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RESUMO

A habilidade em se recuperar de interrupgdes é um importante fator para as organizagdes e suas cadeias de suprimentos. Dados
empiricos foram utilizados para investigar fatores que impactam a recuperagao das cadeias de suprimentos em face de interrupgoes,
como a colaboracao, visibilidade, flexibilidade, orientacdo analitica e a gestao de riscos. Uma revisao de literatura foi conduzida para
desenvolver o questionario que foi aplicado em inddstrias de transformagado do Brasil. Os métodos estatisticos utilizados incluem
a analise fatorial confirmatdria e a modelagem de equacgdes estruturais. Os resultados indicam que o pacote de capabilidades
em resiliéncia — colaboracado, flexibilidade, visibilidade e orientacao analitica - impacta positivamente a resiliéncia das cadeias
de suprimentos. Assim, aprimorar essas capabilidades permitird uma recuperacdo mais adequada de interrupgdes. Também se
constatou que a gestdo de riscos, sozinha, nao favorece a recuperacao de interrupgdes. Adicionalmente, existe um impacto mutuo
entre as capabilidades em resiliéncia e a gestado de riscos.

PALAVRAS-CHAVE | Resiliéncia em cadeias de suprimentos, capabilidades de resiliéncia, gestdo de riscos, recuperagao, modelagem de
equacdes estruturais.

ABSTRACT

The ability to recover from disruptions is important for organizations and supply chains. Empirical data were used to investigate factors
that affect supply chain recovery from disruptions, including collaboration, visibility, flexibility, analytical orientation, and supply
chain risk management. A literature review was conducted to build an online questionnaire that was applied to manufacturing firms in
Brazil. This work’s statistical method includes confirmatory factor analysis and structural equation modeling. Our results indicate that a
package of resilience capabilities - collaboration, flexibility, visibility, and analytical orientation - positively affect supply chain resilience.
Improving such capabilities, therefore, will allow supply chains to recover better from disruptions. It was also discovered, however, that
supply chains do not recover from disruptions by way of supply chain risk management alone. Mutual impacts also exist between the
group of resilience capabilities and supply chain risk management.

KEYWORDS | Supply chain resilience, resilience capabilities, supply chain risk management, recovery, structural equation modeling.

RESUMEN

La capacidad de recuperarse de las disrupciones es un factor importante para las organizaciones y sus cadenas de suministro. Se
utilizaron datos empiricos para investigar los factores que afectan la recuperacion de las cadenas de suministro ante disrupciones, como
la colaboracion, la visibilidad, la flexibilidad, la orientacién analitica y la gestion de riesgos. Se realizé una revision de la literatura para
elaborar el cuestionario que se aplicé a las industrias manufactureras en Brasil. Los métodos estadisticos utilizados incluyen el andlisis
factorial confirmatorio y el modelado de ecuaciones estructurales. Los resultados indican que el paquete de capabilidades de resiliencia

—colaboracién, flexibilidad, visibilidad y orientacion analitica— afecta positivamente la resiliencia de la cadena de suministro. Por lo tanto,
mejorar estas capabilidades permitird que las cadenas de suministro se recuperen mds adecuadamente de las disrupciones. También se
descubrio que la gestion de riesgos por si' sola no favorece la recuperacién de las disrupciones. Ademds, existe un impacto mutuo entre
las capacidades de resiliencia y la gestion de riesgos.

PALABRAS CLAVE | Resiliencia de la cadena de suministro, capabilidades de resiliencia, gestion de riesgos, recuperacién, modelos de
ecuaciones estructurales.
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INTRODUCAO

A pandemia da COVID-19, que esta impactando organizacgdes e suas cadeias de suprimento em todo o mundo
(Cosgrove, 2020); a saida do Reino Unido da Unido Europeia, que levou a Domino’s Pizza a gastar US$ 8,5 milhdes
em estoque de ingredientes para evitar a interrup¢do em sua cadeia de suprimento (CNN, 2019); e o incéndio na
fabrica da Phillips, que afetou a produg¢do da Ericsson (Norrman & Jansson, 2004), sdo exemplos de como riscos
e incertezas podem ser devastadores, ndo apenas para uma organiza¢ao, mas também para todas as demais
que compdem sua cadeia de suprimentos (Ambulkar, Blackhurst & Grawe, 2015) .

Gestores e autores tém enfatizado a necessidade de construir cadeias de suprimento resilientes para pro-
mover a rapida recupera¢do apds interrupgoes (Brusset & Teller, 2017; Pettit, Croxton & Fiksel, 2019). E essencial
que se construa cadeias resilientes dada a interdependéncia de seus membros, com as organiza¢des impactando
e sendo impactadas porinterrup¢des internas ou externas. Como membros de cadeias de suprimento, as organi-
zacdes devem desenvolver suas capabilidades para se tornarem resilientes a fim de contribuir com o retorno as
opera¢des normais ou aprimoradas o mais rapido possivel (Jittner & Maklan, 2011; Kwak, Seo & Mason, 2018;
Pettit et al., 2019).

Algumas das capabilidades de resiliéncia mais amplamente discutidas na literatura até o ano de 2016
foram a colaboracao (Juttner & Maklan, 2011; Pettit, Fiksel & Croxton, 2010; Scholten & Schilder ., 2015), flexibi-
lidade (Juttner & Maklan, 2011; Ponomarov & Holcomb, 2009; Sheffi & Rice, 2005), visibilidade (Brandon-Jones,
Squire, Autry & Petersen, 2014; Christopher & Peck, 2004; Scholten, Scott & Fynes, 2014; Wieland & Wallenburg,
2013) e, mais recentemente, orientacao analitica (Dubey et al., 2019; lvanov, Dolgui, Das & Sokolov, 2019; Oli-
veira & Handfield, 2019; Papadopoulos et al., 2017; Xu, Zhang, Feng & Yang, 2020).

