalho ora apresentado atendeu as
propostas iniciais no que diz respeito aos resultados a serem obtidos, sejam
eles principal ou especificos.

Aceitas estas acertivas, a questdo seguinte a ser tratada se relaciona
com as limitacoes que este trabalho, especificamente a abordagem através do
modelo que a consubstancia, apresenta em termos de abrangéncia e
funcionalidade. Deve-se entender que as limitagdes podem se caracterizar,
também, como recomendacdes para a eventual implementacdo ou
continuidade das conclusées do trabalho.

Inicialmente, ha de se concordar com as limitacdes aprioristicamente
apresentadas no capitulo 3. Efetivamente, o modelo proposto apresenta como
limitac6es o fato de tratar enfaticamente quase que sé a questao estratégica,
do ponto de vista da estrutura da cadeia Supply Chain, embora a simulacao
tenha mostrado que ele pode atender algumas questbes estritamente
operacionais, tais como oferecer informagdes que permitam negociar com
parceiros de cadeia, desempenhos mais adequados ao propdsito competitivo.

Se pensado mais amplamente, nos niveis organizacional e funcional, o
modelo podera colaborar também no que diz respeito a definicdo de um
benchmarking interno da cadeia ou de elos isolados, 0 que configura uma visao
de preocupacao com a Logistica em si.

A outra limitacdo colocada antecipadamente foi o fato do modelo tratar

apenas de cadeias logisticas lineares, situacao que pode tornar dificil a analise
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de cadeias mais complexas, tipo network. No entanto, como também sugerido
anteriormente, é possivel que se faca do modelo uma espécie de unidade
basica que pode ser utilizada por segmentos da cadeia tipo rede, cabendo ao
analista, no entanto, o trabalho de estabelecer uma meta-melhoria formada
pela somatéria das melhorias das cadeias lineares.

Esta pode se constituir na primeira recomendagdo formalizada, no
sentido de que trabalhos futuros considerem a possiblidade de tratar esta
alternativa como uma complexificagdo da proposta ora estabelecida.

A terceira e Uultima limitacdo estabelecida com antecedéncia diz
respeito a necessidade determinada pela Teoria das Restricbes de que os
indicadores de desempenho de um determinado elo sejam claros e
determinados. No modelo proposto, estas alternativas compuseram um
conjunto de indicadores que foi denominado de cenario de alternativas. Nesta
perspectiva, este cenario compde, pois, um conjunto de alternativas que
permitiria ao construtor da cadeia Supply Chain buscar as possibilidades que
pemitissem a melhoria competitiva da cadeia logistica.

E necessario reconhecer, no entanto, que no mundo pratico a obtengdo
empirica destas informacbes constitui uma tarefa muito trabalhosa. Assim,
perecebe-se que a funcionalidade do modelo torna-se mais restrita, dificultando
que se alcance, talvez, o nivel de competitividade possivel.

Outra limitacdo, esta nao prevista inicialmente, € o fato do modelo
desenhado e proposto ter pouca sensibilidade para a percepcao de variagoes
ambientais, o que significa que estes ajustes devem ser efetuados
manualmente pelo estrategista da cadeia.

A implicacao desta limitacdo € que o responsavel pela operacdo do
modelo deve estar constantemente atento as mutacées ambientais e que
possua a capacidade de ajusta-lo, de forma a obter a resposta desejada.

Aceitas estas limitagdes, deve-se tratar, finalmente, das efetivas
recomendagdes que se possam fazer para que sejam incorporadas em
eventual continuidade e futuros estudos.

Desta maneira, para que este processo possa acontecer naturalmente,

€ importante que se tenha como premissa que a construcdo do conhecimento
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deve ser entendida analogamente a uma escada, onde o0s degraus
correspondem a niveis de conhecimento que servem de base para a
construgcdo de conhecimentos incrementais. O significado pratico desta
premissa € o entendimento que o presente trabalho pretendeu estabelecer um
nivel de conhecimento que permita o desenvolvimento de trabalhos futuros a
partir das propostas apresentadas.

Neste sentido, as recomendacdes que devem ser consideradas e
investigadas pelos futuros leitores, pesquisadores ou simples aplicadores da
proposta sao as que se seguem.

Em primeiro lugar, recomenda-se que o modelo deva ser aperfeicoado
para incorporar mais variaveis iniciais, de maneira a torna-lo mais sensivel ao
contexto.

Para aqueles que pretendem, de alguma forma, utiliza-lo na praxis
empresarial, recomenda-se como importante que o método seja
exaustivamente discutido com os participantes da cadeia logistica, sejam eles
de um determinado elo, ou de elos distintos, com o propdsito de estabelecer
bechmarking interno. Este processo permitird a formagdo de um ambiente
emulativo, onde, existindo referenciais, € possivel a busca sistematica de
resultados.

Por fim, como ultima recomendacdao, o entendimento de que este
trabalho ndo deve ser entendido como a definicdo final sobre o tema, até
mesmo porque esta postura iria contrariar o entendimento moderno de Ciéncia
estabelecido por Popper, mas sim, apenas como indicativo de uma direcao por
onde outros pesquisadores poderdo transitar, melhorando e adequando a
proposta para fins académicos e empresariais.
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Anexo 1
Simulacao do Modelo
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Aplicacdo dos indices

Ponderacao ) ¢ e
a Cadeia Logistica

Estratégice

Identificacao da sim

Restricao

Exploracao da Restricao

sim Alterou
Restricao?

nao

Subordinacao da
Cadeia a Restricao

Elevacao da Restricao .

Restricao é
quebrada?

Figura 26 — Fluxograma do Processo TOC no Modelo
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Ponderacgao
dimensao 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo X
Quantidade X
Distancia X
Valor X
Qualidade X
ATENCAO : Os valores estdo corretos

Instrucdes: digite com um "x" a ponderagédo que achar adequada, ndo esquecendo
que o total deve somar 100%




