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RESUMO

As Cadeias de Suprimentos (CS) tem-se destacado na literatura contemporanea
como um fator determinante para obtencdo da vantagem competitiva entre as
organizagdes. Para tanto, se faz necessario utilizar metodologias que analisam os seus
comportamentos estruturais, com o objetivo de torna-las cada vez mais eficientes
e menos sujeitas as distor¢cdes do mercado consumidor, ou seja, aumentando a sua
resiliéncia (pode ser entendida como a capacidade que a CS possui de retornar ao seu
estado natural, apds sofrer distor¢Ges). Neste trabalho de pesquisa é construida uma
metodologia para identificar qual a melhor CS a ser utilizada dentro das seguintes
caracteristicas topoldgicas classicas (tradicional, fluxo reverso, divergente e seu caso
especifico denominado de arborescente) utilizando como métrica o maior valor
para o fator de divergéncia. Posteriormente, as CS sdo mensuradas através das
métricas de desempenho (vértices, arestas, grau, densidade, didmetro, distancia,
assortatividade, desassortatividade) sob os conceitos de redes complexas para isto,
utiliza-se o software R. Um ambiente de simulacdo é entdo construido para validar
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a metodologia proposta. Como resultado, espera-se que a CS escolhida forneca
informacGes adequadas para os seus participantes (players) em relagdo ao fluxo
de informacdo e de materiais, destacando a capacidade de resiliéncia e eficiéncia,
com objetivo de facilitar a tomada de decisdo, o que abre uma nova perspectiva de
investigacao em cadeias de suprimentos.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Métricas de Desempenho. Divergente.
Simulagdo.
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INTRODUGAO

Redes complexas é um termo que abrange varias areas de estudos, por exemplo,
fisica, engenharia, redes sociais, bioengenharia. O seu conceito esta baseado na teoria
de grafos (compostos de nés e arestas) que tem como origem a matematica discreta.
Seus primeiros estudos iniciaram no século XVIII com EULER, onde foi proposta a solucao
para o problema da ponte de Kdnigsberg. Na atualidade, entretanto, a abordagem
de redes complexas incorpora o comportamento do mundo real e seus estudos sdo
aprofundados resultando na construcdao de novas topologias — estruturas sociais,
internet, redes de planetas, galaxias, estruturas atomicas, por exemplo (EASLEY et al.,
2010; NEWMAN, 2018).

Na abordagem de cadeias de suprimentos o trabalho de Hearnshaw e Wilson
(2013) discute as vantagens de aplicar aos conceitos de redes complexas e sugere
(contribuicdes) aos leitores, qual deve ser o melhor caminho a ser seguido para
desenvolver estruturas (Topologias) resilientes e eficientes, tendo como base as redes
estaticas e dindmicas (Barabasi-Albert — BA e WattsStrogatz — WS). Considerando alta
clusterizacdo, formacdo de hubs, redes altamente conectadas e com curtas ligagcdes
entre seus componentes. Uma tabela contendo os principais parametros foi construida
para apresentar a diferenca entre os modelos e ilustrar uma discussao.

Em outras abordagens sobre topologias de Cadeias de Suprimentos, os trabalhos
de Dominguez, Framinan e Cannella (2014), Dominguez, Cannella e Framinan (2015a),
Cannella, Bruccoleri e Framinan (2016), Cannella et al. (2017) discutem métricas,
sistemas de reposicao, topologia (serial e divergente) e redes de suprimentos com fluxo
reverso (Closed Loop Supply Chain — CLSC). Observa-se que a dindmica e a simulagédo
sdo formalizadas e servem de base para discussdo sobre topologias de Cadeias de
Suprimentos e determina qual é o limite de aplicacdo, destacando-se como referéncia
na literatura académica. Motivado por estas considera¢des, neste trabalho é proposta a
construcdo de topologias, mais precisamente estruturas estaticas classicas (topologias)
de CS (tradicional, fluxo reverso, divergente e arborescente), mensuradas através do
fator de divergéncia e das métricas de desempenhos (vértices, arestas, grau, densidade,
diametro, distancia, assortatividade, desassortatividade) para redes complexas,
destacando a eficiéncia e resiliéncia. Posteriormente um ambiente de simulacdo serd
construido para validar a proposta.