Outros estudos quantitativos investigaram a relagao entre essas capabilidades de resiliéncia e a resilién-
cia da cadeia de suprimentos individualmente: (i) flexibilidade (Brusset & Teller, 2017; Mandal, Sarathy, Korasiga,
Bhattacharya & Dastidar, 2016), (ii) colaboragdo (Kumar & Anbanandam, 2019; Mandal et al., 2016), (iii) visi-
bilidade (Brandon-Jones et al., 2014; Kumar & Anbanandam, 2019; Mandal et al., 2016) e orientacdo analitica
(Dubey et al., 2019; Singh e Singh, 2019). Nao discordamos de que cada capabilidade tem uma influéncia posi-
tiva na resiliéncia da cadeia de suprimento. O principal argumento, porém, é que essas capabilidades devem
agir em sinergia e serem reunidas em que denominamos de “pacote de capabilidades”, indispensavel e apli-
cavel em toda cadeia de suprimento. Esse argumento esta de acordo com Daugherty et al. (2006) e Scholten e
Schilder (2015), uma vez que cada capabilidade isoladamente é insuficiente e pode ‘subotimizar’ os resultados
de resiliéncia da cadeia de suprimentos.

Este estudo apresenta um avanc¢o em relagao ao modelo tedrico inicialmente sugerido por Alvarenga, Oli-
veira, Zanquetto-Filho e Santos (2018a), propondo que existe um impacto mdtuo entre o pacote de capabilidades
de resiliéncia e a gestao de risco da cadeia de suprimentos, e que esses construtos, por sua vez, tenham efeito
na resiliéncia dessa cadeia. A pesquisa, portanto, visa contribuirampliando o conhecimento sobre a resiliéncia
da cadeia de suprimentos e seus antecedentes a partir de um ciclo de avang¢os conceituais, testes empiricos e
novos avancos conceituais (Colquitt & Zapata-Phelan, 2007).

Em teoria, embora a gestao de risco da cadeia de suprimento seja importante para sua resiliéncia, nossa
hip6tese principal é de que o pacote de capabilidades tem um maior impacto positivo nesse sentido. Acredi-
tando nesse argumento légico e conceitual, propomos um modelo tedrico e o testamos empiricamente.

Do ponto de vista préatico, caso a hip6tese forverdadeira, as cadeias de suprimento devem gerenciar suas
capabilidades de resiliéncia de forma integrada, como um pacote, e nao as aplicar separadamente. Considerando
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o cenario atual e futuro, no qual os gestores acreditam que as interrupcdes serdo cada vez mais frequentes, isso

serad fundamental para ampliar o desempenho da cadeia de suprimentos.

CONSTRUCAO TEORICA DA HIPOTESE

Resiliéncia em cadeia de suprimentos

Nao existe consenso sobre a definicdo de resiliéncia da cadeia de suprimentos, conforme evidenciado pelos tra-
balhos de Ribeiro e Barbosa-P6voa (2018) e Wong, Lirn, Yang e Shang (2019). As visdes variam desde aquelas
que consideram a resiliéncia da cadeia de suprimentos como a forma de lidar com uma interrup¢do e os momen-
tos subsequentes, até aquelas que também consideram o momento antes de uma interrupgao (Ali, Mahfouz &
Arisha, 2017). A definicdo que adotamos é a da capabilidade que a cadeia apresenta de se recuperar ou passar
para um estado mais desejavel ap6s a ocorréncia de uma interrup¢do (Brandon-jones et al., 2014; Christopher &
Peck, 2004; Wong et al., 2019). Assim, consideramos que resiliéncia é recuperacdo. O pacote de capabilidades
proposto permite o retorno mais rapido as opera¢des (Brandon-Jones et al., 2014) ou a recuperagao apds um
evento de risco inesperado (Kwak et al., 2018). Portanto, adaptamos os indicadores de Graeml e Peinado (2014)
e Brandon-Jones et al. (2014) usados para avaliar a resiliéncia da cadeia de suprimentos.

De acordo com Pettit, Fiksel e Croxton (2010), as cadeias de suprimento devem enfrentar vulnerabilidades
desenvolvendo capabilidades de resiliéncia, que sao definidas como os “atributos que permitem a empresa se
antecipar ou se recuperar de interrupgdes” (Pettit et al., 2010, p. 6, tradugdo nossa). As capabilidades que apa-
recem com mais frequéncia na literatura sobre resiliéncia da cadeia de suprimentos sdo colaboracdo (Jiittner &
Maklan, 2011; Pettit et al., 2010; Scholten & Schilder, 2015), flexibilidade (Juttner & Maklan, 2011; Ponomarov &
Holcomb, 2009; Sheffi & Rice, 2005) e visibilidade (Brandon-Jones et al., 2014; Christopher & Peck, 2004; Schol-
ten et al., 2014; Wieland & Wallenburg, 2013).

Pacote de capabilidades de resiliéncia

Detalhamos aqui as capabilidades inclusas no pacote proposto, destacando a orientagao analitica como uma capa-
bilidade de resiliéncia particular. Varias capabilidades foram selecionadas usando a metodologia construtivista do
processo de desenvolvimento do conhecimento (Proknow-C) (Lacerda, Ensslin & Ensslin, 2012; Marafon, Ensslin,
Lacerda & Ensslin, 2015). Com base em 72 artigos indexados na plataforma Web of Science ou publicados na Ebsco,
Science Direct e Emerald nos Gltimos 30 anos, com titulos contendo os termos, em inglés, “supply chain resilience”
(resiliéncia da cadeia de suprimentos) ou “resilient supply chain” (cadeia de suprimentos resiliente), identifica-
mos os artigos mais frequentemente citados (21 artigos), respondendo por 90% das citacdes sobre o tema. Esses

artigos e outros mais atuais compativeis com o tema foram utilizados para a confec¢ao da base do modelo inicial.

Colaboracao
Colaboracgao é definida como o relacionamento que existe entre os membros principais da cadeia de suprimento
e que permite estratégias conjuntas, troca de informac¢des e compartilhamento de conhecimento com seus prin-
cipais compradores e fornecedores (Barratt, 2004; Cao & Zhang, 2011).

