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RESUMO

Tradicionalmente a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) tem sido um
tema relevante de pesquisa junto a comunidade académica e empresarial.
Até o inicio da década de 90, estes estudos concentravam-se
principalmente em como gerir uma cadeia de suprimentos sob os
principios tradicionais da produg¢do em massa. Entretanto, a partir da
dissemina¢do do pensamento enxuto, novos conceitos e praticas
comegcaram a ser difundidos, tanto a nivel de manufatura quanto a nivel
de cadeia de suprimentos. A adaptagdo dos principios e praticas enxutas
para a cadeia de suprimentos recebeu a denominag@o de Gestao da Cadeia
de Suprimentos Enxuta (Lean Supply Chain Management, LSCM).
Apesar da vasta literatura sobre a aplicacdo de praticas enxutas na cadeia
de suprimentos, ainda existe escassez de evidéncias de estudos que
analisem o impacto de sua adog¢do. Nesse contexto, o presente trabalho
tem por objetivo avaliar o impacto das praticas de LSCM sobre o
desempenho operacional de uma cadeia de suprimentos. O método
proposto compreende a identificacdo das principais praticas de LSCM e
analise de seu impacto através de simulagdo computacional, permitindo a
geracdo de cendrios representativos que possibilitam a compreensdo do
desempenho da cadeia. Além do objetivo geral deste trabalho, trés
objetivos especificos sdo almejados: (a) identificagcdo na literatura das
principais praticas de LSCM, as barreiras inerentes a sua implementagao
e os fatores contextuais relevantes para sua implementagao; (b) avaliacao
das principais barreiras relativas a implementagdo das praticas de LSCM
através da analise do grau de risco e priorizagdo das principais praticas de
LSCM; e (c) identificagdo da melhor estratégia de implementagdo da
produgdo puxada para possibilitar um maior desempenho operacional na
cadeia de suprimentos a partir de andlise de simula¢cdo computacional. A
aplicagdo e verificagdo deste método ocorreu na cadeia de suprimentos de
uma empresa nacional de grande porte do segmento metal-mecanico. Do
ponto de vista académico, este trabalho contribui através da consolidagio
teodrica das praticas, barreiras e fatores contextuais referente ao LSCM,
ampliando o horizonte de pesquisas neste tema abordado, bem como
incorpora as praticas e as barreiras em uma analise do grau de risco, de
modo a mensurar seu relacionamento. Do ponto de vista pratico, 0o método
proposto apresenta-se como uma ferramenta que pode ser utilizada na
forma de um direcionamento, fornecendo suporte a tomada de decisdo aos
gestores, os quais buscam melhorar a adog¢do das praticas de LSCM e
antecipar possiveis dificuldades na sua adogao.



Palavras-chave: Praticas Enxutas. Lean Supply Chain Management.
Desempenho Operacional.



ABSTRACT

Traditionally Supply Chain Management (SCM) has been a relevant
research topic within the academic and business community. Until the
early 1990s, these studies focused primarily on how to manage a supply
chain under the traditional principles of mass production. However, with
the spread of lean thinking, new concepts and practices began to be
diffused, both at the manufacturing level and at the supply chain level.
The adaptation of lean principles and practices to the supply chain was
called Lean Supply Chain Management (LSCM). Despite the vast
literature on the application of lean practices in the supply chain, there is
still a shortage of evidence from studies that analyze the impact of its
adoption. In this context, the present work aims to evaluate the impact of
LSCM practices on the operational performance of a supply chain. The
proposed method comprises identifying the main LSCM practices and
analyzing their impact through computational simulation, allowing the
generation of representative scenarios that allow the understanding of
chain performance. In addition to the general objective of this work, three
specific objectives are sought: (a) identification in the literature of the
main LSCM practices, the inherent barriers to its implementation and the
contextual factors relevant to its implementation; (b) evaluation of the
main barriers to the implementation of LSCM practices by analyzing the
degree of risk and prioritization of the main LSCM practices; and (c)
identification of the best implementation strategy of pull production to
enable greater operational performance in the supply chain from
computational simulation analysis. The application and verification of
this method occurred in the supply chain of a large national company of
the metal-mechanic segment. From the academic point of view, this work
contributes through the theoretical consolidation of practices, barriers and
contextual factors related to LSCM, broadening the research horizon in
this topic, as well as incorporating the practices and the barriers in an
analysis of the degree of risk, of to measure their relationship. From a
practical point of view, the proposed method presents itself as a tool that
can be used in the form of a guidance, providing decision support to
managers, who seek to improve the adoption of LSCM practices and
anticipate possible difficulties in their adoption.

Keywords: Lean Practices. Lean Supply Chain Management.
Operational Performance.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Durante os ultimos 30 anos, muitas organiza¢des de manufatura
tém estudado e aplicado diversos aspectos relativos ao Sistema de
Produc¢do Enxuta (SPE) (SHAH; WARD, 2003). O SPE busca o
melhoramento continuo dos processos e eliminacdo de desperdicios
através da inser¢do de praticas e principios enxutos na gestdo, as quais
acarretam em reducdo dos custos, melhoria da qualidade, reducdo de
estoque, entre outros (WOMACK et al, 1990). O SPE, inicialmente
entendido como um conjunto de técnicas e praticas de produgdo
exclusivamente, teve sua compreensdo expandida a partir de meados da
década de 90, ampliando gradualmente para os processos de distribuicao
e suprimentos (HINES ez al., 2004; PEREZ et al., 2010). Nesse sentido,
as altas liderangas das empresas perceberam que para obter resultados
ainda mais significativos, as atividades de melhoria continua deveriam ser
estendidas ao longo da cadeia de suprimentos (UGOCHUKWU et al.,
2012).

Jasti e Kodali (2015) comentam que muitos pesquisadores tém
abordado a aplicagdo de principios e praticas enxutas para melhorar a
Gestao da Cadeia de Suprimentos (SCM, Supply Chain Management). A
adaptacdo dos principios e praticas de um SPE voltados para a aplicagdo
em toda a cadeia de suprimentos, recebeu a denominagdo de Gestdo da
Cadeia de Suprimentos Enxuta (LSCM, Lean Supply Chain Management)
(MARTINEZ-JURADO; MOYANO-FUENTES, 2014). No LSCM, todo
o fluxo desde a matéria-prima até o consumidor final ¢ considerado
integrado (RIVERA et al., 2007). As interfaces entre os agentes —
fornecedores e clientes — sdo vistas como artificiais, ou seja, ndo sdao
formadas naturalmente ao longo do fluxo de valor; sdo o resultado do
arranjo econdomico das relagcdes entre as empresas regidas por fatores
como: competéncias laborais, configuracdes adequadas de tecnologia,
localizagdo geografica da matéria-prima, entre outros (LAMMING,
1996). As praticas enxutas na SCM impactam nio somente o desempenho
global da organizagdo, mas também a sua vantagem competitiva, através
de preco/custo, qualidade, confiabilidade de entrega, tempo para
comercializacdo do produto e inovagdo de produtos (LI ef al., 2006).

Apesar da vasta evidéncia de estudos abordando a aplicagdo de
praticas enxutas na cadeia de suprimentos (p. ex.. LAMMING, 1996;
GOLDSBY et al, 2006; WEE; WU, 2009; PEREZ et al., 2010;
SCHERER; RIBEIRO, 2013; PETRA; MAREK, 2015;
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THEAGARAJAN; MANOHAR, 2015), poucos estudos descrevem
empiricamente o impacto que a adogdo de tais praticas gera na SCM
(GREEN et al., 2008). Qrunfleh e Tarafdar (2013) comentam que a
estratégia da cadeia de suprimentos deve estar diretamente alinhada as
praticas enxutas, as quais representam um conjunto de atividades que
realizam tarefas essenciais de apoio para o alcance de maior desempenho
e otimizacgdo dos recursos. Algumas praticas enxutas destacam-se como
sendo as mais frequentemente adotadas na SCM, tais como
relacionamento de parceria com fornecedores, just-in-time (JIT),
fornecedores envolvidos no desenvolvimento do produto (GOVINDAN
et al., 2014). Porém, a lacuna na literatura referente a quantificagdo do
nivel de influéncia de cada pratica enxuta pode ser considerada uma das
principais razdes para as falhas da implementagdo do LSCM
(GURUMURTHY; KODALLI, 2011; SOUZA; CARPINETTI 2014).