Este projeto é a continuagdo do projeto PAIC 2018/2019 sob o titulo de Modelagem
e Simulacdo de Uma Cadeia de Suprimentos com Fluxo Reverso e Incerteza do Mercado
Consumidor. Como resultado espera-se mostrar que o conceito de redes complexas é
adequado para desenvolver e analisar estruturas estaticas e dinamicas que envolvam
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alta complexidade de conexdes, o que contribui de forma significativa neste projeto de
pesquisa, dando oportunidade a uma nova perspectiva de investigagao.

Este artigo estad disposto na seguinte ordem: Na secdo 1, faz-se a revisdo da
literatura, na secao 2, a metodologia do artigo, na se¢do 3, as topologias das cadeias
de suprimentos, na secdo 4, as métricas de desempenho para topologias das cadeias
de suprimentos, na secao 5, os resultados da simulacdo e no final, a conclusao.

1  FUNDAMENTACAO TEORICA

As Cadeias de Suprimentos (CS) tem-se destacado na literatura contemporanea
como um fator para obten¢ao da vantagem competitiva, desde que funcione de forma
eficiente através da disponibilidade de seus produtos no momento certo, na quantidade
exata e com reducdo de custos operacionais Christopher; Peck (2004). Entretanto
os riscos de perdas e as vulnerabilidades sdo intrinsecos a dinamica das cadeias de
suprimentos (ANNARELLI; NONINO, 2016).

Para tanto, faz-se necessdrio utilizar metodologias que analisam os seus
comportamentos estruturais, com o objetivo de torna-las cada vez mais eficientes
e menos sujeitas as distor¢des do mercado consumidor, ou seja, aumentando a sua
resiliéncia, de acordo com Ambulkar, Blackhurst e Grawe (2015). Uma abordagem
simples de resiliéncia é definida, como a capacidade que a CS possui de retornar ao seu
estado natural, apds sofrer algum tipo de distor¢ao provocada pelo mercado consumidor
ou ambiente. Por exemplo, atraso nas entregas, problemas nas matérias-primas, greves
e paralisagdes inesperadas, efeitos da natureza, medidas governamentais entre outras.
No ponto de vista de Souza, Micheluzzi e Pereira (2017) o conceito de resiliéncia ndo é
tdo novo e inicialmente tinha o cunho para a gestao de negdcios em meados dos anos
2000. De uma forma classica foi apresentada uma defini¢ao:

aresiliéncia pode ser definida como a habilidade da cadeia de suprimentos em se
preparar para eventos de riscos inesperados, além de responder e se recuperar
rapidamente destas rupturas de modo a retornar ao seu desempenho operacional
atual ou atingir um estado melhor (financeiro e econémico) a partir do despreparo
dos seus concorrentes (SOUZA; MICHELUZZI; PEREIRA, 2017, P. 490).

Portanto, convém salientar que a resiliéncia de uma CS pode ser entendida
como a capacidade que uma determinada organizagao possui de passar por uma
perturbacdo, seja ela no sentido fisico ou de informacao referente aos seus produtos e
retornar ao seu estado original, ou o mais proximo disso, fazendo com que o cliente seja
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minimamente afetado Costa, Silva e Pereira (2015). Outro ponto que tem se destacado
como ferramenta fundamental para garantir a resiliéncia e eficiéncia das cadeias de
suprimentos é o compartilhamento da informacao (Information Sharing). Que tem sido
aplicado em varios estudos académicos nas ultimas décadas, e bons resultados tém sido
obtidos como a reducdo das incertezas da demanda através dos elos (Bullwhip Effect)
ou as atenuacdes dos picos indesejaveis de demanda (Shock Lens) que ocorrem em
determinadas CS (CANNELLA; BRUCCOLERI; FRAMINAN, 2016; CANNELLA et al. 2017)

No presente trabalho serdo aprofundados estudos baseados nas topologias de
Cadeias de Suprimentos, tais como: tradicional, fluxo reverso, divergente e seu caso
especifico denominado de arborescente. Analisando-as por meio dos conceitos de
redes complexas.