0 estudo empirico de Jiittner e Maklan (2011) revelou que a colaboragdo entre os membros da cadeia mitiga

0s impactos negativos das interrup¢des. Além disso, a comunicacao e a cooperacgao entre eles tém impacto na
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resiliéncia de toda cadeia (Wieland & Wallenburg, 2013) tanto estatistica quanto significativamente. A pesquisa
quantitativa permitiu a Kumar e Anbanandam (2019) e Mandal et al. (2016) estabelecer que a colaboracdo também
causa impacto na resiliéncia da cadeia.

Asvantagens de elementos como a colaboragao para a constru¢ao de uma cadeia de suprimentos resiliente
tornam-se claras durante eventos como, por exemplo, o colapso financeiro da transportadora Hanjin Shipping,
em 2017, que teve seus navios impedidos de entrar em portos ao redor do mundo e abandonou US$ 14 bilhdes
em mercadorias. Na época, a AGL Logistics e sua rede de parceiros encontrou espacgo para as remessas dos seus
clientes com outra transportadora, que honrou a taxa original cobrada pela Hanjin. Sem esse suporte a empresa,
teria que esperar meses pela liberacao para atracar nos Estados Unidos (Roberson, 2019).

Flexibilidade

A flexibilidade da cadeia de suprimentos esta relacionada a capacidade dos membros de ajustar seus proces-
sos-chave, tanto internos quanto orientados ao cliente, reagindo ou se adaptando a dinamica ambiental e,
consequentemente, entregando valor aos clientes e garantindo a lucratividade da cadeia (Merschmann & Tho-
nemann, 2011; Swafford, Ghosh & Murthy, 2006, 2008). O construto nesta pesquisa é operacionalizado como
uma capabilidade de reacdo/adaptacao no fornecimento e entrega (Swafford et al., 2008).

Aflexibilidade de uma cadeia permite uma resposta rapida quando ocorrem mudancas no fornecimento e
reposicao — como uma reducao no tempo de desenvolvimento do produto, por exemplo — para entdo criar uma
vantagem competitiva baseada na capacidade da cadeia de lidar com os recursos disponiveis e sua adaptabi-
lidade (Sanchez & Pérez, 2005; Merschmann & Thonemann, 2011; Thomé, Scavarda, Pires, Ceryno & Klingebiel,
2014). O plano do CEO da H&M, Karl-Johan Persson, de melhorar os resultados de desempenho passando da
moda rapida para o varejo inteligente, significou que o varejista teve que construir resiliéncia operacional criando
uma cadeia de suprimentos mais rapida, flexivel e baseada em tecnologia (Lopez, 2018).

A flexibilidade promove resiliéncia (Ojha, Ghadge, Tiwari e Bititci, 2018). Para ser considerada resiliente,
a cadeia deve desenvolver a flexibilidade necessaria para mudar suas entradas ou saidas rapidamente, ou reco-
nhecer como fazer essas mudancas. Ela pode ser desenvolvida, entre outras coisas, cultivando miltiplas fontes
de suprimento e reposicao; desenvolvendo flexibilidade de contrato; promovendo o compartilhamento de riscos
e melhorando a gestdo de estoque (Pettit et al., 2010). Um estudo do setor automotivo brasileiro por Scavarda,
Ceryno, Pires e Klingebiel (2015) também confirmou que a flexibilidade resulta em resiliéncia.

Visibilidade

Visibilidade é a capabilidade da empresa focal de visualizar toda a cadeia de suprimento, a consciéncia situacio-
nal da atividade e as condi¢cdes ambientais em que opera. Mais especificamente, uma empresa pode observar as
condicdes de estoque de clientes e fornecedores (Christopher & Peck, 2004) e evitar, por exemplo, “efeitos-chic-
ote” mais severos.

Com base na perspectiva da empresa focal, a visibilidade da cadeia pode ser determinada como uma
capabilidade mensuravel e que é influenciada pela quantidade e qualidade das informacgdes trocadas. Isso a
favorece, pois, permite visualizar com precisdo os niveis de estoque e as demandas de seus principais clientes
e fornecedores (Barratt & Oke, 2007; Brandon-Jones et al., 2014; Caridi, Crippa, Perego, Sianesi & Tumino, 2010;
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Caridi, Perego e Tumino, 2013). As medidas de visibilidade aqui adotadas baseiam-se nos indicadores desenvol-
vidos por Brandon-Jones et al. (2014).

Visibilidade também envolve uma associacao positiva com agilidade, ou o0 quao rapido a cadeia pode se
recuperar de interrupgdes (Brandon-Jones et al., 2014; Christopher & Peck, 2004; Namdar, Li, Sawhney & Pra-
dhan, 2018). Primeiramente, Brandon-Jones et al. (2014) verificaram quantitativamente o impacto positivo da
visibilidade na resiliéncia da cadeia de suprimentos. Posteriormente, Kumar e Anbanandam (2019) e Mandal et

al. (2016) enfatizaram que a visibilidade impacta a resiliéncia da cadeia de suprimento.

Orientagao Analitica

Conforme observado por Ladeira et al. (2016), a abordagem analitica envolve “a utilizacdo extensiva de dados
criticos e modelos explicativos e preditivos, bem como a gestdo baseada em fatos para orientar decisdes e a¢des
gerenciais” (p. 487). Os membros de cadeias com orientacdo analitica processam dados de forma eficiente por
meio de anéalises quantitativas para tomar decises sobre seus processos baseadas em fatos (Cao, Duan & Li,
2015; Souza, 2014).

Trkman, Mccormack, Oliveira e Ladeira (2010) verificaram empiricamente que a abordagem analitica aos
processos criticos de uma cadeia de suprimentos resulta em um melhor desempenho. Chae, Olson e Sheu (2014)
também observaram que as cadeias analiticas tém impacto no desempenho dos membros da cadeia. Mais
especificamente, os dados podem ser usados para produzir insights sobre o contexto da tomada de decisao
organizacional (Cao et al., 2015), 0 que favorece a resiliéncia pela prevencdo, adaptagdo e tomada de decisdo efi-
ciente para lidar com interrup¢des. Um exemplo é a Healthcare Ready, organizacao que se concentra em ajudar
a indlstria farmacéutica a responder a desastres naturais, esta usando tecnologia de rastreamento de estoque
no apoio a anélises preditivas para fabricantes e distribuidores em seus preparativos no trato de diferentes tipos
de desastres (Wollenhaupt, 2019).