A extensdo dos principios e praticas enxutas para as operagdes
da cadeia de suprimentos sdo desafiadoras, uma vez que os agentes
tomadores de decisdo tém mais dificuldade em enxergar através da
complexidade e incerteza envolvidas ao longo de toda a cadeia de
suprimentos (LIU et al., 2013). Para alcangar a plena implementagdo do
LSCM pode-se levar um longo tempo, dado o nimero de variaveis
envolvidas (SUSILAWATI et al., 2015). Assim, de modo a agilizar e dar
suporte ao processo decisorio envolvendo a adogdo do LSCM, a
modelagem computacional vem se tornando uma ferramenta muito util na
representagdo de diversos sistemas, ¢ sua aplicagdo na cadeia de
suprimentos tem apoiado na retratagdo das complexas ligacdes das
cadeias (SANDHU et al., 2013). A simulacdo computacional ¢ uma
ferramenta utilizada para projetos, avaliacio de novos sistemas,
reconfiguracdo fisica ou mudangas no controle e/ou regras de operagao,
sendo que cada etapa durante a constru¢do de seu modelo, é constituida
de pardmetros compreensiveis e ajustaveis, permitindo aos tomadores de
decisdo conhecer sobre a estrutura do sistema e a contribuicdo de
elementos individuais no comportamento total do mesmo (DISNEY et al.,
1997, SAKURADA; MIYAKE, 2009). O objetivo da simulagdo ¢
determinar quais estratégias/cenarios sdo as mais eficazes na atenuacao
das variagdes no padrdo de procura. Especificamente no contexto da
cadeia de suprimentos, ¢ possivel identificar quais medidas de
desempenho sdo usadas para determinar a eficiéncia e/ou eficacia de um
sistema ja existente, ou para comparar sistemas alternativos existentes,
sendo que essas medidas visam proporcionar o nivel mais desejado de
desempenho (BEAMON, 1998; FRAZZON et al., 2014). A combinagdo
dessas abordagens configura um grande potencial para auxiliar os agentes
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tomadores de decisdo em cadeias de suprimentos de modo que as suas
escolhas sejam bem-sucedidas.

Neste sentido, ao longo desta pesquisa explorou-se a seguinte
questdo: “Qual o impacto que as prdticas de LSCM promovem no
desempenho operacional de uma cadeia de suprimentos?”. Para
responder essa pergunta, este trabalho tem por tema a avaliacdo do
impacto das praticas de LSCM de modo a proporcionar direcionamentos
de melhoria em sua implementacdo. Tal avaliagdo compreende a
identificagdo das principais praticas enxutas voltadas ao LSCM e
posterior analise do impacto dessas praticas através da simulacdo
computacional, permitindo a geragdo de cendrios representativos, os quais
possibilitam a compreensao do desempenho da cadeia, e propondo, dessa
forma, uma melhor alternativa.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

O SCM vem se destacando como uma promissora fronteira para
as organizagdes que buscam estratégias competitivas, estimulando as
empresas (sejam fornecedoras ou clientes) a estabelecerem suas
estratégias para a busca de um posicionamento no qual fazem parte
(POZO, 2004). Com o aumento da concorréncia global de negocios,
muitas organiza¢des buscam maneiras para ganhar vantagem competitiva
e, consequentemente, observa-se que a énfase de competicdo mudou de
uma perspectiva exclusivamente voltada & empresa para uma perspectiva
orientada a cadeia de suprimentos. Assim, um processo de implementacao
de melhorias que aborde a cadeia de suprimentos torna-se fundamental
para garantir a sustentabilidade do negdcio (VONDEREMBSE et al.,
2006). Segundo Alves Filho et al. (2004), a implementagdo de praticas
enxutas na cadeia de suprimentos pode torna-la mais eficiente e eficaz,
uma vez que esta possibilita melhorar a capacidade de resposta frente a
flutuacdes de demanda e reduzir os custos operacionais e logisticos da
cadeia como um todo (JASTI; KODALLIL 2015).

Muitos estudos que abordam o LSCM trazem analises de
desempenho relacionadas a uma determinada cadeia de suprimentos,
como pode ser observado nos trabalhos de Lamming (1996), Li et al.
(2006), Wee e Wu (2009), Perez et al. (2010), Arif-Uz-Zaman e Ahsan
(2014), Afonso e Cabrita (2015) e Theagarajan e Manohar (2015). Além
disso, o desenvolvimento e incorporacdo de métricas para avaliar e
acompanhar tais desempenhos tém sido objeto de pesquisa na area
(WAN; CHEN, 2008). O desempenho operacional ¢ um dos pilares da
eficiéncia de uma organizacdo (VENKATRAMAN; RAMANUJAM,
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1986). Tal eficiéncia considera o desempenho de atividades ou uma
cadeia de valores inteira. A avaliagdo do desempenho operacional auxilia
no monitoramento da cadeia de suprimentos, exibindo os
comportamentos organizacionais, ajudando-as a alcangar seu potencial
sucesso ¢ suas metas estratégicas (KACHITVICHYANUKUL et al.,
2015). No entanto, a mensura¢do do desempenho requer identificacdo de
indicadores. Tais indicadores traduzem atividades, situacdes ou
comportamentos e fornecem informacdes em termos quantitativos e
também qualitativos.

Cabe destacar ainda, que existe uma escassez de estudos que
avaliem o impacto das praticas de LSCM de um modo holistico
independente do segmento e tipo de cadeia. Nesse sentido, Jasti e Kodali
(2015) comentam que o LSCM ainda ¢ uma das areas de pesquisa
emergente e o desenvolvimento de pesquisas voltadas a esse tema auxilia
na constru¢do de um conjunto coerente de defini¢des e conceitos.

A pesquisa realizada por Vasconcelos et al. (2005), a qual
avaliou 46 organizagdes brasileiras, apontou que tais empresas percebem
a cadeia de suprimentos como fluxos de produtos e servigos, cujos valores
gerados pouco dependem do relacionamento estabelecido entre seus
componentes. Além disso, as empresas afirmaram que seus
relacionamentos com os principais fornecedores se concentravam em
obter os melhores precgos, qualidade e condi¢cdes de fornecimento. Tal
forma de relacionamento pode levar ao estabelecimento de barreiras para
implementa¢do do LSCM, tais como a falta de confianga para o
compartilhamento de informagdes (MANZOURI et al., 2013). Além
disso, a adaptacdo dos principios e praticas da manufatura enxuta para os
processos da cadeia de suprimentos nao € tdo simples devido as seguintes
razoes: o intenso envolvimento do fluxo de materiais, informacdo e
recursos; desperdicios dificeis de identificar e quantificar devido aos
fluxos de informacdo intangiveis; e a dependéncia ndo somente da alta
administragdo e dos funciondrios, mas também de outros agentes
envolvidos, tais como fornecedores, distribuidores e varejistas (ANAND;
KODALLIL 2008).

Adicionalmente a esses obstaculos, outros fatores externos tais
como as condigdes macroecondmicas, o excesso de fornecedores e as
incertezas no comportamento do consumidor agravam ainda mais o
desempenho de toda a cadeia de suprimentos, instigando as empresas a
buscarem alternativas para melhorarem a eficiéncia da cadeia de
suprimentos (BANKS ez al., 2002). Nesse contexto, a iniciativa de adogao
das praticas de LSCM, pode proporcionar melhor desempenho ao longo
de toda a cadeia de suprimentos, tais como: redugdo de riscos de negocios,
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diminuic¢ao dos estoques, mais assertividade na previsdo de vendas devido
ao compartilhamento de informagdes, melhor qualidade e conhecimento
do produto e precos mais estaveis resultantes das parcerias de longo prazo
(SO; SUN, 2010). As estratégias de LSCM combinadas com recursos
especificos baseados em parcerias pode permitir o compartilhamento de
informagdes valiosas, atividades de melhoria conjunta e integracao,
levando a uma maior capacidade de resposta da cadeia de suprimentos
(QRUNFLEH; TARAFDAR, 2013).