Pandera
Estratégoa

Iertificacsin da
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= Variavéis por unidades operacienais unidade |
m, variavel | tipo | unidade [ 1 2 3 1 5 6 Wédia 5 indice Pon(lemJ 1@
Am Tempo LTi - h 28 26 25 21 27 28 633 7 97,53| 2000%
Quantidade | VL - u 600 620 580 680 620 630 62167| 620 9973 1000%
Distncia DTi - km 300 350 450 720 480 400 45000) 480 9375 3000% .
o [alor CTi - R$ 56,00 | 5400 | 4800 | 5200 | 5900 | 5500 5400 59 9153 2000%
Qualidade feli] 7 |coneeito] 3 4 4 5 4 3 383 4 10435 2000%
- P1
Redes - ] — [Vattavis por unidades operacionais — Jwidnds |
variavel | tipo | unidade [ 1 2 3 1 5 6 Wédia 5 indice | @)
Tempo LTi - h 54 60 62 52 75 60 6050 75 8067 2000%
Quantidade | VLi B u 620 700 680 700 720 630 67500) 720 10667 1000%
Distancia DTi - km 300 350 450 720 480 400 45000 480 9375 3000% o
[Valor CTi - R§ 2400 | 2800 | 3600 | 3200 | 3400 | 26,00 oo M 88.24| 2000%
Qualidade QT - |conceito] 2 4 4 5 4 3 367 4 109.09] 2000%
E2
Variavéis por unidades operacienais unidade |
o | variavel | tipe | unidade [ 1 2 3 1 5 6 Wédia 2 indice |P J
Tempo LTi - h 123 124 18 136 126 128 12583 124 101,48 2000%
Quantidade | VLi B u 650 580 700 620 620 630 63333 580 91,58 1000%
Distancia DTi - km 300 350 450 720 520 400 45657 350 130,48 3000% e
[Valor CTi - R§ 7000 | 7800 | 6600 | 7200 | 7600 | 74,00 7267| 78 93,16 2000%
Qualidade QT _ |conceito] 5 5 4 4 3 4 407 8 12000 2000%
P2
Variavéis por unidades operacienais unidade |
tipo | unidade[ 1 2 3 1 5 6 Média 2 indice |Ponderag f (&)
Tempo LTi - h 28 2 25 2 21 2 %3] 6 101,28| 2000%
Quantidade | VLi e u 600 620 580 680 620 630 62157| 620 99,73 1000%
Distancia DTi - km 300 350 450 720 520 400 45657 350 130,48 3000% 10
[alor CTi - R§ 5600 | 5200 | 4800 | 5200 | 59,00 | 5500 5367| 52 103,21 2000%
Qualidade ari A |conceito] 3 4 4 5 4 3 3g 4 104,35 2000%
E3
Variavéis por unidades oper: unidade |
mensio | variavel | _tipo | unidade [ 1 2 3 5 6 Média 4 indice Pon(leraJ I @)
Tempo LTi - h 28 2 F E 21 2 B3| A 10972 2000%
Quantidade | VL - u 600 620 580 680 620 630 62157| 680 109,38 1000%
Distancia DTi - km 300 350 450 630 480 400 4500|690 64,49 3000% o
[alor CTi -~ RS 5600 | 5400 | 4700 | 5200 | 59,00 | 5500 5383 52 10353 2000%
Qualidade ari A |conceito] 3 4 4 5 4 3 3m| s 130,43| 2000%
P3
i - - ] Variavéis por unidades oper: — [wnidade ]
mensio | variavel | _tipo | unidade [ 1 2 3 5 6 Média 4 indice Pon(leraJ i@
Tempo LTi - h 28 E3 F E 27 2 %33 A 10972 2000%
Quantidade | VLi - u 600 620 580 680 620 630 62157| 680 10938 1000%
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 4500|690 6449 3000% oot
[valor CTi - RS 5600 | 5800 | 4800 | 5200 | 59,00 | 5500 5467 52 105,13| 2000%
Qualidade ari 7 |conceito] 3 4 4 5 4 3 3| s 13043| 2000%
E4
i - - ] Variavéis por unidades operacienais — [wnidade ]
mensio_| variavel | _tipo | unidade [ 1 2 3 5 6 Média indice Pon(lemJ i@
Tempo LTi - h 28 26 % A 27 2 %3 9753 2000%
Quantidade | VLi - u 600 620 520 680 620 630 61157| 620 10138 1000%
Disténcia DTi - km 280 350 450 545 480 400 41750) 480 8698 3000% s
[valor cTi - R$ 56,00 | 5400 | 4800 | 5200 | 59,00 | 5500 5400 59 9153 2000%
. | Qualidade ari A |conceito] 3 4 4 5 4 3 3m| 4 104,35 2000%
P4
Variavéis por unidades operacienais unidade [
do_| variavel | tipe | unidade [ 1 2 3 4 5 6 Média 5 indice _|Ponderag £ (®)
Tempo LTi - h 28 26 %5 2 2 2 B3| o 9753 2000%
Quantidade | VL - u 600 620 640 680 630 630 63333 63 9947 1000%
Disténcia DTi - km 280 350 450 545 480 400 41750) 480 8698 3000% e
[alor CTi - R$ 6500 5400 | 4800 | 5300 | 5700 | 5500 5533 &7 9708 2000%
Qualidade ari -~ |coneeito] 3 4 4 5 4 3 383 4 104.35] 2000%
cadeia logistica
1 () 96,78 94,39 111,23 110,88 99,02 99,34 94,91 95.83
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Func¢ao Resultante
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N Fluxo Unidade
E / P Campo de variagio operacional
i i
[ variaveis® < variavel
dimensao variavel tipo unidade Média |escolhida] indice |Ponderag{ f(O0)
[Tempo LTi - h 26,33 25 105,33| 20,00%
Quantidade VLi v u 621,67 620 99,73 10,00%
[ 118.20|
Distancia DTi V' km 450,00] 350 128,57| 30,00%
Valor CTi &~ R$ 54,00 48 112,50, 20,00%
Qualidade QTi > | conceito 383 5 130,43|  20,00%
indice
adimensional
Unidade de operacao da dimensao Variaveis da unidade
- L . = operacional escolhida
Tipo de maximizacéo da dimensao
Média do Campo de
Nomenclatura Matematica da dimensao Variacao

Dimensoes estratégicas consideradas

onjunto de indicadores da
unidade
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Figura 39 — Estrutura Gréfica da Cadeia antes da Otimizagao




Identificacao do Elo Restritivo |

Aplicagao dos Indices a
Cadeia Logistica

Exploracao da Restricao
‘

sim Alterou
Restricao?

néo l
néo

Subordinagdo da Cadeia
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E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
f(®) 96,78 94,39 111,23 110,88 99,02 99,34 94,91 95,83
(E1] = »| [E2]|— = > > >

O elo restritivo é 9439 —* P1

A capacidade da Cadeia Logistica sera 94,39

Desperdicio da Cadeia - primeira iteragao

E1 9,78 — 2,39)
P1 9439 —> 0,00
E2 11,23 —» 16,84
P2 11088 —» 16,49
E3 99,02 —» 4,63
P3 99,34 —» 4,95
E4 9491 —» 0,52
P4 9583  —> 1,44
) 802,39 —> 47,27
u 100,30 —» 5,91
5 687 —> 6,87
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Exploracao da Restricao |

Aplicagao dos indices a
Cadeia Logistica

Identificagdo da sim

Restricao

sim Alterou
Restrigdo?
nao l
Subordinagao da Cadeia nao
a Restricdo

Elevacao da Restricdo —» —

l

Restrigao é
quebrada?
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dimensao

variavel

tipo

unidade

Média

unidade |Otimizacao Novo
(%) Valor

O elo explorado é 9597 — >

Novo
Indice

Ponderacao|

£(®)

P1




Aplicagio de indices a Cadeia Logistica Il

E1
por unidades operacionais
varidvel | _tipo | unidade 2 3 1 5 6 Média indice

i Tempo LTi -~ h 28 26 25 24 27 28 %3 Z 9753| 2000%
Epora Bt
PR Quantidad|  VLi ad u 600 620 580 630 620 630 62167 620 9973 1000%,

- e 9,78
S acaee Distancia | DTi -~ km 300 350 450 720 480 400 45000| 280 9375| 3000%
Svuagioca reczD — [valor CTi - R§ 56,00 | 5400 | 4800 | 5200 | 5900 | 5500 5400 59 9153 2000%,