2 METODOLOGIA

Em um primeiro momento a metodologia de pesquisa utiliza puramente o
contexto da pesquisa bdsica estratégica, cujo objetivo é produzir um conhecimento util,
iniciando por meio de um referencial bibliografico em destaque na literatura académica
Rother (2007). A partir deste ponto, consolida-se um estudo pratico para obtencdo das
diretrizes futuras. Em um segundo momento a pesquisa exploratéria faz-se necessaria
com base em estudos de casos. Neste nivel, a pesquisa é realizada através de estudos
bibliograficos (para explicar o fendmeno a partir de referéncias tedricas publicadas
em artigos, analisando as contribui¢des cientificas do passado e presente sobre o
assunto) (CONTANDRIOPQULOS et al., 1999; RUDIO, 2000; GIL, 2002). O software R é
utilizado para andlise das estruturas (topologias) das Cadeias de Suprimentos (CS) e
definir quais sdo as métricas mais adequadas para a descoberta de fenbmenos. Para
isto, sera necessario definir inicialmente objetivos e obter informacgdes adicionais
sobre o assunto. Uma topologia de cadeia de suprimentos é entdo escolhida dentre as
fornecidas (tradicional, fluxo reverso, divergente e arborescente), tendo como regra
de decisdo o maior valor para a métrica do fator de divergéncia. Posteriormente, a CS
escolhida é mensurada através das métricas de desempenho (vértices, arestas, grau,
densidade, didmetro, distdncia, assortatividade, desassortatividade) sob os conceitos
de redes complexas para isto, utiliza-se o software R. Um ambiente de simulagdo é
entdo construido para validar a metodologia proposta. O que se pretende é investigar
as principais conexdes e participantes da Cadeia de Suprimentos que a tornam resiliente
e eficiente.
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3 TOPOLOGIAS DAS CADEIAS DE SUPRIMENTOS

Neste capitulo destacam-se as topologias das cadeias colaborativas com as
estruturas tradicionais e como as informacdes sdo compartilhadas parcialmente ou
totalmente, as topologias divergentes e o seu caso particular arborescente, além da
estrutura reciclavel.

Em uma visdo simples, colaboracgdo refere-se aos esfor¢os compartilhados feitos
pelos membros para alcangar um objetivo comum que é a eliminac¢do da ineficiéncia. Isto
representa que cada membro da CS (elo ou nivel) é responsavel por transformar solugdes
individuais em solucdo abrangente através do esforco comum. A visibilidade do fluxo de
informacdes é o principal facilitador da coordenacdo dos membros Seifert (2003), Holweg
et al. (2005). As configuragGes da Cadeia de Suprimentos identificadas sdo:

1. Cadeia de Suprimentos tradicional (sem colaboragdo): cada nivel da cadeia de
suprimentos emite ordens de producdo independente (baseada nos pedidos dos clientes
(Q,, Q, Q, ed))ereabastece o estoque sem considerar a situagdo nos niveis a montante
ou a jusante da cadeia, € uma Cadeia de Suprimentos descentralizada. A FIG. 1 ilustra a
Cadeia de Suprimentos Tradicional.