Frente a essas circunstancias, a simulagdo computacional tem
obtido grande sucesso na avaliagdo de desempenho de sistemas
complexos, auxiliando na comparacdo de seu desempenho sob varias
politicas de operagdes (BANKS, 2001). Aplicagdes com simulacdo
podem fornecer suporte aos gestores na tomada de decisdo em problemas
complexos, tal como a implementacdo de praticas de LSCM,
possibilitando um melhor conhecimento dos impactos dos processos
estudados (SAKURADA; MIYAKE, 2009). Os modelos de simulagdo
podem, portanto, auxiliar na representacao das relacdes complexas dentro
de uma cadeia de suprimentos ajudando a compreender o seu
desempenho, que ¢ dependente da coordenacdo das atividades realizadas
pelos diferentes agentes, bem como comportamentos estocasticos € o
meio em que esta inserida (SETIJONO et al., 2010; ZHAN, 2011). Banks
et al. (2002) sugerem diversas oportunidades para o uso da simulagdo em
cadeias de suprimentos, sendo estas: realizar simulagdo e analise de
cenarios para validar as cadeias de suprimento existente para identificar
as deficiéncias e oportunidades de redesenho; investigar o impacto da
mudanca das estratégias operacionais dentro de uma cadeia de
suprimentos devido a grandes mudangas nos produtos, processos,
localizagdo e uso de instalagdes; investigar o impacto do inventario e
outras métricas da cadeia de suprimentos; e investigar as relagdes entre
fornecedores e outros componentes criticos de uma cadeia de suprimentos
racionalizando o niumero e o tamanho dos pontos de suprimento com base
nos custos totais, qualidade, flexibilidade e capacidade de resposta.

Na literatura, sdo encontrados diversos trabalhos utilizando a
metodologia de simulagdo para diferentes aplicagdes na cadeia de
suprimentos (CHAN; ZHANG, 2011; CARVALHO et al., 2012; TAKO;
ROBINSON, 2012; CIGOLINI et al., 2014; COSTANTINO et al., 2014).
Contudo, evidéncias que reportem a aplicagdo de simulacdo abordando o
impacto das praticas de LSCM sd3o escassas. Assim, dentro desse
contexto, o presente trabalho busca preencher essa lacuna a partir da
avaliagdo do impacto das praticas de LSCM por meio da simulagdo de
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cenarios, de modo a possibilitar o aumento do desempenho da cadeia de
suprimentos estudada.

Neste estudo, o desempenho operacional avaliado esta relacionado com
as atividades envolvidas na dinamica do relacionamento entre empresa-
fornecedora e empresa-cliente. Tal desempenho sera avaliado por meio
dos indicadores de nivel de servigo (entrega) e lead time. Portanto, ao
constatar os beneficios advindos das aplica¢des das praticas de LSCM na
gestdo da cadeia de suprimentos, espera-se que a proposta desse trabalho
contribua tanto em termos praticos/gerenciais, proporcionando cenarios
para a tomada de decisdo diante das condicdes estabelecidas; quanto em
termos académicos/tedricos, visando ampliar o horizonte de pesquisas no
tema abordado.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa ¢ avaliar o impacto das praticas de
LSCM sobre o desempenho operacional de uma cadeia de suprimentos.

Mediante ao objetivo geral, desdobram-se os seguintes objetivos
especificos:

e Identificar na literatura as principais praticas de LSCM, bem
como as barreiras inerentes a sua implementagdo e os fatores
contextuais relevantes para sua implementagao;

e Analisar os modos de falha e seus efeitos (FMEA) das barreiras
relativos a implementagdo do LSCM permitindo a priorizacao de
suas principais praticas;

e Identificar a melhor estratégia de implementagdo da producdo
puxada para possibilitar um maior desempenho operacional na
cadeia de suprimentos por meio da simulagdo computacional.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.4.1 Classificagdo da pesquisa

Neste trabalho, a pesquisa ¢ classificada segundo alguns critérios,
tais quais: natureza da pesquisa, objetivos, abordagem, procedimentos
técnicos e métodos adotados. Conforme as formas de classificagdo
apresentadas por Silva e Menezes (2005), este trabalho utilizou uma
pesquisa que se classifica, do ponto de vista de sua natureza, como uma
pesquisa aplicada, uma vez que esta teve como objetivo gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica para a solugdo de problemas
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especificos, através da avaliagdo das praticas de LSCM sobre o
desempenho operacional de uma cadeia de suprimentos.

Quanto aos objetivos, inicialmente a pesquisa teve carater
exploratorio, uma vez que no Artigo 1 foram investigadas as lacunas que
direcionaram a pesquisa por meio da identificagdo das principais praticas
de LSCM, das barreiras para tal implementagao e dos fatores contextuais
que a influenciam. Conforme Andrade (2001), a pesquisa exploratoria
visa proporcionar maiores informagdes sobre o assunto em estudo,
facilitando a delimitagdo do tema a ser trabalhado e direcionando a
pesquisa que se deseja desenvolver. Em um segundo momento, a pesquisa
passou a ter um carater descritivo, pois no Artigo 2 foi feita a identificagdo
da intensidade da influéncia das principais barreiras inerentes a
implementagdo das praticas de LSCM, além de classificar tais praticas.
Para Gil (2010) a pesquisa descritiva € aquela que busca verificar se existe
relagdes entre variaveis. Por fim, a pesquisa é também explicativa, ja que
identificou e explicitou no Artigo 3 a melhor estratégia de implementacao
da produgdo puxada no contexto da cadeia de suprimentos estudada. As
pesquisas explicativas buscam reconhecer quais elementos ocasionam o
fendmeno analisado (GIL, 2010).

Com relacdo a abordagem, essa pesquisa classifica-se como
qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa desenvolve a descri¢ao
e interpretacdo dos fendmenos estudados e a analise dos dados
indutivamente. Independentemente se a amostra € pequena ou grande, seu
principal objetivo ¢ ser capaz de produzir novas informag¢des (MORESI,
2003). J4 a pesquisa quantitativa centra-se na objetividade, ou seja, busca
traduzir tudo aquilo que pode ser quantificdvel por meio da mensuragdo
de varidveis predeterminadas as quais deseja-se verificar e explicar sua
influéncia sobre outras variaveis (APPOLINARIO, 2006). Nesse
contexto, o Artigo 1 teve uma abordagem qualitativa, visto que lidou com
informagdes oriundas da revisdo de literatura. O Artigo 2 também
compreendeu abordagem qualitativa, porém interpretou-se os dados
provenientes do estudo de caso de forma indutiva mediante a adocdo de
ferramentas. Por fim, o Artigo 3, assumiu caracteristicas de pesquisa
quantitativa ao trabalhar com dados numéricos os quais foram analisados
por meio da simulagdo computacional.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos adotados, esta
pesquisa explorou (SILVA; MENEZES, 2005): (i) pesquisa bibliografica;
(if) pesquisa documental e (iif) pesquisa de campo. O procedimento (7) foi
utilizado predominantemente no Artigo 1. Os procedimentos (if) e (iii)
foram adotados nos Artigos 2 e 3, os quais utilizaram dados de
documentos provenientes da empresa estudada além da realiza¢do de
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visitas e entrevistas semiestruturadas, para obter maior conhecimento da
cadeia de suprimentos a qual a empresa esta inserida. Por fim, conforme
definido por Nakano (2012) os métodos adotados neste trabalho foram:
teorico/conceitual no Artigo 1, estudo de caso no Artigo 2 e simulagdo no
Artigo 3.

1.4.2 Estrutura do trabalho

Quanto a estrutura, esta dissertagdo foi desenvolvida por meio da
composicdo de trés artigos, os quais consistem na solu¢do do problema
de pesquisa. Nesse sentido, a parte introdutéria compreendeu a
contextualizagdo, justificativa da pesquisa e defini¢do do problema, de
modo a suportar o desenvolvimento dos demais capitulos do estudo.
Posteriormente, os Capitulos 2, 3 e 4 apresentam os artigos centrais, sendo
que o objetivo de cada artigo esta alinhado com os objetivos especificos
da pesquisa, conforme Quadro 1.