Restsos
W |Qualidade| QT % |conceito] 3 4 4 5 4 3 383 4 10435 2000%
P1
por unidades operacionais unidade
tipo_ | unidade 2 3 1 5 6 Média 5 indice |P
-~ h 54 60 62 52 60 5975 705 8475| 2000%
Quantidad{  VLi e u 620 700 680 700 630 67500 720 10667| 10,00%
9565
Distancia | DTi e km 300 350 450 720 400 45000| 280 9375| 3000%
[valor CTi -~ R§ 2400 | 2800 | 3600 | 3200 26,00 2983| 3298 9045| 2000%,
Qualidade| QTi | conceito] 2 4 4 5 3 3g7| 4 10908 20,00%|
E2
por unidades operacionais unidade
tipo_| unidade 2 3 1 5 6 Média 2 indice
-~ h 123 124 18 136 126 128 125/3| 124 101,48 20,00%]
Quantidad{  VLi B u 650 580 700 620 620 630 63333 580 9158| 1000%,
1123
Disténcia | DTi -~ km 300 350 450 720 520 400 45667| 350 130,48| 30,00%|
[valor CTi -~ R§ 7000 | 78,00 | 6600 | 7200 | 7600 | 74,00 7267| 78 93,18| 2000%,
Qualidade| QTi | conceito| 5 5 4 4 3 4 47| 5 12000 20,00%|
P2
por unidades operacionais. unidade
unidade 2 3 1 5 6 Média 2 Indice |Po fi@)
-~ h 28 26 25 24 27 2% %3 % 10128 2000%
Quantidad{  Li - u 600 620 580 680 620 630 62167| 620 9973| 1000%
1083
Disténcia | DTi -~ km 300 350 450 720 520 400 45667| 360 130,48| 30,00%|
[valor CTi -~ R§ 5600 | 5200 | 4800 | 5200 | 59,00 | 5500 5367| &2 10321| 2000%
Qualidade|  QTi | conceito] 3 4 4 5 4 3 gl 4 10435 20,00%|
E3
is por unidades operacionais unidade
imensa unidade 1 2 3 1 5 6 Média indice |P ag fi®)
Tempo LTi -~ h 28 26 25 24 27 28 bl | 10972| 20,00%
Quantidad{  Li - u 600 620 580 680 620 630 62167| 680 10938| 10,00%|
9902
Disténcia | DTi -~ km 300 350 450 690 480 400 4500|690 64,49) 3000%
[valor CTi - R§ 5600 | 5400 | 47,00 | 5200 | 59,00 | 5500 53g3| &2 10353| 2000%
Qualidade| QT | conceito] 3 4 4 5 4 3 gl s 13043 20,00%|
P3
des operacionais
menséo variavel | tipo | unidade | 1 2 3 14 5 6 Média 4 indice_|Pondera f (@)
Tempo LTi -~ h 28 26 25 24 27 28 2633 24 10972| 2000%
Quantidad{  Li o u 600 620 580 680 620 630 62167| 680 10938| 10,00%|
9934
Disténcia | DTi -~ km 300 350 450 690 480 400 44500 690 6449] 3000%,
[valor CTi -~ R$ 5600 | 5800 | 4800 | 5200 | 5900 | 5500 s457| &2 105,13 20,00%|
Qualidade| QT | conceito] 3 4 4 5 4 3 g s 130,43 20,00%|
E4
por unidades operacionais. idade
mensé variavel | tipo | unidade 2 3 4 5 6 Média 5 indice_|Ponderad f (@)
Tempo LTi -~ h 28 26 25 24 27 28 pL<| 9753 2000%,
Quantidad{  “Li e u 600 620 520 680 620 630 61167| 620 10136 10,00%|
9491
Distancia | DTi -~ km 280 350 450 545 480 400 41750 230 8698 3000%,
[valor CTi -~ R$ 5600 | 5400 | 4800 | 5200 | 5900 | 5500 sap0| 59 9153| 2000%
Qualidade|  QTi - |conceito] 3 4 4 5 4 k] gl 4 10435| 2000%
P4
idades operacionais dade
tipo__| unidade 3 4 5 6 Média indice_|Ponderad £ (@)
- h 28 26 25 24 27 28 %3 9753| 2000%
Quantidad{  Li e u 600 620 640 680 630 630 63333 630 99.47| 1000%
9583
Distancia | DTi -~ km 280 350 450 545 480 400 41750 480 8698 3000%,
[valor CTi e R$ 6500 | 5400 | 4800 | 5300 | 57,00 | 5500 5533 57 9708| 2000%
Qualidade| QT A |conceito] 3 4 4 5 4 3 383 4 10435) 2000%
cadeia logistica
Fl@ 9678 95.65 111.23 110.88 99.02 99,34 94,91 95.83
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Identificacao do Elo Restritivo Il

Aplicagéo dos indices a
Cadeia Logistica

Exploragao da Restrigao
}

Alterou
Restricao?

nao l

Subordinagao da Cadeia
a Restricao

Elevagao da Restrigago ——

Restricao é
quebrada?
Cadeia Logistica
E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
f(®) 96,78 95,65 111,23 110,88 99,02 99,34 94,91 95,83
> | =] & . .

O novo elo restritivo é 9491 — > E4

A capacidade da Cadeia Logistica sera 94,91

Desperdicio da Cadeia - iteracao Il

E1 96,78 —> 1,87
P1 9565 —> 0,74
E2 11,23 —» 16,32
P2 110,88 —» 15,97
E3 9,02 —» 411
P3 99,34 —» 4,43
E4 %91 —» 0,00
P4 9583 —» 0,92
b3 803,65 — 44,36|
" 100,46 —» 5,55|
5 673 —> 6,73|




Exploracao da Restricao |l

Ponderagao
Estratégica

sim

Subordinagédo da Cadeia
a Restricdo

Aplicagao dos indices &

Cadeia Logistica

Identificagao da sim
Restricéo

Alterou
Restricdo?

néo l

nao

Elevagao da Restricao ——» —

Restricdo é
quebrada?
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= unidade |Otimiza¢a] Novo Novo

dimensao| variavel tipo unidade | Média 5 (%) Valor indice Ponderaca{ f (®)
Tempo LTi “~ h 26,33 27 27 97,53 20,00%

Quantidad{  VLi v u 611,67 620 620 101,36 | 10,00%

Distancia DTi ~ km 417,50 480 480 86,98 30,00% e
Valor CTi “ R$ 54,00 59 3 57,23 94,36 20,00%

Qualidade| QfTi —v conceito| 3,83 4 4 104,35 | 20,00%

O elo é agora 95,48 —» E4
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Aplicagio de indices a Cadeia Logistica IlI