FIGURA 1 — Cadeia de suprimentos tradicional

Fornecedor

44— Manufatura |—— Distribudor [———/ Vargjista |[———

Cliente

FONTE: Os autores (2019)

2. Intercambio ou troca de informacdes (planejamento da colaboragdo): A
solicitacdo de reposicdo de produtos feita ao fornecedor é independente, tendo como
base a demanda de mercado atualizada. O planejamento de capacidade e ajuste nos
estoques é baseado na demanda de mercado e nas ordens solicitadas. AFIG. 2 ilustra a
Cadeia de Suprimentos compartilhada através da informacao da demanda de mercado.

FIGURA 2 — Cadeia de suprimentos com troca de InformacgGes através da demanda de mercado.

Fornecedor

<4—| Manufatura |<#—— Distribudor [@———/ Varejista [¢——

Cliente

FONTE: Os autores (2019)
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3. Fornecimento sincronizado (colaborac¢do de inventdario e planejamento): o
fornecedor tem a responsabilidade de fazer a reposicdo do estoque do cliente (Ev'd’m) e
usa essa visibilidade no planejamento de sua prépria operacado de fornecimento (Ow,d,m)'
O planejamento centralizado de distribuicao da producdo é gerado conjuntamente para
toda a Cadeia de Suprimentos. Um plano centralizado de distribuicdo da producdo é
gerado conjuntamente pela cadeia de suprimentos considerando a visibilidade completa
das operacdes de cada elo ou nivel. A FIG. 3 ilustra o fornecimento sincronizado.

FIGURA 3 — Cadeia de suprimentos com fornecimento sincronizado.

Fornecedor

Manufatura |@———| Distribudor |€———] Varejista [@———

Cliente

Além do ponto de vista de colaboracdo como discutido anteriormente. As

FONTE: Os autores (2019)

topografias de redes nas Cadeias de Suprimentos também sdo identificadas através de
estruturas denominadas de Supply Chain Network (SCN) que geralmente sdo analisadas
como redes de distribuicdo de itens ou produtos que podem alcancar uma infinidade
de pontos de vendas (varejos) de acordo com os trabalhos de Dominguez,Framinan e
Cannella (2014), Dominguez, Cannella e Framinan (2015a). Na FIG. 4 ilustra as topologias
Arborescente e Divergente, nota-se que a estrutura arborescente (em arvore) possui
somente dois elos por fornecedor e para a estrutura divergente pode-se ter uma
infinidade de elos por fornecedor.

A FIG. 4 ilustra as configuragdes estruturais das SCN Arborescente e Divergente.

FIGURA 4 — Cadeia de suprimentos Arborescente e Divergente.

Manufatura Manufatura
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Cadeia Arborescente Cadeia Divergente

FONTE: Os autores (2019)
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Por outro lado as topologias reciclaveis denominada de Fluxo Reverso (Closed-

Loop Supply Chain) sdo caracterizadas pelo reuso ou reaproveitamento de produtos que

podem ser descartados. Sdo geralmente constituidas de uma parcela da cadeia tradicional

caracterizada através do fluxo de informacgao e de materiais até o cliente final. E um fluxo

de retorno com caracteristica semelhante a topologia tradicional com caracteristicas de

divergéncia. A FIG. 5 ilustra uma Cadeia de Suprimentos com Fluxo Reverso.

FIGURA 5 — Cadeia de Suprimentos com Fluxo Reverso (Closed-Loop Supply Chain)
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FONTE: Os autores (2019)

A

De acordo com as abordagens discutidas nos trabalhos de Seifert (2003), Holweg

et al. (2005), Giard, Sali (2013), Dominguez, Framinan e Cannella (2014), Dominguez,

Cannella e Framinan (2015a), pode-se classificar as Cadeia de Suprimentos conforme as

Figuras6 e 7. Na FIG. 6 éilustrada a cadeia de suprimentos tradicional e as suas subdivisGes

abordando colaboracao, informac¢do compartilhada e planejamento de operacdes.