O Artigo 1 por meio de uma revisdo sistemadtica da literatura
identificou as principais praticas de LSCM e também as barreiras e fatores
contextuais inerentes a sua implementacdo, do modo a retratar a
compreensdo desses fatores e as lacunas de pesquisa. Com as
oportunidades identificadas, a Artigo 2 propds classificar as principais
barreiras relativas a implementagéo das praticas de LSCM e a priorizagéo
de tais praticas. Para isso, foram utilizadas as ferramentas FMEA ¢ AHP.
Por fim, o Artigo 3 buscou identificar a melhor estratégia de
implementacdo da pratica “producdo puxada” por meio da avaliacdo de
seu impacto no desempenho da cadeia de suprimento. Para esse fim,
foram prospectados cendrios utilizando a simulagdo computacional. O
Capitulo 5, ultimo desta pesquisa, ¢ dedicado a apresentacdo das
conclusdes da pesquisa, as contribui¢des cientificas e as sugestdes para
futuros trabalhos.
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1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO

Para que se possa avaliar o alcance dos objetivos propostos,
torna-se necessaria uma delimitacdo do problema, de modo que se
conhega a amplitude do mesmo em seus aspectos fundamentais,
estabelecendo a partir dai os limites para a sua elucidagao.

Inicialmente ¢ importante salientar que, os resultados e
conclusdes desta pesquisa ndo podem ser aplicados criticamente em
outras cadeias de suprimentos por se tratar de um estudo com foco em
uma determinada cadeia do segmento metal-mecanico. Logo, esta
pesquisa ndo pode ser diretamente generalizavel. Um fato importante a
ser mencionado é que a pesquisa ndo se propde a implementar e avaliar
todas as praticas enxutas na cadeia de suprimentos encontradas na revisdo
da literatura. Deste modo, aprofundou-se a avaliacdo do impacto de uma
pratica no desempenho operacional da cadeia de suprimentos, investigada
como uma das principais praticas de LSCM.

Cabe destacar ainda que o estudo se limitou a avaliar apenas um
nivel de interagdo da cadeia (interface entre nivel 1 e 2), ou seja, uma
relagdo direta entre empresa-cliente e empresa-fornecedora e também a
analise de um produto especifico. Esta restri¢do sucedeu devido a cadeia
de suprimentos em estudo possuir uma grande quantidade de clientes e
uma extensa gama de produtos, o que tornaria imprecisa ¢ ampla a analise
da pesquisa.

Por fim, como o trabalho possui pesquisa documental, pode-se
citar que este também torna-se um fator limitante, visto que ¢ solicitado
por parte da empresa a postura ética do condutor da pesquisa, sendo
necessario manter a perspectiva sigilosa ao longo do trabalho
desenvolvido.
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2. ARTIGO 1 — LEAN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT: UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA DAS PRINCIPAIS
PRATICAS, BARREIRAS E FATORES CONTEXTUAIS
INERENTES A SUA IMPLEMENTACAO

Satie Ledoux Takeda Berger
Guilherme Luz Tortorella

Uma versdo traduzida para a lingua inglesa
deste artigo foi submetida ao International
Journal of Logistics Management em julho
de 2017.

Resumo

Com a intensa competi¢cdo de negdcios, muitas empresas tém buscado
solugdes para realizar suas atividades de forma mais eficiente em
comparagdo com seus concorrentes. Se no passado a competigdo era entre
empresas, hoje este paradigma ocorre entre a cadeia de suprimentos da
empresa ¢ a cadeia de suprimentos de seus concorrentes. Nesse contexto,
a aplicacdo dos principios da producdo enxuta difundiu-se a diversos
segmentos e organizagdes, estendendo-se também para a cadeia de
suprimentos, onde recebeu a denominagdo de Lean Supply Chain
Management (LSCM ou Gestdo da Cadeia de Suprimentos Enxuta). O
objetivo deste artigo ¢ realizar uma andlise sistemadtica da literatura para
identificar as principais praticas de LSCM, as barreiras para tal
implementacdo e os fatores contextuais que a influenciam. Através de
uma extensa revisao sistematica da literatura, foram analisados 60 artigos
e encontrada a presenca de 18 praticas, 12 barreiras e 8 fatores contextuais
inerentes a implementagdo do LSCM. Este artigo busca contribuir para o
campo de construcdo da teoria do LSCM, proporcionando um maior
conhecimento da literatura existente, bem como evidenciar lacunas de
pesquisas para fomentar estudos futuros.

Palavras-chave: LSCM, praticas enxutas, barreiras, fatores contextuais.
2.1 INTRODUCAO

A cadeia de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas
com o fluxo e transformagao de produtos iniciando desde a matéria-prima
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até o usuério final, contemplando os fluxos de materiais e informagdes
que fluem tanto para baixo quanto para cima na cadeia de suprimentos
(BALLOU, 2006). Segundo Ugochukwu et al. (2012) e Christopher e
Towill (2001), o adequado Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
(SCM, Supply Chain Management) é um fator chave para as empresas e
influencia no desempenho das atividades de manufatura trazendo
beneficios amplamente reconhecidos, como: baixo estoque, satisfacdo do
cliente, eficiéncia otimizada, alta qualidade, redu¢do de custo e melhoria
no tempo de entrega e nas especificacdes de quantidade e qualidade e alta
flexibilidade. Alves Filho et al. (2004) enfatizam a crescente quantidade
de evidéncias de pesquisas que analisam as situacdes e as praticas
implementadas para a gestdo de cadeias de suprimentos, com abordagens
diversificadas abrangendo ambos os fluxos de material e informacao.

Jasti e Kodali (2015b) enfatizam que para qualquer organizagdo
sobreviver & preciso produzir os produtos certos, com qualidade e
quantidade, no prego e tempo certos, para o cliente certo. Dentro desse
cenario, devido os beneficios proporcionados aos ambientes
manufatureiros, a incorporagdo dos principios e praticas enxutas na SCM
vem culminando em resultados diferenciados ao longo da cadeia de
suprimentos, superando aqueles ja atingidos individualmente pelas
organizacdes (ARIF-UZ-ZAMAN; AHSAN, 2014; AFONSO;
CABRITA, 2015). Nesse sentido, a frequente extensdo da aplicagdo dos
principios e praticas enxutas as cadeias de suprimentos recebeu a
denominagdo de Lean Supply Chain Management (LSCM, ou
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Enxuta) (ANAND; KODALI,
2008). Vitasek et al. (2005) definem LSCM como sendo um conjunto de
organizacdes ligadas diretamente por fluxos & montante e a jusante de
produtos, servigos, finangas e informagdo que trabalham de forma
colaborativa visando a redugdo de custos e desperdicios, evidenciando de
modo eficiente o que ¢ necessario para atender as necessidades
individuais do cliente. Para Shah ¢ Ward (2007), o LSCM enfatiza o uso
das praticas enxutas de maneira sinérgica, de modo a criar um sistema
produtivo de alta qualidade, que produz conforme a demanda do cliente
com pouco ou nenhum desperdicio.

Muitos estudos podem ser encontrados abordando principios e
praticas enxutas na cadeia de suprimentos (LEVY, 1997; SRIDHARAN
et al., 2005; TAYLOR, 2006; LI et al., 2006; BOONSTHONSATIT;
JUNGTHAWAN, 2015), porém, a maioria dessas pesquisas restringe-se
a aplicagdo de praticas em determinados segmentos de industrias; ou
abordam isoladamente algumas praticas enxutas, negligenciando a
perspectiva holistica da aplicagdo de tais praticas na SCM. Nesse
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contexto, Jasti e Kodali (2015b) comentam a inexisténcia de uma teoria
estavel e unidirecional relativa aos conceitos do LSCM, visto que muitos
estudos incidem apenas sobre aspectos individuas do LSCM, e poucos
possuem foco em ambas as atividades a montante e a jusante do sistema
da organizagao.