As defini¢des de orientacdo analitica em cadeias de suprimentos estao intimamente relacionadas a capa-
bilidade de coletar e analisar informagdes e eventos em ambientes internos e externos. Os gémeos digitais, por
exemplo, sdo representacdes virtuais de objetos projetados para otimizar a operagdo de ativos e tém um forte
potencial em contribuir para que as cadeias de suprimentos melhorem sua resiliéncia organizacional (“Gartner
highlights ‘digital twins’ as an emerging organizational resilience tool”, 2018; Ivanov et al., 2019).

Entende-se, portanto, que a gera¢do, processamento, armazenamento, recuperagao, compartilhamento
e aplicacdo de conhecimento para a tomada de decisdo no que diz respeito a resiliéncia sdao potencializados
pelo uso de uma abordagem analitica (Barbosa & Vicente, 2018; Dubey et al., 2019; Ivanov et al., 2019). Conse-
quentemente, o uso desse tipo de abordagem pode ajudar na recuperagdo em casos de interrup¢do (Dubey et
al., 2019; Papadopoulos et al., 2017).

E digno de nota que melhorar o conjunto de capabilidades permite maior resiliéncia, mesmo quando se
considera o impacto de uma delas. Entretanto, até onde entendemos, o impacto dessas capabilidades aplica-
dos em conjunto nunca foi testado na literatura antes. Com base nesses argumentos, nossa primeira hipotese
de pesquisa é:

H1: O pacote de capabilidades de resiliéncia tem um impacto positivo na resiliéncia da cadeia de suprimentos.
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Gestao de risco da cadeia de suprimentos

A gestdo de risco da cadeia de suprimento (GRCS) envolve a identificagdo, avalia¢do e controle dos riscos inter-
nos e externos que podem afetar o desempenho de uma cadeia, a fim de eliminar ou reduzir a probabilidade
ou impacto de eventos que venham a interromper as operagdes de seus membros (Jlttner, Peck & Christopher,
2003; Sodhi, Son & Tang, 2012). Assumimos que 0s riscos devem ser gerenciados em conjunto com os membros
de uma cadeia, e que uma GRCS eficiente identifica, avalia, controla e monitora riscos (Hallikas, Karvonen, Pulk-
kinen, Virolainen & Tuominen, 2004; Tummala & Schoenherr, 2011).

Estudos recentes indicam que existe uma relacdo entre GRCS e a resiliéncia de uma cadeia (Pavlov, lvanov,
Dolgui & Sokolov, 2018; Rajesh, 2017; Saenz, Revilla & Acero, 2018), visto que as estratégias de GRCS correm
paralelamente aos objetivos de resiliéncia (Namdar et al., 2018; Zineb, Brahim e Houdaifa, 2017). Ainda assim,
Juttner e Maklan (2011) argumentam que a gestao de risco oferece conhecimento de risco ambiental, aumen-
tando assim a resiliéncia. Da mesma forma, Colicchia, Dallari e Melacini (2010) verificaram que a ado¢do de
estratégias de gestdo de risco eficientes para lidar com a variabilidade do ciclo (lead time) também aumenta a
resiliéncia da cadeia.

Se executada corretamente, a GRCS nao s6 reduz as vulnerabilidades que podem afetar as operagdes
da organizacao como consequéncia de interrup¢des na cadeia, mas também prepara a organizacao para miti-
gar quaisquer riscos possiveis (Norrman & Jansson, 2004). Embora esse estudo presuma que uma cadeia de
suprimentos pode se recuperar sem necessidade de prevencao (ja que se concentra na recupera¢ao como uma
extensdo da resiliéncia), a literatura cientifica descobriu que a GRCS pode ter um impacto na resiliéncia da cadeia
de suprimentos. Isso envolve principalmente a prevencdo de eventos que possam interromper suas operagoes,
enquanto permite o desenvolvimento de acdes que podem restaura-las (Ceryno, Scavarda, Klingebiel & Yiizgi-

lec, 2013; Colicchia et al., 2010; Jiittner & Maklan, 2011).

H2: A gestao de risco da cadeia de suprimento tem um impacto positivo na sua resiliéncia.

Relacionamento entre o pacote de capabilidades de resiliéncia e a gestao de risco da
cadeia de suprimentos

O gerenciamento de risco também é influenciado pelas capabilidades que abordamos nas se¢des anteri-
ores. O gerenciamento eficiente de riscos da cadeia de suprimentos envolve gerenciamento colaborativo,
flexibilidade, visibilidade e orientacdo analitica. Li, Fan, Lee e Cheng (2015) mostraram que a durag¢do do
relacionamento e a confianca fortalecem a eficacia do compartilhamento de informacgoes de risco. Chris-
topher e Peck (2004) apontaram que a troca de informagdes entre os membros da cadeia de suprimentos é
uma prioridade chave para reduzir o risco. Mais exemplos da relagao entre colabora¢ao e GRCS, podem ser
encontrados nas obras de Hernandez e Haddud (2018), Zineb et al. (2017), Prakash, Gautam e Soni (2018) e
Durach e Machuca (2018). Estudos mostraram que uma maior visibilidade promove uma melhor compreensao
dos riscos e de como mitiga-los (Nooraie & Parast, 2015; Prakash et al., 2018; Urciuoli & Hintsa, 2018). A flex-
ibilidade pode ser usada para mitigar ou evitar impactos de risco, modificando entradas e saidas (Prakash
et al., 2018; Sheffi & Rice, 2005).