FIGURA 6 — Classificagdo de acordo com a estrutura tradicional
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FONTE: Os autores (2019)
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Na FIG. 7 a Cadeia de Suprimentos é ilustrada como uma rede de distribuicdo
(SCN) que pode ser classificada através das subdivisGes que abordam as topologias,
configuracdes e nivel de complexidade.

FIGURA 7 — Classifica¢do de acordo com a rede de distribuicdo Supply Chain Network (SCN)
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FONTE: Os autores (2019)

4 METRICAS DE DESEMPENHO PARA TOPOLOGIAS DAS CADEIAS DE
SUPRIMENTOS

As métricas de desempenho tém sido abordadas pela literatura académica
nas cinco ultimas décadas, com objetivo de dimensionar os impactos operacionais
sobre a Cadeia de Suprimentos quando estas estdo sujeitas as incertezas do mercado.
Mais precisamente sdo analisados o efeito chicote, os niveis e as variabilidades das
ordens de reposicdo e estoques, e as incertezas do lead time (CANNELLA et al. 2017).
Entretanto, do ponto de vista estrutural, geralmente utiliza-se o fator de divergéncia
das cadeias de suprimentos como métrica para identificar o grau de complexidade.
Deste modo, pode-se tracar um possivel arcabouco (objetivo é identificar a estrutura
de investigacdo) para a Cadeia de Suprimentos em andlise. No QUADRO 1, é
apresentado a notacdo das varidveis utilizadas. O calculo do fator de divergéncia é
apresentado na eq. (1).

QUADRO 1 — Notagao das métricas do fator de divergéncia

Variavel Significado
DivF Fator de divergéncia da cadeia de suprimentos
E Numero total de niveis da cadeia de suprimentos
N Numero total de nds da cadeia de suprimentos
N, Numero total de nds por nivel j da cadeia de suprimentos

FONTE: Os autores (2019)
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Uma analise de identificacao estrutural baseada no fator e divergéncia tem como
objetivo quantificar/dimensionar as melhores estruturas. Analisar de forma empirica as
possiveis distorcdes, e fazer especulacdes sobre o comportamento do modelo quando
a cadeia de suprimentos for submetida ao mercado consumidor. Desta maneira pode-
se vislumbrar um comportamento futuro e tomar decisdes para garantir a reducdo
dos efeitos indesejdveis. Na analise da topologia serdo utilizadas quatro Cadeias
de Suprimentos composta por quatro niveis produtivos: Manufatura, Distribuidor,
Atacadista e Varejista, modelos adaptados das estruturas apresentadas nas Figuras 1, 4
e 5. Na primeira estrutura, utiliza-se uma cadeia tradicional (veja FIG. 1), posteriormente
a cadeia divergente e arborescente (veja FIG. 4), e com fluxo reverso (veja FIG. 5) de
acordo com a sugestdo do trabalho de Dominguez, Cannella e Framinan (2015b). Na
TAB. 1 sdo apresentados os resultados das estruturas analisadas.

TABELA 1 — Métricas do fator de divergéncia.

Topologias DivF E N
Tradicional 0,00 4 4
Arborescente 4,58 4 30
Divergente 5,97 4 30
Fluxo Reverso
Avango [Manufatura para Cliente] 0,00 4 4
Retorno [Cliente para Manufatura] 0,86 4 4

FONTE: Os autores (2019)