Para Anand e Kodali (2008) diversas modificagdes devem ser
realizadas para adaptar os principios e praticas enxutas para o LSCM.
Enquanto a manufatura envolve predominantemente o fluxo de materiais
juntamente com uma quantidade reduzida de informacdo dentro dos
limites da organizacdo; a cadeia de suprimentos compreende o fluxo de
materiais, informag@o e recursos para além dos limites da organizagdo.
Assim, tanto os beneficios quanto as barreiras enfrentadas para
implementacdo do LSCM podem divergir daqueles ja conhecidos na
manufatura (MANZOURI; RAHMAN, 2013). Soma-se a isso o fato de
que os fatores contextuais que influenciam a implementa¢do do LSCM
(p. ex.: setor e tamanho da cadeia, nivel em que a empresa se encontra na
cadeia, entre outros) ainda sdo pouco evidenciados na literatura, se
comparados aos estudos em ambientes de manufatura (LI et al., 2006).

De um modo geral, verifica-se a incipiéncia da literatura com
relacdo ao tema abordado e, consequentemente, trés questdes de pesquisa
sdo propostas: (i) Quais as principais praticas de LSCM?; (ii) Quais as
barreiras inerentes a sua implementag¢do?; e (iii) Quais os fatores
contextuais relevantes para a implementagdo do LSCM?. Assim, o
objetivo deste artigo ¢ realizar uma analise sistematica da literatura para
identificar as principais praticas de LSCM, as barreiras para tal
implementag@o e os fatores contextuais que a influenciam. Logo, por
meio dessa revisdo sistematica da literatura, espera-se identificar as
principais praticas de LSCM e as barreiras e fatores contextuais inerentes
a sua implementacdo presentes na literatura, discutir a respeito da
relevincia de pesquisas nesse tema e apresentar as lacunas e
direcionamentos para pesquisas futuras, os quais visam complementar o
corpo de conhecimento acerca do tema.

Para melhor compreensdo da pesquisa, este artigo esta
estruturado da seguinte maneira: na se¢do 2.2 ¢ apresentado o método de
pesquisa proposto, em que sdo detalhados os procedimentos adotados; na
secdo 2.3 sdo apresentadas as praticas de LSCM; a se¢do 2.4 traz as
barreiras para implementacdo do LSCM; a secdo 2.5 consolida as
variaveis contextuais que influenciam a implementacdo do LSCM; e
finalmente, na se¢do 2.6 sdo expostas as consideragdes finais e
direcionamentos para pesquisa futuras.
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2.2 METODO DE PESQUISA

A revisdo da literatura ¢ um método bastante utilizado para
examinar de forma abrangente diferentes abordagens sobre o tema a ser
estudado, além de reforgar o problema de pesquisa proposto e justificar o
diferencial da proposta a partir da reorganiza¢do do conhecimento
existente e da identificagdo de lacunas sobre o tema (PARE et al., 2015).
Para a realizacdo deste trabalho adotou-se a revisdo sistemdtica de
literatura. Esta utiliza a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados
de busca, sintese da informagdo selecionada, e integra as informagdes de
um conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinado
assunto (SAMPAIO; MANCINI, 2007; PARE et al., 2015). As etapas do
método adotado, estdo descritas no Quadro 2 e serdo detalhadas a seguir.

Quadro 2 - Descricdo geral sobre o processo de revisdo sistematica da literatura

Etapas Descrigao

1 Definir a questdo de pesquisa, abordando o tema de interesse

) Identificar as bases de dados a serem consultadas; definir palavras-
chave e estratégias de busca

3 Estabelecer critérios para a selegdo dos artigos a partir da busca

4 Conduzir busca nas bases de dados escolhidas e com base na(s)
estratégia(s) definida(s)

5 Definir o portfolio inicial de artigos

6

7

8

Aplicar os critérios na seleg@o dos artigos e justificar possiveis
exclusdes
Analisar criticamente e avaliar todos os estudos na revisao
Preparar um resumo critico, sintetizando as informagdes
disponibilizadas pelos artigos selecionados
Apresentar uma conclusdo, informando a evidéncia sobre os efeitos
da interven¢do

Fonte: Adaptado de Sampaio e Mancini (2007)

9

Na primeira etapa ¢ definida a questdo de pesquisa, a qual o
trabalho buscara responder e servira de norte para o inicio da revisdo
sistematica da literatura. Este estudo é composto por trés questdes ja
apresentadas na sua se¢do introdutéria. Em seguida, na segunda etapa,
foram definidas as bases de dados que foram utilizadas para a busca dos
artigos. As bases foram escolhidas conforme a disponibilidade no Portal
Periodicos CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), utilizando os filtros de bases que fossem da area de
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conhecimento das Engenharias e subarea Engenharia de Produgdo. As
estratégias definidas para a escolha das bases de dados foram delimitadas
segundo Lancaster (2004), o qual alega que uma base de dados
bibliograficos deve ser avaliada pela sua utilidade ao responder as
seguintes necessidades de informagao: (a) cobertura, o qudo completo € o
contetido da base de dados em relagdo a um assunto; (b) recuperabilidade,
quantos documentos sobre o assunto podem ser encontrados na base
utilizando-se uma estratégia de busca ndo muito complexa; (c)
previsibilidade, o pesquisador consegue verificar com eficiéncia a
relevancia dos documentos a partir das informagdes contidas na base de
dados; e (d) atualidade, a base de dados possui uma boa frequéncia na
inclus@o de novas publicagdes. Desta forma, definiu-se trés bases para a
consulta: Emerald, Scopus € Web of Science. Ainda nesta etapa, para a
busca dos artigos nas bases estabelecidas foram definidas as combinagdes
de palavras-chave, conforme Tabela 1.

Na terceira etapa, foram estabelecidos alguns critérios para a
selecdo dos artigos encontrados, sendo eles: (a) somente pesquisas do tipo
artigo cientifico; (b) titulos dos artigos alinhados ao tema de pesquisa; (c)
resumos alinhados ao tema de pesquisa; (d) texto integral dos artigos
alinhados com o tema da pesquisa; e (e) sem delimitacdo temporal das
publicacdes. Na etapa quatro, com base nas palavra-chave selecionadas,
foi realizada uma busca nas bases de dados escolhidas de acordo com as
estratégias definidas anteriormente. Na etapa cinco, foi definido o
portfolio inicial de analise, o qual totalizou 1.384 referéncias. Além disso,
efetuou-se a exportagdo dessas referéncias para a ferramenta de
gerenciamento EndNote X7® de modo a auxiliar na sua organizagao.
Posteriormente, na etapa seis, os critérios definidos na etapa trés foram
aplicados na selegdo de artigos, de modo a excluir aqueles que nao
estavam alinhados com os objetivos. Nesta etapa obteve-se a exclusdo de
867 artigos duplicados ou de natureza nao cientifica, além de 457 artigos
sem relacdo com o tema, através da analise dos titulos, resumos ou texto
integral. Ao total, foram removidos 1323 trabalhos, restando apenas 60.
Em sequéncia, na etapa sete, foi realizada uma leitura critica e avaliacdo
do portfolio final de artigos definido; para em seguida, na etapa oito,
desenvolver um resumo critico composto pelas principais informagdes
relevantes disponibilizadas pelos artigos incluidos na revisdo e, entdo,
apresentar as consideragdes e contribui¢des desse estudo que foi realizado
(etapa 9). Cabe salientar que todas essas etapas para a realizagdo da
revisdo sistematica sucederam-se no periodo de dezembro de 2016 a
margo de 2017. Assim, uma vez definidas as etapas de 1 a 3, esta revisdo
sistematica de literatura pode ser realizada novamente, partindo somente
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da etapa 4, com os mesmos critérios de busca, a fim de identificar novas
contribui¢des para a area pesquisada, bem como verificar a existéncia de
modificagdes no panorama.