E1
Variavéis por unidades operacionais unidade
unidade 1 2 3 1 5 6 Média 5 indice |Ponderag 7 (@)
[
) Tempo LTi e h 28 26 25 2 27 2 %3 7 9753 2000%
oo e
PR Quantidad( VLI B u 600 620 580 680 620 630 62157 620 99,73 1000%
e 96.78
:-mng-;%;‘g;,mw 3 Distancia | DTi -~ km 300 350 450 720 480 00 45000 480 9375 3000%
Eragom Rutt® — valor CTi - R$ 5600 | 5400 | 4800 | 5200 | 59,00 | 5500 5400 89 9153 2000%
Festigfo ¢
P | Qualidade| QT * |conceito] 3 4 4 g 4 3 g 4 104,36 2000%
P1
Variavéis por unidades operacionais unidade
unidade |1 2 3 ] 5 6 Média 5 indice
Tempo LTi - h 54 60 62 52 705 60 5975 705 84,75 2000%
Quantidad{  “Li P u 620 700 680 700 720 630 67500) 720 106,67 10,00%
95,65
Distdncia | DTi e km 300 350 450 720 480 00 45000 480 9375 3000%
alor CTi -~ RS 2400 | 2800 | 3500 | 3200 | 3298 | 2600 2983 3298 9045 2000%
Qualidade|  QTi ¥ |conceito] 2 4 4 5 4 3 3g7| 4 109,09] 20,00%
E2
Variavéis por unidades operacionais unidade
unidade |1 2 3 ] 5 6 Média 2 indice
Tempo LTi -~ h 123 124 118 136 126 128 12583| 124 10148 20,00%
Quantidad| Wi Ead u 650 580 700 620 620 630 63333 530 9155 1000%
11129
Distancia | DTi - km 300 350 450 720 520 00 25667 350 130,48 30,00%
Valor CTi - R§ 7000 | 78,00 | 6600 | 7200 | 76,00 | 7400 7267| 78 93,16 2000%
Qualidade| _ QTi ~  |conceite] 5 5 4 4 3 4 47| 5 120,00 20,00%
Variavéis por unidades operacionais unidade
i unidade [ 1 2 3 1 5 6 Média 2 indice
Tempo LTi -~ h 28 26 25 2 27 28 63 101,28 20,00%
Quantidad{  VLi e u 600 620 580 680 620 630 62157 620 9973 1000%
11085
Distdncia | DTi - km 300 350 450 720 520 00 45857 350 13048 30,00%
alor CTi - R§ 56,00 | 5200 | 4800 | 5200 | 59,00 [ 5500 5367 &2 103,21| 20,00%
Qualidade| _ @Ti * _|conceito] 3 4 4 3 4 3 3@l 4 104,35 2000%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
tipo | unidade [ 1 2 3 4 5 6 Média 4 indice |Ponderag 7 (®)
Tempo LTi - h 28 26 25 2 27 28 63 A 109,72 20,00%
Quantidad{  Li P u 600 620 580 680 620 630 62157 680 109,38| 10,00%
99,0
Disténcia | DTi -~ km 300 350 450 630 480 400 44500) 690 6449 3000%
alor CTi -~ R$ 5600 | 5400 | 47,00 | 5200 | 5900 [ 5500 53g3| &2 103,53 20,00%
Qualidade| Qi ~ _|conceito] 3 4 4 5 4 3 g3 s 13043 2000%
P3
des operacionais unidade
unidade 3 ] 5 6 Média 4 indice |Ponderad 7 (&)
- h 28 26 25 24 7 2 bl 109,72 20,00%
Quantidad{  WLi Ead u 600 620 580 680 620 630 B2167| 630 109,36 10,00%
99,34
Disténcia | DTi - km 300 350 450 630 480 00 44500) 690 64,49 3000%
alor CTi e RS 5600 | 5800 | 4800 | 5200 | 59,00 [ 5500 5467 52 105,13 20,00%
Qualidade|  @Ti 7 |conceito] 3 4 4 5 4 3 gl s 13043 20,00%
E4
por unidades operacionais unidade
dimensi unidade [ 1 2 3 1 5 ] Média 5 indice |Ponderag f ()
Tempo LTi -~ h 28 26 25 2 28 %3 9753 2000%
Quantidad{  WLi Ead u 600 620 520 680 630 61157 620 101,36| 10,00%
95,37
Distancia | DTi - km 280 350 450 545 00 41750) 430 26,95 3000%
alor CTi - R§ 56,00 | 5400 | 4800 | 52,00 55,00 5371 5723 9304 2000%
Qualidade| QT 7 |conceite] 3 4 4 5 3 g 4 104,35 20,00%
P4
por unidades operacionais unidade
dimensa unidade 1 2 3 1 5 6 Média 5 indice |Ponderag 7 (@)
Tempo LTi e h 28 26 25 2 27 2 %3 7 9753 2000%
Quantidad{  Li B u 600 620 640 680 630 630 63333 63 9947 1000%
95,89
Distancia | DTi -~ km 280 350 450 515 480 00 41750) 480 8698 3000%
valor CTi - R$ 6500 | 5400 | 4800 | 5300 | 57.00 [ 5500 5533 7 9708 2000%
Qualidade| Qi * |conceito] 3 4 4 g 4 3 3g| 4 104,36 2000%
cadeia logistica
11123 11088 99,02 95.83




f(@)

Identificacao do Elo Restritivo lll

Aplicagio dos indices a
Cadeia Logistica

sim Alterou
Restricao?

nao

Subordinagéo da Cadeia

a Restricao

|

Elevagao da Restricago  ——»

Cadeia Logistica

Exploragdo da Restricdo
'

nao

=

Restricao é
quebrada?

185

E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
96,78 95,65 111,23 110,88 99,02 99,34 95,37 95,83
(E1] > o [E2]]— RE = > >

O elo restritivo é

95,37 > E4

A capacidade da Cadeia Logistica sera 95,37

Desperdicio da Cadeia - iteracao lll

E1 96,78 —» 1,41
P1 9565 —» 0,28
E2 111,23 —> 15,86
P2 110,88 —» 15,51
E3 29,02 —» 3,65
P3 99,34 —» 3,97
E4 9537 —» 0,00|
P4 95,83 —>» 0,46|
> 804,11 —» 41,12]
m 100,51 —>» 5,14
3 6,67 —> 6,67|
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[
|
Subordinag¢do da Cadeia a Restri¢ao

Cadeia Logistica

E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
f®) 96,78 95,65 111,23 110,88 99,02 99,34 95,37 95,83
— == [ == [p3 | | — [ Et | P4 ]
[
Arestricdo da Cadeia é =mp 9548
Indices E1 P1 E2 4 E3 P3 E4 P4
1 108 .40 1 112,50 1 121,15 1 108,35 1 107 84 1 108,14 1 108,23 1 105,59
2 108 67 2 112,36 2 111,23 2 110,85 2 109,18 2 108,09 2 107,058 2 107,19
5 104,21 5 9808 5] 104,04 g 104,07 g 103,84 g 103,71 5] 100,77 5] 102,93
4 98,77 4 98 41 4 85,71 4 98 B4 4 99,02 4 99,34 4 102,30 4 102 53
5) 89,63 5 94,89
B 97 B1 B 102 69 B 97 .55 B 97.85 B 95,71 B 95 64
Desperdicio [E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
1 1282 1 17 .02 1 26 67 1 1347 1 1236 1 12 B6 1 12,81 1 10,21
2 1419 2 1685 2 158,75 2 15,40 2 1370 2 12,61 2 1157 2 11.71
3 8,73 3 250 3 8.56 3 859 3 836 3 8.23 3 529 3 745
4 329 4 2593 4 877 4 3.16 4 3.54 4 3,86 4 742 4 7,15
5) 5
Cadeia Log| Suberdinad,
E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
f®) 96,47 95,97 102,70 98,36 96,41 96,69 94,91 95,83
== b = — [P2]| [p3 H|— e | Pt ]
Desperdicio da Cadeia
Pond 3 Aplicagdo dos indices &
( Eﬂsl;lr;ézg‘ca: )__" Cadeia Logistica
[ 1 E1 %647 —» 0,99)
Identificagdo da im
Restrigio P1 9597 —» 0,49
[
Exploragdo da Restrigdo E2 102,70, —» 7,22
+
sim Alterou P2 98,36 — » 2,88
Restrigao?
ndo E3 9641 —» 0,93
A0
[ P3 %4 —» 0,93
|
[I— 1 >
Elevagao da Restrigdo — EL 34,31 il
Eestricio & P4 9583 —» 0,35
quebrada?
E - 13,22
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E1
E1
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensdo variavel tipe unidade 1 2 3 4 5 6 Média 1 indice Ponderag  f (&)
Tempo LTi -~ h 28 26 25 24 27 28 26 33 28 9405 20,00%
Quantidad{  “Li e u 600 620 580 680 620 630 62167 600 9651 10,00%
108 .40
Disténcia DTi « km 300 350 450 720 480 400 450, 00( 300 150,00 30,00%
alor CTi -~ R$ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 55,00 5400 56,00 96,43| 20,00%
Qualidade QTi d conceito 3 4 4 5 4 3 383 3 7026 20,00%
E1
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensad variavel tipe unidade 1 2 3 4 H) 6 Média 2 indice |Ponderag § (&)
Tempo LTi ~ h 28 26 25 24 27 28 26 33 26 10128| 20,00%
Quantidad{  “Li v u 600 620 580 680 620 630 62167 620 9973| 10,00%
109 67
Disténcia DTi - km 300 350 450 720 480 400 450,00 330 12057 30,00%
“alor CTi ~ R$ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 00| 54,00 100,00 20,00%
Qualidade QTi e conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104 35|  20,00%
E1
Variavéis por unidades operacionais | unidade
dimensao| variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Meédia 3 indice Ponderag  f ()
Tempo LTi « h 28 26 25 24 27 28 26 33 25 10533 20,00%
Quantidad{  WLi e u 600 620 580 680 620 630 62167 580 9330 10,00%
104,21
Disténcia DTi -« km 300 350 450 720 520 400 456 67 | 450 101.48| 30,00%
“alor CTi « R§ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54000 48,00 11250 20,00%
Qualidade QTi e conceito 3 4 1 5 4 3 383 1 10435| 20,00%
E1
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Media 4 indice Ponderag  f (&)
Tempo LTi - h 28 26 25 24 27 28 2633 24 10972| 20,00%
Quantidad{  VLi e u 600 620 580 680 620 630 62167 680 10933 10,00%
98,77
Disténcia DTi - km 300 350 450 720 520 400 456 67| 720 B343| 30,00%
“alor CTi - R§ 56,00 54,00 48,00 52,00 39,00 55,00 a4.00) 52,00 10385 20,00%
Cualidade QTi el conceito 3 4 4 5 4 3 383 H] 130,43] 20,00%
E1
Variavéis por unidades operacionais | unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Meédia 5 Indice Ponderag  f (&)
Tempo LTi -« h 28 26 25 24 27 28 26 33 27 97 53| 20,00%
Quantidad{  Li d u 600 620 580 680 620 630 62167 620 99,73| 10,00%
95 47
Distancia DTi -~ km 300 350 450 690 480 400 445007 480 9271 30,00%
“alor CTi -« R§ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 55,00 5400 59,00 9153| 20,00%
Qualidade QTi e conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104 35| 20,00%
E1
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensio variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 6 indice Ponderag  f (&)
Tempo LTi - h 28 26 25 2 27 28 26 33 28 9405 20,00%
Quantidad{  Li ad u 600 620 380 680 620 630 62167 630 10134 10,00%
97 B1
Disténcia DTi ~ km 300 350 450 690 480 400 44500 400 11125| 30,00%
“alor CTi - R§ 56,00 54,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54.00] 55,00 953,18| 20,00%
Qualidade QTi d conceito 3 4 4 5 4 3 383 3 7026 20,00%
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P1