Na TAB. 1, observa-se que as cadeias tradicionais e com fluxo reverso ndo sofrem
forte impacto no fator de divergéncia devido aos seus participantes. Por outro lado as
cadeias arborescentes e divergentes, por ter uma quantidade expressiva de participantes
(players) por nivel da cadeia (Echelon) mostram forte impacto no fator de divergéncia.
De acordo com os trabalhos de Dominguez; Cannella e Framinan (2015a,b) um alto valor
para o fator de divergéncia pode causar, acimulos de demanda o ordens solicitadas para
repor os estoques em cada nivel da cadeia de suprimentos, podem causar instabilidade
nos estoques levando a escassez de produtos, propagacao do efeito chicote ao longo
da cadeia de suprimentos e reduzir a resiliéncia e a eficiéncia. Do ponto de vista de
redes complexas as métricas geralmente utilizadas para medir o desempenho sdo:
Grau, Centralidade, Transitividade, Distancia, Assortatividade, Densidade, Hubs e
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Clusters entre outras (para maiores estudos veja NEWMAN, 2018). Na FIG. 8, mostra-
se a topologia (rede complexa) da Cadeia de Suprimentos composta de 82 pontos (01
fornecedor (F), 03 pontos de Manufatura de produtos (M), 08 pontos de distribuicao
(D), 20 pontos de atacado (A) e 50 pontos de varejo (V) que atende diretamente aos
clientes) construida pelo software R. Observa-se que trés comunidades (M1, M2, M3)
com quantidade de participantes diferentes em cada uma sdo formadas, ndo interagem
entre si e impactam diretamente de forma nado equilibrada no desempenho da Cadeia
de Suprimentos Divergente (CSD). Por exemplo, a demanda acumulada por cada
fabricante que tem como origem o distribuidor pode gerar uma instabilidade nas ordens
e estoques, devido ao tempo de chegada dos pedidos serem diferentes de acordo com
o trabalho de (CANNELLA et al. 2017).

FIGURA 8 — Topologia da Cadeia de suprimentos divergente

@
%
@

FONTE: Os autores (2020)
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5 SIMULACAO

Inicialmente a Cadeia de Suprimentos Divergente (CSD) apresentada na FIG. 8
é modelada considerando que todas as conexdes possuem o mesmo valor unitario
e mantém o fluxo de produtos na seguinte ordem: Fornecedor (F) — Producéo (P)
— Distribuidor (D) — Atacadista (A) — Varejista (V). Observa-se que a cadeia de
suprimentos divergente apresenta fator de DivF = 21,08. Na TAB. 2 apresentam-se
as métricas obtidas pela andlise do software R os resultados obtidos mostram que
cada participante estd conectado a outros 1,97 participantes, através da métrica
grau médio, a densidade com valor préximo de zero mostra que a rede ndo é
altamente conectada, por exemplo, como uma rede de internet, a assortatividade
mostra que as entradas de novos participantes da rede tendem a se conectar com
participantes que tenham afinidades, por outro lado a desassortatividade, mostra
gue a possibilidade de novos participantes da rede se conectar a participante que
ndo tenham afinidade é pouco provavel, mas ndo impossivel de ocorrer. Apresenta
didametro 4 que representa a maior distancia entre o fornecedor e o varejista
caracterizando a quantidade de niveis da CSD, com uma distancia média entre os
participantes de 2,319, ou seja, cada participante em média estd posicionado a
pelo menos dois niveis da CSD.

TABELA 2 — Métricas da Rede Complexa.

Redes Complexas

Métricas Valores Descrigao
Vértices 82 | Numeros de participantes da rede
Arestas 81 | Numero de conexdes dos participantes da rede
Grau Médio 1,97 | Numero médio de conexdes entre os participantes da rede
Densidade 0,0122 | Aglomeragdao média dos participantes da rede
Diametro 4 | Distancia entre o fornecedor e os participantes extremos
Distancia 2,319 | Distancia média entre os participantes
Assortatividade 0,9988 | A tendéncia de associagao entre participantes similares
Desassortatividade -0,0120 | A tendéncia de associagdo com participantes diferentes

FONTE: Os autores (2020)