Tabela 1 - Levantamento bibliografico da pesquisa e selegdo dos artigos

Quantitativo das bases de dados

Palavras-chave Emerald  Scopus W?b of
Science
lean sup]?‘l.)/ E prac”’tzces ou 234 53 25
implement
“lean supply” E “failures” OU
“challenges” OU “barriers” 175 40 8
“lean supply” E “contextual factors” 189 8 18
“lean supply” 282 236 111
Total de cada base 880 342 162
Total geral (Portfélio Inicial) 1.384
Artigos duplicados ou néo cientificos 867
Artigos sem relag@o com os objetivos 401
do trabalho (titulo e resumo)
Artigos sem relagdo com os objetivos 56
do trabalho (texto integral)
Total de artigos selecionados 60

(Portfélio Final)

De uma forma geral, as pesquisas consolidadas no portfélio final
sobre LSCM evidenciam estudos em diferentes cadeias de suprimentos,
tais como do ramo alimenticio (VLACHOS, 2015), de brinquedos
(WONG et al., 2005), eletronicos (MCIVOR, 2001), automotiva
(ADAMIDES et al., 2008; WEE; WU, 2009; BOONSTHONSATIT;
JUNGTHAWAN, 2015), agroindustria (TAYLOR, 2006; PEREZ et al.,
2010), entre outras. Por outro lado, de acordo com CUDNEY ¢ ELROD
(2011), algumas cadeias de suprimentos ainda apresentam escassez de
estudos, tais como informatica, constru¢do civil, design, engenharia,
governo e militar. Quanto ao aspecto temporal, Ugochukwu et al. (2012)
comentam que a filosofia enxuta tornou-se popular em 1990, mas a
implementa¢ao enxuta na cadeia de suprimentos s6 ganhou mais atencao
alguns anos depois. Segundo os autores, esta transi¢do pode ser atribuida
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a publicacdo do livro Lean Thinking por Womack e Jones (1996), no qual
promove a implementacdo enxuta em toda a extensdo da cadeia de
suprimentos. Hines et al. (2004) indicam que o entendimento quanto aos
principios e praticas enxutas vem passando por uma evolugdo ao longo
dos anos, partindo justamente da abordagem focada em ferramentas de
chéo de fabrica para uma perspectiva contingencial ao longo da cadeia de
valor. Tal fato ¢ observado no portfélio selecionado, uma vez que o
primeiro artigo relacionado ao tema foi publicado em 1996 por Lamming,
havendo um aumento discreto das publicagdes nos anos seguintes.
Contudo, a partir de 2011, tem-se um crescimento significativo da
quantidade de artigos publicados nessa temadtica, sendo o maior nimero
de artigos publicados em 2015 com 8§ artigos.

Com relagdo ao método de pesquisa abordado nos artigos
analisados, verificou-se a predominancia de pesquisas aplicadas com 70%
dos artigos e 30% de pesquisas teoricas. Para Vilaga (2010) a pesquisa
aplicada ¢ composta por artigos que utilizam a pesquisa de campo, cujo
objetivo ¢ resolver questdes de ordem pratica. Ja a pesquisa tedrica tem
como esséncia a pesquisa bibliografica, a qual propicia a realizacdo de
analises ou discussoes acerca de um tema. Dentre os 42 artigos de
pesquisa aplicada encontrados, 15 correspondem a estudos em paises em
desenvolvimento no continente asiatico, enquanto 14 sdo estudos em
paises desenvolvidos do continente europeu.

2.3 PRATICAS DE LSCM

As praticas enxutas podem ser aplicadas em toda a extensdo da
cadeia de suprimentos, desde a colocagdo do pedido com os fornecedores
até a distribuigdo e entrega do produto ao cliente final. Estudos anteriores
(WEE, WU, 2009; PEREZ et al., 2010; MANZOURI, 2012; VLACHOS,
2015; HARTONO et al.,2015; BOONSTHONSATIT; JUNGTHAWAN,
2015) associam a implementagdo das praticas de LSCM com melhorias
no desempenho operacional da cadeia, independentemente do contexto
em estudo. Erridge e Murray (1998), por exemplo, evidenciam que,
através da aplicagdo das praticas de LSCM, beneficios similares aos da
industria de transformacgdo podem ser obtidos na cadeia de suprimentos
da Camara Municipal de Belfast, principal cidade da Irlanda do Norte,
tais como reducdo de estoque, aumento de qualidade nos servicos,
redugdo de custos ¢ melhor relacionamento com fornecedores e clientes.

No entanto, estudos que tratem da aplicacdo das praticas de
LSCM ainda sdo menos frequentemente evidenciados na literatura, visto
que a expansdo do pensamento enxuto para o contexto da cadeia de
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suprimentos mostra-se mais complexo (MARTINEZ-JURADO;
MOYANO-FUENTES, 2014). Parte do desafio deve-se ao fato de que a
aplicagdo das praticas de LSCM requer adaptacdo a diferentes contextos
de produg¢do (ANAND; KODALI, 2008; MANZOURI et al., 2014),
afetando sistemas soOcio-técnicos inerentes a organizagdo. Assim, as
praticas de LSCM podem ser definidas como a execucdo de atividades
enxutas com o proposito de adquirir melhor desempenho na gestdo da
cadeia de suprimentos. Tais praticas sdo norteadas por principios
semelhantes aos que orientam as praticas da manufatura enxuta
(ANAND; KODALI, 2008; BEHROUZI;, WONG, 2011;
DROHOMERETSKI et al., 2012).

Nesse sentido, a maioria dos estudos que abordam praticas de
LSCM, ha a indicagdo da necessidade de reestruturagdo da lideranga e
infraestrutura de suporte (WONG et al., 2005; ADAMIDES et al., 2008;
BEHROUZI; WONG, 2011; VLACHOS, 2015). Além disso, cabe
destacar a existéncia de segmentos pouco explorados quanto ao avango
da implementacdo do LSCM, nos quais podem emergir desafios e
beneficios diferentes daqueles ja esperados (CUDNEY; ELROD, 2011).

Alguns estudos fazem a conexao das praticas de LSCM com os
principios enxutos (TAYLOR, 2006; ANAND; KODALI, 2008;
VLACHOS, 2015). Perez et al. (2010), por exemplo, avalia o
relacionamento das caracteristicas contextuais ¢ desempenho de uma
cadeia de suprimentos com as praticas de LSCM. Assim, os autores
propdem uma estrutura com sete dimensdes de praticas de LSCM
classificadas em relagdo aos cinco principios enxutos: (i) definicdo de
valor, (if) identificacdo do fluxo de valor, (iii) fazer o valor fluir, (iv)
puxar o valor a partir da demanda do cliente e (v) buscar a perfei¢do. As
sete dimensdes propostas sdo: (i) gerenciamento da demanda; (if)
especificacdo do valor; (iii) padronizagdo de processos e produtos; (iv)
eficiéncia da cadeia de valor; (v) indicadores chave do processo; (vi)
estabelecimento de aliangas com os membros da cadeia; e (vii) mudanga
cultural.

Outro aspecto importante diz respeito a caréncia de abordagens
holisticas para a implementacdo das praticas de LSCM. Muitos estudos
tratam apenas de aspectos individuais do LSCM, apresentando uma
perspectiva estreita ou isolada das atividades a montante e jusante do
fluxo de valor (MARTINEZ-JURADO; MOYANO-FUENTES, 2014).
Dentre os artigos revisados, apenas dois estudos propuseram estruturas
conceituais amplas referentes a implementagdo das praticas de LSCM.
Anand e Kodali (2008), complementado posteriormente por Jasti ¢ Kodali
(2015b), sugerem oito pilares para a implementagio do LSCM
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(constituidos por oitenta e duas praticas), sendo eles: (i) gestdo da
tecnologia da informagao; (if) gestdo de fornecedores; (iii) eliminagdo de
desperdicios; (iv) produgdo just-in-time (JIT); (v) gestdo de
relacionamento com o cliente; (vi) gestdo de logistica; (vii)
comprometimento da alta gestdo; (viii) melhoria continua. No entanto, a
estrutura conceitual proposta ndo foi empiricamente validada,
caracterizando uma lacuna de pesquisa.