P1

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (@)
Tempo LTi - h 1204| 2000%
Quantidad WL e u 91,85 10,00%
Disténcia DTi « km 150,00 30,00%
“alor CTi - R§ 12500 20,00%
Qualidade QTi e conceito 54 A5 20 00%
P1

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenség variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (@)
Tempo LTi - h 100,83 20,00%
Quantidad]  “Li Ead u 103,70] 10,00%
Distancia DTi & km 12857 30,00%
alor CTi - R§ 107,14 20,00%
Qualidade QTi e conceito 10908 20 00%
P1

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséd variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice |Ponderag f (&)
Tempo LTi « h 97 5B 2000%
Quantidad{  “Li Ead u 100,74| 10,00%
Distancia DTi -~ km 100,00] 30,00%
“alor CTi « R§ 8333 2000%
Cualidade QTi e conceito 10909 2000%
P1

Variavéis por unidades operacionais unidade
di variavel tipo unidade 1 ? 3 4 Indice Ponderag f (&)
Tempo LTi - h 11635 20,00%
Quantidad] L e u 10370] 10,00%
Disténcia DTi - km 62,50 30,00%
Walor CTi ~ R$ 93,75 2000%
Cualidade QTi e conceito 13636 20,00%
P1

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f ()
Tempo LTi -~ h 8067 20,00%
Quantidad] WL e u 10667 10,00%
Distancia DTi - km 93,75 30,00%
Walor CTi - R§ 8524 2000%
Clualidade CITi ad conceito 10808 20 00%
P1

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (@)
Tempo LTi - h 100,83| 20,00%
Quantidad WL e u 9333 10,00%
Disténcia DTi « km 112,50 30,00%
“alor CTi - R§ 11538| 20,00%
Qualidade QTi e conceito 51,82 2000%

|
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E2

E2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséd variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice |[Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 10230] 20,00%
Quantidad WL e u 10263 10,00%
Disténcia DTi ~ km 15222| 30,00%
Walor CTi ~ R$ 10381 20,00%
CQualidade QTi e conceito 120000 20 00%
E2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (&)
Tempo LTi - h 101,48| 20,00%
Quantidad] WL e u 91,58 10,00%
Distdncia DTi - km 130,48| 30,00%
alor CTi - R§ 9316 20,00%
Cualidade QTi Ead conceito 120,00{ 20,00%
E2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f ()
Tempo LTi el h 106,64 20,00%
Quantidad{  “Li Ead u 11053| 10,00%
Distdncia DTi el km 101,48| 30,00%
“alor CTi - R§ 10,10 20,00%
Cualidade QTi -~ conceito O5,00] 2000%
E2

Variavéis por unidades operacionais unidade
di variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice |[Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 9252 20,00%
Quantidad|  WLi rad u 97,83 10,00%
Disténcia DTi - km 6343 30,00%
Walor CTi ~ R$ 10093| 20,00%
Clualidade CTi Ead conceito 596,00 20,00%
E2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (&)
Tempo LTi - h 99,87 20,00%
Quantidad] WL e u 97,83 10,00%
Disténcia DTi - km 87,82 30,00%
“alor CTi - R§ 9561 20,00%
Qualidade QTi e conceito 72000 20 00%
E2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f ()
Tempo LTi el h 98331 2000%
Quantidad{  “Li Ead u 99,47 10,00%
Distancia DTi & km 11417 30,00%
“alor CTi - R§ 9520 20,00%
Clualidade CITi ad conceito 05,000 20,00%
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P2

P2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 9405) 20,00%
Cuantidad YL ad u 9551 10,00%
Disténcia DTi - km 152,22| 30,00%
Walor CTi - R§ 9583 20,00%
Clualidade QTi o conceito 78,26 2000%
P2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 101,28 20,00%
Cuantidad YL ad u 9973 10,00%
Disténcia DTi - km 130,43] 30,00%
Walor CTi - R§ 103.21] 20,00%
Clualidade QTi o conceito 104 36]  20,00%
P2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 105,33| 20,00%
Cuantidad YL ad u 93,30( 10,00%
Disténcia DTi - km 101,458] 30,00%
Walor CTi - R§ 111,81] 20,00%
Clualidade QTi o conceito 104 36]  20,00%
P2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 109,72| 20,00%
Quantidad{ WL e u 109,33) 10,00%
Disténcia DTi - km 6343] 30,00%
Walor CTi - R§ 103.21] 20,00%
Clualidade QTi o conceito 130,43 20,00%
P2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dii variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 97 53| 20,00%
Cuantidad YL ad u 9973 10,00%
Disténcia DTi - km 87,52| 30,00%
Walor CTi - R§ 90.96) 20,00%
Clualidade QTi o conceito 104 36]  20,00%
P2