O efeito oposto também pode seridentificado em Jiittner e Maklan (2011) que concluiram, por meio de um
estudo de caso longitudinal com trés cadeias de suprimentos, que as a¢des orientadas em rela¢ado ao efeito do
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risco — considerando a partilha de riscos e os riscos de cobertura por meio de recursos redundantes — tém um
impacto positivo nas capabilidades de resiliéncia em termos de flexibilidade, visibilidade e colaboragdo. A GRCS
ajuda a reduzir o comportamento oportunista, permite a dispersao das perdas, desenvolve a confianca, permite
que as interrupcdes sejam absorvidas pelas partes e reduz os pipelines operacionais de suprimento, reduzindo
assim os ciclos da cadeia (lead times) (Juttner & Maklan, 2011).

Especificamente em relacdo a GRCS e as capabilidades analiticas, Tummala e Schoenherr (2011) argu-
mentam que o gerenciamento de dados permite a coleta, armazenamento e recupera¢ao de informagdes
derisco e, consequentemente, melhora o GRCS como um todo. Tang e Musa (2011) relatam que uma aborda-
gem quantitativa para gerenciar os riscos da cadeia de suprimentos precisa ser desenvolvida. Por um lado,
a cadeia deve desenvolver um pacote de capabilidades, conforme proposto neste estudo, para identificar,
avaliar e propor estratégias de mitigacao para a gestao adequada de riscos (Alvarenga, Oliveira, Zanquetto-Fi-
lho, & Santos, 2018b), que inclui a necessidade de uma orientacao analitica para identificar e mensurar riscos
de forma eficiente, facilitando o gerenciamento adequado (Ittmann, 2015; Pettit et al., 2019). Por outro lado, a
GRCS pode oferecer aos membros da cadeia de suprimentos dados Gteis e melhorar sua orientagao analitica.

Apenas os relacionamentos individuais dessas capabilidades e a GRCS foram testados na literatura. Como
o enfoque aqui é no pacote dessas capabilidades, ndo no impacto individual, a terceira hip6tese da pesquisa é:

H3: Existe uma relagdo positiva mitua entre o pacote de capabilidades de resiliéncia e a gestdo de risco da cadeia de
suprimento.

METODOLOGIA

Os dados foram coletados nos meses de agosto e dezembro de 2017, por meio de questiondario online de trés
blocos, apresentado de forma aleatéria, em escala tipo Likert de sete pontos, sendo um ponto (discordo total-
mente) a sete pontos (concordo totalmente). Depois de desenvolvido, o questionario foi testado com dez gerentes
de fabrica ou da cadeia de suprimentos de empresas de manufatura. O instrumento foi entdo enviado a todas as
inddstrias de transformacdo pertencentes as federagoes industriais de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro
e do Espirito Santo. As empresas de Minas Gerais foram acessadas por meio do Centro Industrial e Empresar-
ial de Minas Gerais (CIEMG), enquanto que as demais por meio da Editora Brasileira de Guias Especiais (EBGE).

A amostra final ficou composta por 143 respostas completas de 151 recebidas no total. Usando o software
G*Power, foi calculado o tamanho da amostra necessario com base em dois construtos preditores (o pacote de
capabilidades de resiliéncia e a gestao de risco), definindo 0,15 como o tamanho do efeito, um poder de teste de
0,80 e 0,05 como a probabilidade de erro. O tamanho minimo da amostra encontrada foi de 43 casos. O mesmo
software foi utilizado post hoc para calcular o poder ideal do teste dado o tamanho da amostra obtido, e atin-
giu um poder explicativo de 99,84%.

A analise da modelagem de equacgdes estruturais foi processada usando o software SmartPLS (Ringle,
Wende & Becker, 2014). De acordo com Hair et al. (2009), a modelagem de equagdes estruturais fornece a pos-
sibilidade de estimar com eficiéncia uma série de equagdes de regressao miltiplas separadas, que podem ser
calculadas simultaneamente, considerando as rela¢des entre as variaveis manifestadas e seus construtos.
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ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Descricao da amostra

O nimero de funcionarios das empresas respondentes foi utilizado para indicar o tamanho das empresas, pois,
a utilizacao da receita bruta para esse fim no Brasil € uma medida mais complexa. Organiza¢des com até 19 fun-
cionarios foram consideradas microempresas, aquelas com 19 a 99 funcionarios foram consideradas pequenas,
com 100 a 499 funcionarios foram consideradas médias, enquanto as empresas com mais de 499 funcionarios
foram consideradas grandes (Tabela 1). De acordo com o anuario do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE, 2016) , 98% das empresas brasileiras na indlstria de transformac¢do sao micro
ou pequenas. Na amostra, 77% dos respondentes sdo micro/pequenas empresas e de médio porte, portanto,
foi realizado um teste de heterogeneidade observando o porte das empresas com vistas a melhorar a confiabil-
idade da amostra e a consisténcia dos resultados.

Tabela 1. Descrigao da amostra

Quantidade de funcionarios Cargos dos respondentes Principal fungao
Categoria Quantidade % Categoria Quantidade % Categoria Quantidade %
19 54 37,80 Presidentes 19 13,30 Producao 62 43
19 -99 56 39,20 Diretoria 46 32,20 Compras 34 24
100 - 499 28 19,6 Gerentes 58 40,60 M\E}S:th;g/ 17 12
»500 5 3,5 Assistentes 8 5,60 Qutros 30 21
Outros 12 8,40

Modelo de mensurac¢ao

Uma analise da confiabilidade interna dos construtos revelou que os valores de confiabilidade do composto
estavam de acordo com os limites estipulados por Hair, Hult, Ringle e Sarstedt (2017), que é maior que 0,7 e
menor que 0,95. Em relacdo a validade convergente — ou como os indicadores se correlacionam com os demais
do mesmo construto (Hair et al., 2017) — as cargas externas obtiveram valores superiores a 0,703, exceto para a
varidvel R3. Embora essa variavel de carga externa esteja abaixo do ponto de corte, ela foi considerada aceitavel
(acima de 0,4) por sua significancia estatistica, sendo que sua exclusdo nao garantiria uma melhora substan-
cialno modelo de mensuracdo. Avaridncia média extraida (AVE) também apresentou valores aceitaveis, maiores
que o,5. Os resultados do questionario e da mensuracdo sdo mostrados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Questionario e resultados da mensura¢ao

Em relagdo a sua cadeia de suprimentos (organizagao, principais clientes e principais fornecedores):

Orientacao analitica - confiabilidade composta = 0,87, variancia média extraida = o,70.