A Tabela 2 consolida as praticas (P) de LSCM mais citadas na
literatura de acordo com 55 estudos elencados a partir da revisdo
sistemdtica da literatura, havendo uma variagdo significativa na
frequéncia de citagdo de cada P. As praticas P; (Produgdo puxada ou
Kanban) e P, (Relacionamento estreito ¢ de longo prazo entre
fornecedores, clientes e demais partes envolvidas) aparecem como as
mais frequentemente citadas nos estudos de LSCM, sendo 38 e 32 vezes
respectivamente. Essas altas frequéncias de citagdes podem ser
explicadas devido ao fato dessas P serem incluidas nos estudos
precursores de LSCM, dado que impactam tanto o processo fabril quanto
o desempenho da cadeia de suprimentos (LAMMING, 1996). Na verdade,
estas P foram consistentemente associadas aos estudos de LSCM ao longo
do tempo, acarretando em um alto nimero de evidéncias que reportem
seu uso. Especificamente para a P1, Mclvor (2001) comenta seu impacto
sobre a obtengdo de menores niveis de estoque e maior visibilidade de
problemas de qualidade. Além disso, tal P ¢ comumente associada a
entregas JIT (WIENGARTEN et al., 2013; DUES et al., 2013), nas quais
o material certo € entregue no momento, lugar e quantidade esperados
(QRUNFLEH; TARAFDAR, 2013). Consequentemente, a adog¢do de P;
implica no estreitamento dos fluxos de informagdo e material entre
fornecedores e clientes, reforcando a colaboragdo entre ambos (P2)
(MARTiNEZ-J URADO; MOYANO-FUENTES, 2014). Nesse sentido, ¢
razoavel esperar-se que ambos P; e P, apresentem alta recorréncia de
citagdes ao longo do tempo, uma vez que estdo intimamente relacionadas
(BHAMU; SANGWAN, 2014).

Por outro lado, a Pis (Formagdo de centros de distribuig¢do)
mostrou-se como a menos referida na literatura, apresentando somente 3
citacdes dentre os 55 estudos. A implementagdo de centros de distribui¢ao
geralmente ¢ motivada devido potenciais impactos sobre os custos de
transporte e processamento de pedidos (BAKER, 2004). Apesar dos
primeiros estudos sobre a pratica de formagdo de centros de distribui¢do
datarem da década de 70 (LA LONDE et al., 1971), sua associagdo e
posterior insercdo na abordagem do LSCM ¢ relativamente mais recente.
De fato, Taylor (2006) tangencia a incorporagdo dessa pratica no contexto
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de implementa¢do do LSCM. Contudo, somente em Sharma et al. (2015)
e Jasti e Kodali (2015b) que esta foi explicitamente incluida no conjunto
de praticas de LSCM. Assim, a partir da maior compreensao e expansao
do pensamento enxuto para as cadeias de suprimentos, o qual
proporcionou um enfoque muito mais abrangente quanto a
implementacdo do LSCM, a P;s ganhou consideravel atengdo e comegou
a ser tratada como uma pratica de LSCM.

De um modo geral, as 18 P contempladas na Tabela 2 emergem
de uma extensa revisdo da literatura e fornecem uma visdo representativa
das principais praticas adotadas no LSCM. A abordagem de analisar o
impacto da implementacdo enxuta com base na avaliagdo do nivel de
adocdo de praticas pré-definidas tem sido amplamente utilizada em
estudos anteriores (QI; CHU, 2009; RAHMAN et al., 2010; MANZOURI
et al., 2013; SHARMA et al., 2015) e parece ser bastante eficaz para
compreender a maturidade das empresas quanto ao LSCM.
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2.4 BARREIRAS E FATORES CRITICOS PARA IMPLEMENTACAO
DO LSCM

Uma barreira € um obstaculo que impede ou restringe o progresso
tornando dificil alcangar algo (KUMAR et al., 2016). Para se ter sucesso
em qualquer mudanga em uma organizagdo, as forcas de resisténcia ou
barreiras precisam ser identificadas e compreendidas (JADHAV et al.,
2014). Acredita-se que a implementacdo de uma estratégia enxuta, como
qualquer outra iniciativa de melhoria, acarreta enormes dificuldades
(RAHMAN et al., 2010). O conceito de LSCM tem sido aplicado a
diversos segmentos nas ultimas décadas. Porém, a razdo pela qual
permanece uma questdo aberta € porque todo o sistema de cadeia de
suprimentos ¢ muito complexo e apresenta resultados em longo prazo,
tornando um desafio realizar melhorias em toda a extensdo da cadeia
(ADEBANIJO et al., 2016). Os estudos sobre as praticas de LSCM em
diferentes segmentos permitem distinguir as particularidades das praticas
aplicadas e também as barreiras enfrentadas para sua adocdo (WONG et
al., 2005).

A partir dos 60 artigos revisados, apenas 34 abordaram algum
tipo de barreira inerente a implementagdo do LSCM. Destes, apenas 4
artigos apresentaram explicitamente como tema principal as barreiras e
desafios do LSCM (p. ex.. MCIVOR, 2001; JADHAV et al., 2014;
DORA et al, 2016; MANZOURI et al., 2013). Os demais artigos
analisados, abordaram algumas barreiras de forma tangencial decorrente
da aplicag@o das praticas de LSCM (p. ex.. ARKADER, 2001; ANAND;
KODALLI, 2008; PEREZ et al., 2010; ADEBANJO et al., 2016). Vlachos
(2015) descreve a implementacao das praticas de LSCM em uma empresa
de cha do Reino Unido, salientando as dificuldades encontradas. Dentre
elas, o autor relata a falta de envolvimento da alta geréncia no projeto,
resultando em uma implementacdo limitada e fracassada. Jadhav et al.
(2014) comentam que a unica maneira de criar uma verdadeira
transformacdo enxuta ¢ com uma forte lideranga no topo de uma
organizagdo, incluindo o diretor executivo. Para isto, seu real
envolvimento ¢ fundamental de modo que a alta geréncia forneca apoio
para sustentacdo das melhorias (WONG et al., 2005). Nesse sentido, a
falta de comprometimento pode levar a uma série de questdes, tais como
0 acesso limitado aos recursos, processos de tomada de decisdao
prolongados e falhas de comunicag¢do (PEREZ et al., 2010).

Outro aspecto importante a ser levado em considera¢do diz
respeito ao desenvolvimento de equipe especializada. Esta equipe tem
como foco o desenvolvimento de treinamentos sobre principios e praticas
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enxutas, capacitando os colaboradores com os conhecimentos e
habilidades requeridas (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013). Uma vez
que este processo esteja razoavelmente consolidado com a fabrica, a
maior parte das empresas estende a capacitacdo e treinamento para os
membros da cadeia de suprimentos, com especial enfoque nos
fornecedores e as praticas de LSCM correspondentes (p. ex.: CUDNEY;
ELROD, 2011; BEVILACQUA et al., 2017). Assim, a existéncia de
equipes especializadas para treinamento e capacitacdo nos principios e
praticas de LSCM tende a viabilizar uma maior proximidade com os
membros da cadeia, estabelecendo um processo de desenvolvimento além
das tradicionais questdes voltadas para preco e entrega (DUES et al.,
2013; WIENGARTEN et al., 2013; MARTINEZ-JURADO; MOY ANO-
FUENTES, 2014). Nesse sentido, alguns estudos relatam que ndo ¢
possivel implementar as praticas de LSCM sem que os fornecedores
também adotem tais praticas (TAYLOR, 2006; MCIVOR, 2011; JAJJA
etal., 2016).

Além disso, os estudos encontrados reportam diversos beneficios
para a melhoria da cadeia a partir do estreitamento das relagdes com
fornecedores e clientes. Consequentemente, a auséncia ou pouca énfase
nestas relagdes pode acarretar em uma barreira para implementagdo do
LSCM (VLACHOS, 2015). Para Qrunfleh e Tarafdar (2013), ¢
imperativo que os gestores desenvolvam relagdes estratégicas baseadas
em confianga com os fornecedores e clientes. A desconfianga e a
hostilidade entre os membros da cadeia podem desencorajar os esforgos
voltados a implementacdo das praticas de LSCM, implicando no fracasso
da melhoria continua (TAYLOR, 2006). Na pesquisa de Manzouri et al.
(2013) os autores identificaram as principais barreiras referentes ao
LSCM, e relatam que a falta de confianga entre os parceiros da cadeia de
suprimentos ¢ uma barreira importante a ser sobreposta, ja que dificulta o
compartilhamento de informagdes.