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Tempo LTi - h 9405) 20,00%
Quantidad{ WL e u 101,34] 10,00%
Disténcia DTi - km 114,17]  30,00%
Walor CTi - R§ 97 58] 20,00%
Clualidade QTi o conceito 78,26 2000%

|
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E3
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao| variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Média 1 indice |Pondera F @)
Tempo LTi bl h 28 26 25 24 27 28 2633 28 94,05 2000%
Quantidad{  Li id u 600 620 580 680 620 630 B21 57| 600 9651 1000%
107 84
Distdncia OTi « km 300 350 450 690 480 400 44500( 300 148,33| 30,00%
Walor CTi - R§ 56,00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 56 95,13| 2000%
Qualidade QTi fnd conceito 3 4 4 5 4 3 383 3 78,26] 2000%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo| varidvel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 2 indice |Pondera @)
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 26 101,28| 20,00%
Quantidad{  “Li i u 600 620 580 680 620 630 B21 67 620 99,73 1000%
108,18
Distancia OTi - km 300 350 450 690 480 400 44500( 350 127 14| 30,00%
Walor CTi - R§ 56,00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 54 9969 2000%
Qualidade QTi iad conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104,35]  20,00%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao| variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Média 3 indice |Pondera F @)
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 25 105,33| 20,00%
Quantidad|]  *Li ind u 600 620 580 680 620 630 B21 67| 580 93,30{ 1000%
103,84
Disténcia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500( 450 98,89 3000%
Walor CTi - R§ 56,00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 47 114,54 20,00%
Qualidade QTi iad conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104,35]  20,00%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensao| variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Média 4 indice |Pondera F @)
0
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 24 109,72| 20,00%
0
Quantidad|  *Li ind u 600 620 580 680 620 630 B21 67 680 109,38| 10,00%
0 55 02
Disténcia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500[ 690 64,49 3000%
0
Walor CTi - R§ 56,00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 52 103,53] 20,00%
0
Cualidade QTi el conceito 3 4 4 5 4 3 383 5 130,43 2000%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensaol variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Média 5 indice |Pondera J D)
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 2633 27 97 53| 2000%
Quantidad]  *Li ind u 600 620 580 680 620 630 B21 57 620 99,73 1000%
9B 41
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500[ 480 92,71 3000%
“alor CTi - R§ 56,00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 59 91,24 2000%
Cualidade QTi el conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104,35] 2000%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
i variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Média 6 indice |Pondera Ji®)
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 28 94,05 2000%
Quantidad|  *Li fd u 600 620 580 680 620 630 B21 57 630 101,34| 10,00%
97 55
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500( 400 111,25) 30,00%
“alor CTi - R§ 56,00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 55 97 88| 2000%
Cualidade QTi e conceito 3 4 4 5 4 3 383 3 78.26] 2000%
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P3
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensid variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 1 indice |Pondera ¥ ®)
Temmpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 2633 28 94 05 2000%
Quantidad|  Li ad u 600 620 580 680 620 630 62157 600 95 51| 1000%
108,14
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500] 300 143 .33] 3000%
Walor CTi il R§ 56,00 58,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 67| 56,00 97 62| 20000%
Qualidade CTi ~¥ conceito 3 4 4 5 4 3 383 3 78.26| 2000%
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensaog variavel tipo unidade 1 ? 3 4 5 6 Média 2 indice |Pondera F®)
Tempo LTi il h 28 26 25 24 27 28 X33 26 10128| 2000%
Quantidad) L o u 600 620 380 680 620 630 62167 620 9973 1000%
108,09
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500] 350 127 14| 30,00%
Walor CTi - R§ 56,00 58,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 67| 58,00 24 25| 2000%
Qualidade QTi ad conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104 35] 20,00%
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensio variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 3 indice |Pondera I (@)
Temmpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 2633 25 105,33 2000%
Quantidad) VL -~ u 600 620 580 680 620 630 B2167 580 9330| 10/00%
10371
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 445007 450 93069 3000%
“alor CTi - R§ 56,00 58,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 67 48,00 11389] 2000%
Qualidade QTi e conceito 3 4 4 5 4 3 3583 4 104 35| 20,00%
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensio varidvel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 4 indice |Pondera ¥ @)
Tempo LTi - h 28 26 25 24 27 28 2633 24 10972| 2000%
Quantidad)  *vLi -~ u 600 620 580 680 620 630 621 67| 680 109,33 10,00%
99 34
Distancia DTi il km 300 350 450 690 480 400 44500 690 B4 49| 30/00%
“alor CTi ~ R$ 56,00 58,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 67| 52,00 105,13| 2000%
Clualidade QTi e conceito 3 4 4 5 4 3 3583 5 130 43| 20,00%
P3
Variavéis por unidades operacionais | unidade
dimensio varidvel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 5 indice |Pondera I @)
Tempo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 27 97 53] 2000%
Quantidad| L ~¥ u 600 620 580 680 620 630 62167 620 9973 1000%
96 B9
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500/ 480 9271| 3000%
Walor CTi el R§ 56,00 58,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 67 59,00 92 E6| 20/00%
Clualidade QTi e conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104 35| 20,00%
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensaog variavel tipo unidade 1 ? 3 4 5 6 Média 6 indice |Pondera (@)
Tempo LTi il h 28 26 25 24 27 28 X33 28 94 05| 2000%
Quantidad) L o u 600 620 380 680 620 630 62167 630 101,34] 10,00%
97 85
Distancia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500| 400 111,25] 3000%
Walor CTi - R§ 56,00 58,00 48,00 52,00 59,00 55,00 54 67| 55,00 99.39) 2000%
Qualidade QTi ad conceito 3 4 4 5 4 3 383 3 7B 26 2000%
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E4

E4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensad variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 indice Ponderag  f (&)
Tempo LTi - h 9405 2000%
Cluantidad WL el u 98,03 1000%
Disténcia DOTi & km 143 11|  3000%
Walor CTi -« R$ 9643 2000%
Clualidade QTi ad conceito 7826) 2000%
E4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensad variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 indice Ponderag f (&)
Termpo LTi - h 101,28 2000%
Quantidad{  VLi el u 101,36 10,00%
Distancia DOTi « km 11929 3000%
Walor CTi -« R$ 100,00 2000%
Clualidade QTi ad conceito 104 35| 20 00%
E4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensio variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Indice Ponderag] f (&)
Termpo LTi -~ h 105,33 2000%
Cluantidad WL e u 8501 1000%
Distancia DOTi « km 9278 J000%
Walor CTi - R$ 112,50 2000%
Cualidade QTi d conceito 104 35| 2000%
E4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 indice |Ponderag f (@)
Termpo LTi - h 109,72 2000%
Cuantidad WL e u 11117 1000%
Distancia DTi ~ km 7661 32000%
“Walor CTi - R$§ 103,85 20,00%
Clualidade QTi e conceito 130 43| 2000%
E4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 indice |Ponderag f (&)
Tempo LTi « h 97 53| 2000%
Cuantidad WL rad u 101,36 1000%
Distancia DTi « km 8593| 3000%
Walor CTi -« R§ 9153 2000%
Cualidade QTi e conceito 104 35 2000%
E4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo varidvel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 indice Ponderag f (&)
Tempo LTi - h 9405 2000%
Quantidad{  vLi .l u 103,00[ 10,00%
Disténcia DTi ~ km 104 38| 3000%
Walor CTi « R§ 95,18 2000%
Clualidade QTi bad conceito 78.26] 2000%