A1 - A anélise quantitativa dos dados direciona as a¢des gerenciais.(Carga — 0,767)

A2 - Os membros da cadeia utilizam o conhecimento gerado a partir da analise quantitativa dos dados para aprimorar os
processos da cadeia. (Carga — 0,879)

Continua
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Tabela 2.Questionario e resultados da mensuracao Conclusio

Em relagdo a sua cadeia de suprimentos (organizagao, principais clientes e principais fornecedores):

A3 - Para suportar as decisdes gerenciais, os membros da cadeia sdo capazes de processar eficientemente os dados.(Carga — 0,866)

Colaboracao - confiabilidade composta = 0,88, variancia média extraida = 0,71.

C1-As opinides dos membros da cadeia sdo geralmente utilizadas para aprimorar os processos de suprimento. (Carga — 0,735)

C2 — Os membros da cadeia comunicam de forma efetiva mudancas em seus processos de suprimento . (Carga — 0,894)

C3 — Os membros da cadeia executam planos conjuntos de melhorias dos processos de suprimento. (Carga — 0,891)

Flexibilidade - confiabilidade composta = 0,84, variancia média extraida = 0,64.

F1- Quando necessario, os membros da cadeia conseguem modificar a capacidade de volume de producao. (Carga — 0,838)

F2 - Quando necessario, os membros da cadeia conseguem acomodar mudangas no mix de producao (variedade de produtos).
(Carga - 0,835)

F3 - Quando necessario, os membros da cadeia conseguem reduzir o tempo de produgdo. (Carga - 0,733)

Visibilidade - confiabilidade composta = 0,83, variancia média extraida = 0,63.

V1 - E possivel visualizar com precisdo as informacdes acerca dos niveis de demanda dos clientes. (Carga — 0,807)

V2 - E possivel visualizar com precisdo as informagdes acerca dos niveis de estoque dos clientes.(Carga — 0,856)

V3 - E possivel visualizar com precisdo as informacdes acerca dos niveis de estoque dos fornecedores. (Carga — 0,714)

Gerenciamento de risco da cadeia de suprimentos - confiabilidade composta = 0,92, variancia média extraida = 0,74.

S1 - Possui processos formais para identificar riscos. (Carga - 0,799)

S2 - Consegue minimizar o impacto dos riscos. (Carga — 0,838)

S3 - Os riscos sao frequentemente avaliados pelos membros da cadeia.(Carga — 0,919)

S4 - Os riscos sdo frequentemente monitorados pelos membros da cadeia. (Carga — 0,891)

Resiliéncia da cadeia de suprimentos - confiabilidade composta = 0,81, varidncia média extraida = o,60.

R1 - Consegue retomar rapidamente o fluxo de materiais em caso de interrupg¢des. (Carga — 0,845)

R2 - Consegue retornar facilmente ao seu estado original em caso de interrupgoes. (Carga — 0,856)

R3 - Consegue desenvolver conhecimento Gtil a partir de interrupgdes. (Carga — 0,603)

Avalidade discriminante foi verificada por meio da analise de Fornell-Lacker (Tabela 3). O objetivo foi verifi-
car se os respondentes perceberam os construtos do estudo de forma diferente (Hair et al., 2017). Posteriormente,
observamos que a raiz quadrada da AVE do construto é maior do que a correlacdo do construto com os outros
do modelo. Os resultados demonstram que os construtos podem ser considerados (nicos e cada construto esta
captando um fendmeno diferente.

Tabela 3. Analise de Fornell-Lacker

Construto Colaboragao Flexibilidade GRCS Orientagao Analitica RESCS Visibilidade
Colaboracgao 0,843

Flexibilidade 0,549 0,803

GRCS 0,458 0,325 0,863

RESCS 0,350 0,379 0,294 0,133 0,777

Visibilidade 0,304 0,192 0,263 0,341 0,231 0,794
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Resultados do modelo hierarquico

Os resultados do modelo apés a execucdo de um procedimento de bootstrapping com 5.000 subamostras

(Tabela 4) confirmaram estatisticamente que colaboragao, flexibilidade, visibilidade e orientagdo analitica sdo

componentes do pacote de capabilidades de resiliéncia, ja que todos os valores de p foram menores que 0,05,

corroborando teoricamente argumentos desenvolvidos anteriormente. Podemos observar que a capabilidade de

colaboragcao tem demonstrado maior relevancia na formagao do construto pacote de capabilidades de resilién-

cia, seguida da orientacao analitica.

Tabela 4. Modelo de mensuragao do construto de segunda ordem

Colinearidade

Significancia e relevancia dos

Variavel latente (segunda Construto de primeira i HE DI

ordem) ordem VIF Peso Valor p

<5 - < 0,05
Colaboragao 1,884 0,421 5,684E-14
Pacote de Capabilidades de Flexibilidade 1,437 0,336 5,684E-14
resiliéncia Visibilidade 1,155 0,234 5,684E-14
Orientacao Analitica 1,559 0,337 6,859E-08

Figura 1. Resultados do modelo proposto
Colaboragao Flexibilidade Visibilidade OArlrge;ltTtaiizo

Pacote de
capabilidades em
resiliéncia

0,552(0,000)

Resiliéncia
em cadeias de
suprimentos

Gestdo de riscos
em cadeias de
suprimentos
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Modelo estrutural

0 modelo estrutural foi avaliado pela analise dos resultados de cada regressdo. Como nao é possivel testar
uma seta dois sentidos no software SmartPLS, as rela¢des mituas foram determinadas testando o coeficiente
de correlagdo de Pearson em relagdo aos escores das variaveis latentes. Depois de executar um procedimento
de bootstrapping com 5.000 subamostras e o teste de correlagao de Pearson, a Figura 1 ilustra os resultados do
modelo, com os nlmeros entre parénteses delineando a relagao a. Ressaltamos que nao existe colinearidade
entre os construtos preditivos, pois o fator de inflagdo da variancia (VIF) foi de 1,455.