Na FIG. 9 é apresentado o grafico de intermedia¢do (medida de centralidade
da rede) que mostra o grau de importancia de um participante em relagdo aos
outros participantes. Através do conjunto de todos os caminhos mais curtos entre
os participantes da rede que é denominado de (Betweenness Centrality). Pode ser
considerada com uma medida de resiliéncia da rede e também mostra que se um
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participante se desconectar da rede o quao serdo mais longos as distancias entre os
participantes da rede. Os participantes M1, M3, D1, D6 e D8 destacam-se através
de seus tamanhos (influéncia) em relacdo aos demais participantes da rede, ou
seja, podem ser interpretadas como pontos de alto nivel de resiliéncia na rede,
caracterizando rdpida absorcdo de variacdes da rede e retorno as suas condicées de
operagdo em tempo reduzido. Entretanto, para os pontos menores pode-se interpretar
como uma capacidade muito reduzida de retornar ao nivel inicial (levar um tempo
muito longo ou talvez ndo consiga retornar as condicdes iniciais) de operacdo apds
sofrer qualquer agdo externa.

FIGURA 9 — Métrica de Centralidade (Betweenness Centrality)
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Na FIG. 10 é apresentada outra medida de intermedia¢cdao que mostra a relagao

dos participantes da rede através da distancia minima entre os participantes, ou seja,

representa o quao distante um participante pode estar dos demais, é denominada

de (Closeness Centrality). Pode ser considerada como uma métrica de difusdo da

informacdo (quanto tempo a informacdo leva para se deslocar através da rede) e

ser caracterizada como uma medida de eficiéncia de rede. Os participantes F, M1,
M2, M3, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 destacam-se frente aos outros quando se

compara o tamanho (influéncia) na rede. Sdo os participantes principais que fazem

a difusdo da informacado da cadeia de suprimentos divergente, e sdo responsaveis

por garantir a eficiéncia da rede.

FIGURA 10 — Métrica de Centralidade (Closeness Centrality)
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho de pesquisa é identificar e implementar uma politica
de analise para uma Cadeia de Suprimentos. Tendo como ponto de partida o fator
de divergéncia (veja resultados na TAB. 1) e complementada pela andlise de redes
complexas de acordo com os resultados obtidos do software R (veja os resultados na
TAB. 2).

Inicialmente quatro topologias de cadeias de suprimentos (tradicional, fluxo
reverso, divergente e arborescente) foram submetidas a analise do fator de divergéncia.
Cujo objetivo é dimensionar a CS mais adequada para o estudo. Foram identificadas as
tendéncias dos possiveis problemas que podem surgir quando a CS apresenta um fator
de divergéncia alto, tais como: efeito chicote, resiliéncia, instabilidade nos estoques
e nas ordens de reposicdo, e variabilidade do /lead time de acordo com os trabalhos
de Dominguez, Cannella e Framinan (2015a,b). Posteriormente a topologia escolhida
foi a divergente devido ao fator de divergéncia ser de 5,87, o maior valor (veja a TAB.
1). Entdo uma modelo estrutural com caracteristicas divergente, composto de 82
participantes (players) e 81 conexdes (veja FIG. 8) foi construido. O aumento no nimero
de participantes tem como intuito estudar algum novo fendbmeno e que sirva de base

para um estudo futuro.

A CSD é submetida ao ambiente de simulagao construido no software R para
analise da topologia escolhida conforme informacg&es contidas na TAB. 2. Dois graficos
foram gerados durante o processo de simulacdo, um contendo os participantes que
apresentam maior capacidade de resiliéncia (veja a FIG. 9) e outro que mostra os
participantes com maior capacidade de difusdo da informacdo ou eficiéncia (veja a
FIG. 10).

De um modo geral os resultados apresentados pela simulagdo mostram o
comportamento dos principais participantes da rede (players) sendo destacados frente
aos demais em nivel de resiliéncia e difusdo da informacao (eficiéncia), e mensurados
através das métricas de centralidade o que valida a proposta do trabalho. Para um
aprimoramento do estudo, sugerem-se novas investigacdes abordando Cadeias de
Suprimentos Dindmicas com alto grau de complexidade.
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