194

P4

P4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensig variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f[(®)
Tempo LTi ~ h 94 05 2000%
Quantidad|  Li e u 94 74| 1000%
Distancia DTi - km 149 11| 3000%
Walor CTi « R§ 85,13| 20/00%
Clualidade QTi o conceito JH26[  2000%
P4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséog variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag £ (&)
Tempo LTi - h 10128| 2000%
Quantidad)  vLi Ead u 97 B9) 1000%
Distancia DTi ~ km 119.29] 30,00%
Walor CTi - R§ 102 47| 2000%
Qualidade QTi ad conceito 104 35] 20,00%
P4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensio variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (®)
Temmpo LTi - h 105,33] 2000%
Quantidad LI e u 10108] 10,00%
Distancia DTi « km 92.78) 3000%
“alor CTi - R§ 11528| 2000%
Qualidade QTi ad conceito 104 35| 20,00%
P4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséo variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (@)
Tempo LTi ~ h 10972| 2000%
Quantidad)  vLi ead u 107 37] 10,00%
Distancia DTi & km FER1| 3000%
“alor CTi « R$ 104 40| 20,00%
Qualidade Qi ad conceito 130 43) 2000%
P4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenség variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice Ponderag f (@)
Tempo LTi « h 97 53] 2000%
Quantidad| L Ead u 99.47| 1000%
Distancia DTi - km 86 93] 3000%
Walor CTi - R§ 97 03] 20/00%
Qualidade CTi e conceito 104 35]  20,00%
P4

Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséd variavel tipo unidade 1 2 3 4 indice |Ponderaq £ (&)
Tempo LTi - h 94 05| 2000%
Quantidad)  vLi Ead u 2947 1000%
Distancia DTi ~ km 104 33| 30,00%
Walor CTi - R§ 10061 2000%
Qualidade QTi ad conceito 7B 26 2000%

| |
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Elevacao da Restricao |

Aplicagéo dos indices a
Cadeia Logistica

!

Identificacdo da i
Restricao

|

Exploragéo da Restricao
+

Ponderagao
Estratégica

Alterou
Restrigao?

sim

nao l
Subordinagao da Cadeia néo
a Restrigcao

Restrigao é
quebrada?

E4
unidade |Acréscimo| Novo 'Novo
Média (%) Valor Indice Ponderaca{ f (P)

dimensao| variavel tipo unidade
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Aplicacdo de indices a Cadeia Logistica IV

El
Aplioagho dos Indices 3 iavéis por unidades operacionais unidade
(EElEE L S variavel tipo unidade 1 3 4 5 6 Média 5 Indice |Pondera @
e = [ re h 28 2 25 2 27 2 3| 27 97 53| 20, 00%
Exploragde da Restrigho Quantidad Wi Bl u 600 620 580 680 620 630 62167| 620 989,73| 10,00%
l 96 78]
= :t:i::im Disténcia DTi - km 300 350 450 0 480 400 450,00| 480 93,75| 30,00%
i
Su,,a,dm;'a 4aCades B0 [alor cTi e R$ 56,00 | 5400 | 4800 | 5200 | 5900 | 5500 5400 59 9153 20.00%
3 Restrigio
Qualidade QTi el conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 10435] 20.00%
Elevagho daRestighs —
Restrigio & P1
quebrada? Variavéis por unidades operacionais unidade
imensia variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média ] Indice |Pondera @
Tempo LTi - h 54 60 62 52 e 60 60,50 75 6067 2000%
Quantidad)  VLi el u 620 700 680 700 720 630 67500] 720 10667 10,00%
94 39|
Disténcia DTi - km 300 350 450 720 480 400 450,00] 480 9375 30,00%
[\alor CTi - R$ 24,00 28,00 36,00 32,00 34,00 26,00 30,00 34 60.24| 2000%
Qualidads aTi ad conceito 2 4 4 5 1 3 367 4 103,09] 20,00%
E2
Variavéis por unidades operacionais unidade
tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 6 Indice |Ponder
Ternpo LTi - h 123 124 118 136 126 128 12583 128 98,31 20,00%
Quantidad Wi - u 650 580 700 620 620 630 633,33] B30 98,47| 10,00%
10270
Distéincia DTi - km 300 350 450 0 520 400 486,67 400 114,17]  30,00%
[\alor CTi e R$ 7000 | 78,00 | 66,00 | 7200 | 7600 | 74,00 25| 4 98,20| 20,00%
Qualidade QTi e conceito ] 5 4 4 3 4 417 4 95,00] 2000%
P2
Variavéis por unidades operacionais unidade
a0l variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 6 Indice |Ponderag £ (@)
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 28 94,05 20,00%
Quantidad Wi el u 600 620 580 680 620 630 B2167| B30 101,34]  10,00%
9B 36|
Disténcia DTi -« km 300 350 450 0 520 400 456,67 400 114,17]  30,00%
[vialor CTi rs R$ 56,00 | 52,00 | 48,00 | 52,00 | 5900 [ 55,00 5367 65 o7 58| 20,00%
Qualidade QTi Ead conceito 3 4 4 3 4 3 383 3 78.26] 2000%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 [ Média ] Indice |Pondera f@
Tempo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 v 97,63] 20,00%
Quantidad Wi Bl u 600 620 580 680 620 630 62167| 620 99.73] 10,00%
96 41
Disténcia OTi - km 300 350 450 690 480 400 445,00) 480 92,71 30,00%
[Valor CTi - R$ 56.00 54,00 47,00 52,00 59,00 55,00 5383 59 91.24| 2000%
Qualidade| QTI ad conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 104.35) 20,00%
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
ensio variavel tipo unidade 1 2 3 4 5 6 Média 5 Indice |Ponder
Termpo LTi - h 28 26 25 24 27 28 26,33 27 97,53) 20,00%
Quantidad) VLI = u 600 620 580 680 620 630 621567 B20 9973 10,00%
96 6]
Disténcia DTi - km 300 350 450 690 480 400 44500 480 92,71| 30,00%
[\alor cTi -~ R$ 5600 | 58,00 | 48,00 | 5200 | 5900 [ 5500 5457| &3 o256 20,00%
Qualidade QTi e conceito 5 4 4 5 4 3 383 4 10435] 20,00%
E4
Variavéis por unidades operacionais unidade
tipo unidade 1 2 3 4 6 Média 5 Indice |Pondera @)
Termpo LTi - h 28 26 25 24 28 26,11 28F5 101,79 20,00%
Quantidad Wi e u 600 620 520 680 630 622,00| B32 109,65 10,00%
98,75
Disténcia DTi - km 280 350 450 545 400 417,80| 480 86,98| 30,00%
[\ialor CTi re R$ 56,00 | 54,00 | 48,00 | 52,00 55,00 5371 &723 9354 20,00%
4 Qualidade QTi e conceito 3 4 4 3 3 390 44 11282] 20,00%
P4
iavéis des operacionais unidade
variavel tipo unidade 1 3 4 5 6 Média 5 Indice |Pondera @
LTi re h 28 26 25 24 27 28 631 27 97 53| 20,00%
Quantidad{  WLi P u 600 620 640 680 630 630 63333] B30 99.47| 10,00%
95 83
Disténcia DTi - km 280 350 450 545 480 400 417,60| 480 66,98| 30,00%
\alor CTi - R$ 65,00 54,00 48,00 33,00 37,00 53,00 56,33 &7 97.08) 20.00%
Qualidade QTi el conceito 3 4 4 5 4 3 383 4 10435] 20.00%
cadeia logistica
B3 P3 E4 P4

E1 P1
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Identificacao do Elo Restritivo IV

Aplicagdo dos Indices a
Cadeia Logistica

Exploragao da Restricao
i

Alterou
Restricdo?

nao l
nao

Subordinagdo da Cadeia
a Restricao

Elevagdo da Restricio — —

198

Restricdo é
quebrada?
Cadeia Logistica
E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
96,78 94,39 102,70 98,36 96,41 96,69 98,75 95,83
[E1] = »| [E2]|— »| [E3] > > >