Os valores do coeficiente de caminho e a confirmam as hipdteses H1 e H3. A hipétese H2, no entanto, foi
rejeitada. Os resultados também demonstram que 15,22% da variacao na resiliéncia da cadeia de suprimento
vem de varia¢des no pacote de capabilidades de resiliéncia e na GRCS. Embora esse resultado possa ser interpre-
tado como fraco, é significativo e relevante que existam muitos outros fatores além dos abordados aqui, sendo
que esses fatores podem impacto na resiliéncia da cadeia de suprimentos.

DISCUSSAO

Implicagdes gerenciais

Na pratica, os resultados indicam que os membros da cadeia de suprimento devem buscar maior colaboracao,
visibilidade, flexibilidade e orienta¢ao analitica em seus processos se desejam evitar o colapso de suas opera-
cdes naocorréncia de interrupgdes. Descobrimos que a GRCS tem um efeito sinérgico para com as capabilidades
de resiliéncia sem, entretanto, afetar diretamente a resiliéncia em si. Em outras palavras, nosso argumento é que
a GRCS ajuda na prevencdo, mas quando se trata de um evento disruptivo, a solucdo é encontrada no pacote de
capabilidades de resiliéncia, logo, os gerentes da cadeia de suprimentos precisam garantir a robustez dessas
capabilidades. Como as capacidades de resiliéncia trabalham juntas, uma analise do nivel dessas capabilida-
des pode mostrar aos gerentes onde investir para garantir melhores resultados de resiliéncia.

Para melhorar sua visibilidade, as organiza¢6es devem investir na obtencao de informacdes sobre eventos,
recursos, producgdo, status do processo e planos futuros dos parceiros (Caridi et al., 2010). Promover a colabo-
racdo entre os membros da cadeia, portanto, é fundamental na obtencdo de melhores resultados em termos
de visibilidade (Holcomb, Ponomarov & Manrodt, 2011). As informacdes obtidas devem ser (teis, confiaveis e
recebidas no momento certo para a tomada de decisao (Barratt & Oke, 2007; Brandon-Jones et al., 2014; Caridi,
Moretto, Perego & Tumino, 2014; Oliveira e Handfield, 2019).

As cadeias exigem que todos os dados gerados e obtidos por meio da colaboragao entre 0s membros sejam
processados para obtencdo de maior visibilidade, transparéncia e informagées em tempo real (Oliveira & Han-
dfield, 2019; Zhu, Song, Hazen, Lee & Cegielski, 2016). Sugerimos, portanto, investir em sistemas e tecnologias
de informacao que possibilitem o compartilhamento e processamento adequado da informagao (Barratt & Oke,
2007; Brandon-Jones et al., 2014; Caridi et al., 2014). Como apontado por Kirchoff (2019, p.1, tradu¢do nossa),

“novas tecnologias como o blockchain trazem uma promessa de conectar melhor os membros da cadeia de supri-
mentos e aprimorar a confianca e a transparéncia”.

Para melhorar a colaboracao, a empresa focal e seus principais clientes e fornecedores devem desenvol-
ver fatores-chave, como troca de informacdes, confianca, interacdes pessoais e planejamento conjunto (Kohli
& Jensen, 2010). O investimento em tecnologias como as mencionadas acima pode promover um maior nivel
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de integracdo da cadeia, resultando em novas oportunidades de melhoria de processos (Bronzo et al., 2013;
Vanpoucke, Vereecke & Wetzels, 2014).

Uma orientagao analitica facilita a identificacao de mudangas no comportamento do consumidor, oportunida-
des de desenvolvimento de novos produtos e novos mercados e a absor¢ao de informagdes externas (Teo, Nishant &
Koh, 2016); em outras palavras, maior flexibilidade. Visando aprimorar sua orienta¢do analitica, as cadeias devem
tera disposicao os sistemas de apoio a decisao certos, no momento certo, para que pessoas qualificadas possam
aproveitar os dados produzidos (Davenport, Harris, Long & Jacobson, 2001; Laursen & Thorlund, 2010). Como Srini-
vasan e Swink (2018) apontaram, visibilidade e flexibilidade sdo complementares a analise. A visibilidade promove
dados para andlises, e os insights gerados por meio de andlises s6 podem ser colocados em prética adequada-
mente se 0s membros da cadeia de suprimentos tiverem algum grau de flexibilidade (Srinivasan & Swink, 2018).

Como nem todos os riscos podem ser evitados, os resultados da pesquisa ndao sugerem que as organizagoes
devam adotar uma postura reativa a gestao de riscos, mas que apontem solu¢des quando eventos ndo identifica-
dos ou ndo gerenciados adequadamente resultem em interrupgdes. Portanto, as etapas de gestdo de risco de (1)
identificacdo de risco, (2) avalia¢do de risco, (3) controle de risco, 4) monitoramento de risco (Aglan & Lam, 2015;
Tummala & Schoenherr, 2011) ainda sdo vitais para a sobrevivéncia e prosperidade das cadeias de suprimento.

Implicagdes tedricas

Primeiramente, este estudo questionou os componentes da resiliéncia, tanto tedrica quanto empiricamente.
Verificou-se empiricamente que os membros da cadeia de suprimentos evitam interrup¢des por meio da gestao
de riscos, mas ndo sdo necessariamente eficazes na recuperacao de forma independente (resiliéncia). Assim,
o estudo nao confirmou o impacto direto da GRCS na resiliéncia. Portanto, a pesquisa contesta a afirmacao de
que a prevencdo, que teoricamente se relaciona com a gestao de riscos, ndao é uma extensdo ou um antecedente
direto da resiliéncia da cadeia de suprimentos.

Além disso, todas as capabilidades em resiliéncia pesquisadas foram agrupadas em um pacote, uma vez
que sua combina¢do aumenta a resiliéncia da cadeia de suprimentos. Até onde sabemos, isso nunca foi testado
na literatura até agora. Como argumentamos nas implicacdes gerenciais, uma capabilidade é complementar a
outra, o que significa que o poder total de sua eficiéncia sé pode ser alcan¢ado desenvolvendo-as em conjunto.

A contribui¢do tedrica primaria deste estudo envolveu o desenvolvimento e teste de um modelo teérico
que inclui orientagao analitica como um componente do pacote de capabilidades de resiliéncia. Isso também
nunca foi testado anteriormente e, junto com as outras capabilidades propostas, provou explicar a resiliéncia da
cadeia de suprimentos das indlstrias de manufatura no sudeste do Brasil. O impacto individual da analise na
resiliéncia da cadeia de suprimentos ja foi tratado anteriormente em Dubey et al. (2019) e Singh e Singh (2019).

CONCLUSOES

Com base no fato de que os riscos e incertezas da cadeia de suprimentos podem causar interrupcdes devastado-
ras para seus membros, este artigo teve como objetivo apresentar evidéncias empiricas que podem ser usadas
para direcionar esforcos com vistas a melhoria na resiliéncia da cadeia de suprimentos ao enfrentar eventos
disruptivos e ameacas globais, como a pandemia da COVID-19. Argumentamos que, para serem resilientes, as
cadeias de suprimento devem empreender esfor¢os para desenvolver um pacote de capabilidades de resilién-

cia, que inclui colaboracao, flexibilidade, visibilidade e uma orientacdo analitica.
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Por meio de um estudo empirico sobre empresas de manufatura no Brasil, este artigo aborda um tépico
relevante da gestao da cadeia de suprimentos. Ele analisa o impacto de um pacote de capabilidades de resili-
éncia sobre a cadeia de suprimentos, em vez da influéncia de cada capabilidade, de forma isolada. Usando um
método estatistico, incluindo analise fatorial confirmatéria e modelagem de equacgdes estruturais, foi possivel
testar as hip6teses da pesquisa. Em primeiro lugar, o estudo apresentou um pacote de capabilidades que foi
validado pelos resultados do modelo hierarquico, incluindo orientagdo analitica como parte desse pacote. Em
segundo lugar, os resultados do modelo estrutural permitiram confirmar a hipétese H1 que afirmava que o pacote
de capabilidades de resiliéncia tem um impacto positivo na resiliéncia da cadeia de suprimento; e a hipétese
H3, que dizia que existe uma relagdo mutua positiva entre o pacote de capabilidades de resiliéncia e a gestao
de risco da cadeia de suprimento. Finalmente, os resultados levaram a refutar a hipotese H2, de que a gestao
de risco da cadeia de suprimento tem um impacto positivo na sua resiliéncia. Os resultados das hipéteses pos-
sibilitaram validar o modelo tedrico proposto por meio de um teste empirico.

Mais especificamente, nossa pesquisa oferece uma melhor interpretacdo do construto de resiliéncia da
cadeia de suprimento, bem como observou se a colaboragao, flexibilidade, visibilidade e orientacao analitica
sao componentes de um pacote de capabilidades de resiliéncia. O estudo também confirmou ndo apenas se este
pacote influencia a GRCS, mas também se a GRCS também o influencia. Os resultados indicaram que o pacote
resulta em uma maneira mais facil e rapida para as cadeias de suprimento retornarem a sua condi¢ao anterior
ap6s a ocorréncia de interrupg¢des, ou para evoluir para uma condicdo melhor e mais desejavel; em outras pala-
vras, cadeias de suprimento colaborativas, flexiveis, visiveis e analiticas sao mais resilientes, justamente por
contarem com essas capabilidades. A auséncia delas leva a uma subotimizacao do resultado.

Os resultados ainda sugerem que a GRCS nao afeta diretamente a resiliéncia da cadeia de suprimento.
Uma explica¢do tedrica para esse achado é que a prevenc¢ao nao resolve as interrup¢des em uma empresa que
precisa de ajuda para se recuperar. Alternativamente, as organiza¢des podem desenvolver em conjunto capabi-
lidades como colaboracao, visibilidade, flexibilidade e orientacdo analitica, mas isso é teoricamente duvidoso,
uma vez que outros estudos sugerem a preven¢ao como uma dimensao da resiliéncia em cadeias de suprimen-
tos (Pavlov et al., 2018; Rajesh, 2017; Saenz et al., 2018). Consequentemente, surge uma questdo a partir deste
estudo: A prevencdo pode tornar as empresas mais resilientes ou a preven¢ao é uma condi¢do necessaria, porém,
insuficiente para a resiliéncia?

Como estamos atualmente passando por uma interrup¢ao global sem precedentes relacionada a COVID-
19, estudos futuros podem investigar quais capabilidades adicionais podem ter ajudado a minimizar o impacto
do virus nas cadeias de suprimento; em outras palavras, quais sdo as diferengas entre as cadeias de suprimento
que foram mais ou menos impactadas? Estudos futuros também podem buscar licdes na meméria das cadeias
de suprimento, que podem ser usadas para evitar ou recuperar-se de uma futura crise global.

E importante validar o modelo apresentado em outros contextos, cultura e ambientes, fora do Brasil.
Também pode ser estimulante investigar como a estrutura da cadeia de suprimento impacta nas capabilidades,
por exemplo, como a colaboragao pode ser desenvolvida sob diferentes arranjos estruturais da cadeia de supri-
mento e seu impacto nos resultados de resiliéncia.

Por fim, sugerimos que pesquisas futuras investiguem outras capabilidades que também possam expli-
car a recuperac¢ao da cadeia de suprimentos, como protecdo e seguranca. Embora a “digitalizacao” das cadeias
possa resultar em indmeros beneficios, como foi argumentado ao longo do artigo, esse mesmo processo tambhém
apresenta outros riscos. Nesse sentido, as preocupac¢des com a seguranca cibernética estao emergindo como
um tépico de pesquisa cada vez mais relevante no campo da resiliéncia da cadeia de suprimento.
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