O elo restritivo é 9439 —*> P1

A capacidade da Cadeia Logistica sera 94,39

Desperdicio da Cadeia - iteracéo IV

E1 96,78 —> 2,39
P1 %439 —> 0,00)
E2 102,70 —» 8,31
P2 9836 —» 3,97
E3 %4 —> 2,02
P3 96,69 —> 2,30
E4 98,75 —» 4,36
P4 95,83 —» 1,44
> 77991 —» 24,79
u 97,49 —» 3,10
5 2,51 —» 2,51
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Exploracao da Restricao lli

Ponderacdo Aplicag&o dos indices a
Estratégica Cadeia Logistica
Identificacdo da sim
Restricao
sim Alterou
Restricdo?
nao l
Subordinagao da Cadeia néo
a Restricao

Elevacdo da Restricdo ——»

Restrigao é
quebrada?
P1
unidade |Otimizaca] Novo Novo
dimensao| variavel tipo unidade | Média (%) Valor indice Ponderaca{ f(®)

95,24 —» P1

O elo é agora
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Aplicacao de Indices a Cadeia Logistica V
E1
o Variavéis por unidades operacionais unidade
B dimensaq variavel | tipo | unidade| 1 2 3 1 5 5 Média indice |Ponderag (@)
Iderifcacdo da sin Termpo LTi s h K| 9753 2000%
Restrigio
| |
PR Cuantidad] Wi P u 62167| 620 99,73 1000%
Exploragio da Restrigio
i |
L | Distdncia | DTi -~ km 450,00| 480 9375 3000%
Restricia?
B3| | \alor CTi e RY 5400] 59 5153 2000%
Subordnecio da Casia "
Resrigla Cualidade| _aTi [ conceito 383 4 104,35 2000%
} 1
Elevagho daRestrigio —— | P1
Restrigho & Variavéis por unidades operacionais unidade
ikl dimensi unidade 1 2 3 1 6 Média indice |Ponderag f ()
Termpo LTi s h sag8| 7125 84,04 2000%
Guantigad| i P u 67500 720 106,57 1000%
Distancia | DTi e km 45000| 480 9375| 3000%
Valor cTi s RS 000 3¢ 88,24 2000%
Gualidade| QTi | conceito agr| 4 109,09 2000%
E2
Variavéis por unidades operacienais unidade
dimensiig varidvel | _tipo | unidade | 1 2 3 1 5 6 Média indice |Ponderag _f (®)
Ternpo LTi -« h 12583 128 9831 2000%
Quantidad] L Ed u 63333 630 99.47| 1000%
Distancia | DTi -~ km 4667|400 11417 3000%
Valor cTi -« R$ 7287 74 98,20 2000%
Gualidade| QTi | conceito 47| 4 96,00 2000%
P2
Variavéis por unidades operacienais unidade
dimensi unidade [ 1 2 3 4 5 6 Média indice |Ponderag f (@)
Ternpo LTi -« h ®3| = 9405 2000%
Cuantidad| i P u 62167| B30 101,34)  1000%
Distancia | DTi e km 45667| 400 114,17 3000%
Valor cTi -« R$ 5367 & 9750 2000%
Cualidade| _QTi | conceito ags| 3 78,26 2000%
E3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensi unidade 5 6 Média indice |Ponderag f (@)
Ternpo LTi -~ h FEE 5753 2000%
Cuantidad| i P u 62167 620 99,73 1000%
Distancia | DTi e km 4500|480 9271| 3000%
\alor CTi e R$ 5383 8 9124 2000%
Cualidade| _QTi | conceito ags| 4 10435 2000%
P3
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensé variavel | tipo | unidade | 1 2 3 [ 5 6 Média indice |Ponderag 7 ()
Ternpo LTi -~ h FEE 5753 2000%
Cuantidad] Wi Pad u 62167 B0 9973 1000%
Distancia | DTi e km 500|480 9271| 3000%
Valor cTi -~ RS 5457 3 G266| 2000%
Qualidade|  QTi | conceito g 4 10435) 2000%
E4
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimensi unidade |1 2 3 [ 6 Média indice |Ponderag 7 ()
Ternpo LTi e h 6,01| 2585 | 101,79 2000%
Cuantidad] Wi Pad u 62200| E82 10955 1000%
Distancia | DTi s km 1750|480 8698 30,00%
Valor cTi e RS s371| 523 9384| 2000%
Qualidade|  QTi | conceito 390 44 11282) 2000%
P4
Variavéis por unidades operacionais unidade
dimenséq variavel | _tipo | unidade 5 6 Média indice |Ponderag f ()
Ternpo LTi e h K| 9753 2000%
Cuantidad] Vi B u 63333 B30 99.47| 1000%
Distancia | DTi « km 4750|480 8698 3000%
Valor cTi e RS s533| 7 97,08 2000%
Cualidade| _ QTi | conceito 33| 4 10435) 2000%
cadeia logistica
E1 P1 E2 P2 B3 P3 E4 [
Fi®) | 9678 95,06 102,70 98,36 96,41 96,69 98,75 95,83
|
El—— [P1] |— — [P3 ] LE1] P4 ] I
| | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [
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Identificacao do Elo Restritivo V

Ponderagido Aplicagdo dos indices &
Estratégica Cadeia Logistica

Exploracdo da Restricdo
+

sim Alterou
Restricao?
néo l
Subordinagao da Cadeia néo
a Restricao

Elevacao da Restrigago ———»

Restricao é
quebrada?
Cadeia Logistica
E1 P1 E2 P2 E3 P3 E4 P4
96,78 95,06 102,70 98,36 96,41 96,69 98,75 95,83
EJf— »| [E2]|— < NE > — >

O elo restritivo é 95,06 — > P1

A capacidade da Cadeia Logistica sera 95,06

Desperdicio da Cadeia - iteracdo V

Ed 96,78 —> 1,72
P1 9506 — 0,00
E2 10270 —» 7,63
P2 9836 —» 3,30
E3 26,41 —» 1,35
P3 2,69 —» 1,63
E4 98,75 —> 3,68
P4 95,83 —» 0,77
) 780,58 —> 20,07
u 97,57 —» 2,51
3 240 —> 2,40
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Mensuracoes do Processo

Iteracao Restricdo Desperdicio %D/R Médiados Desvio
Recursos Padrao

I 94,39 47,27 50,08% 100,30 6,87
] 94,91 44,36  46,74% 100,46 6,73|
n 95,37 M,12  4312% 100,51 6,67
v 94,39 24,79 26,26% 97,49 2,51
v 95,06 20,07 21,12% 97,57 2,40

Capacidades e Eficiéncia da Cadeia Capacidades e Eficiéncia da Cadeia
Desvio Padra
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Anexo 2 — Roteiro de Entrevista
para Teste de Critica.



—t

Roteiro de Entrevista para Teste de Critica

. Qualificacao do Entrevistado
1.1 Formacao
1.2 Ocupacao Atual
1.3 Tempo experiéncia em Logistica
1.4 Participacao em Entidades ligadas a Logistica

. Conceitos basicos dominados de:
2.1 Planejamento Estratégico
2.2 Logistica
2.3 Teoria das Restricoes

Entendimento do Modelo Apresentado
3.1 Pontos Basicos
3.2 Mecanica de funcionamento
3.3 Contexto

. Perguntas basicas
4.1 O modelo é aplicavel?
4.2 Quais sao os pontos fortes?
4.3 E os pontos fracos?
4.4 Que alteracoes voce faria?
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