Taylor (2006) comenta que existe uma dificuldade em se afastar
das atuais estratégias de negociagdo, fazendo com que as organizagdes
visem somente maximizar seus lucros no curto prazo ¢ ndo busquem
superar a tradicional falta de confianga e hostilidade para uma parceria de
longo prazo com outros membros da cadeia. A necessidade de mitigar os
relacionamentos baseados no poder é uma questdo importante a ser
considerada (PEREZ et al., 2010). Embora haja diferentes niveis de poder
de barganha entre os membros da cadeia de suprimentos, a obtengdo de
vantagem sobre os demais envolvidos ndo ¢é coerente para a
implementagdo do LSCM, visto que prejudica no desenvolvimento de
beneficios compartilhados (LAMMING, 1996). Assim, aumentar a
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relacdo de confianca entre os membros da cadeia de suprimentos torna o
compartilhamento de informacdes, riscos e recompensas benéficos para
todas as partes. Logo, entende-se que estes membros dependem uns dos
outros para obten¢do de maiores niveis de desempenho operacional
(MANZOURI et al., 2014).

Na Tabela 3 foram sintetizadas as barreiras (B) inerentes a
implementacdo do LSCM de acordo com o portfolio de artigos
selecionados. Percebe-se que existe um grau variavel de frequéncia de
citagdo relacionado a cada uma das barreiras nos estudos revisados. A
barreira By (Dificuldades para mudangas culturais) apareceu como uma
das mais frequentemente enfrentadas durante a implementagao do LSCM.

As principais dificuldades enfrentadas na implementacdo dos
principios e praticas enxutas estdo relacionadas a questdes humanas,
culturais e organizacionais (JADHAV et al., 2014). A mudanga de cultura
subjacente a implementagdo do LSCM representa alteragdes nas normas
e comportamentos coletivos que englobam a confianga, hierarquia,
ambiente de trabalho, comunicacdo e sentimento de companheirismo
(DORA et al., 2016). Um obstaculo recorrente que dificulta a aplicacio
com sucesso das praticas de LSCM ¢ a resisténcia das pessoas que sdao
solicitadas a adotar suas praticas e principios (PEREZ et al., 2010). Neste
contexto, justifica-se a alta frequéncia (76%) de citagdo da B no portfolio
final. Lamming (1996) comenta que a implementagdo do LSCM exige
uma mudanga da cultura existente, introduzindo novas visdes culturais de
colaboragdo e gestdo dos recursos humanos. A mudanga cultural € um dos
maiores desafios para a sustentagdo das praticas enxutas, seja na
organizacdo ou na cadeia de suprimentos; por consequéncia, o
envolvimento dos colaboradores ¢ de extrema importancia, pois sdao
considerados uma valiosa fonte de ideias para as melhorias (PEREZ et
al., 2010; BEHROUZI; WONG, 2011). Portanto, a cultura da empresa
revela-se como um determinante para o €xito da implementacdo do
LSCM, suportando o atingimento de objetivos de longo e curto prazos
através do encorajamento dos colaboradores (KUMAR et al., 2016;
DORA et al., 2016).

Em contrapartida, a barreira menos citada foi B, (Baixa
compreensao dos conceitos e principios relacionados a implementagdo do
LSCM), com apenas 9% das citacdes. Curiosamente, a baixa frequéncia
de citagdo de tal barreira ¢ contraria ao esperado, ja que ¢ essencial a
compreensdo dos conceitos e principios do LSCM para realizar a sua
implementagdo (MANZOURI, 2012; MANZOURI et al., 2013). Anand
e Kodali (2008) afirmam que os conceitos relacionados ao LSCM ainda
nao estdo totalmente desenvolvidos, em especial, quanto aos seguintes
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aspectos: base tedrica para o LSCM, elementos que a compde ¢ o modo
de implementagdo do LSCM. Contudo, justamente devido a falta de
estudos que aprofundem tais aspectos do LSCM, o nivel de entendimento
e percepcdo quanto a implementagdo do LSCM ainda ¢ muito raso
(MANZOURI et al., 2013), justificando o desconhecimento e
consequentemente baixa citacdo dessa barreira.

De um modo geral, as 12 barreiras encontradas emergem da
extensa revisdo da literatura realizada e fornecem uma visdo
representativa das principais barreiras inerentes a implementagdo das
praticas de LSCM. Assim, a identificacdo destas barreiras pode ser um
guia para a tomada de medidas apropriadas para enfrentar as dificuldades
inerentes a implementagdo do LSCM (JADHAV et al., 2014).
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2.5 VARIAVEIS CONTEXTUAIS PARA A IMPLEMENTACAO DO
LSCM

Fatores contextuais sdo aspectos ou elementos que significam
que o desempenho de um sistema de gestdo ¢ condicionado pelas
caracteristicas especificas de uma empresa ou seu ambiente, tais como
numero de funciondrios, volumes de vendas, setor, tempo em que um
sistema de gestdo ¢ implementado e assim por diante. As varidveis
contextuais representam caracteristicas situacionais geralmente exdgenas
a organizagao focal ou gestora (TORTORELLA et al., 2015). Uma série
de fatores contextuais sdo inerentes a cada cadeia de suprimentos e afetam
a relacdo entre a cooperacdo de seus membros e seu desempenho
(GUEIMONDE-CANTO et al., 2011). Contudo, a modificagdo dessas
varidveis tende a ser limitada e somente possivel com um esforco a longo
prazo (MANZOURI et al., 2013). Assim, levar em consideragdo a
influéncia desses fatores ¢ de vital importancia para uma melhor
compreensdo da implementagio do LSCM (CAMACHO-MINANO et
al., 2013).

Segundo Karim e Arif-Uz-Zaman (2013), a adequada selecdo das
praticas de LSCM depende da realidade de cada empresa, levando em
consideracdo suas variaveis contextuais e restricdes. Portanto, a estratégia
para a transi¢do de um modelo de cadeia de suprimentos tradicional para
uma LSCM nao pode ser indiscriminadamente generalizada, visto que as
diferentes varidveis contextuais sdo determinantes para essa estratégia
(RAHMAN et al., 2010).

Na Tabela 4 foram compilados os fatores contextuais (FC)
inerentes a implementacdo do LSCM de acordo com o portfolio final de
artigos. A partir dos 60 artigos revisados, apenas 30 abordaram
explicitamente algum FC. Observa-se que, além de existir um grau
variavel de frequéncia referente a cada um dos FC, a frequéncia total de
citacbes ¢ a quantidade de artigos que abordaram sobre o assunto foi
significativamente inferior aqueles que trataram sobre as praticas e
barreiras. O fator contextual FC; (Tamanho da empresa), mostrou-se
como o fator mais citado quanto sua influéncia sobre a implementagéo do
LSCM, com 63% de citagcdes. Hadid e Mansouri (2014) comentam que
organizacdes de grande porte podem ter maiores niveis de adogdo de
praticas de LSCM, uma vez que normalmente possuem redes de cadeias
de suprimentos mais complexas e necessitam maior eficiéncia na sua
gestdo. Manzouri (2012) também afirma que o tamanho das empresas
efeito positivo sobre a implementagdo do LSCM.
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Em contrapartida, o fator contextual FCg (Volume de produg¢ao)
foi o menos citado dentro da literatura analisada, com apenas 7% de
citacdes. Esse fato pode ser decorrente da incipiéncia de estudos que
abordem os FC no contexto das cadeias de suprimentos. Dora et al. (2016)
comentam que muitos estudos adotam uma abordagem fragmentada da
implementacdo das praticas de LSCM, ignorando a sua execugdo de
forma sistémica e resultando em seu fracasso. Além disso, altos volumes
de produgdo implicam, geralmente, um maior destaque da empresa dentro
de sua cadeia de suprimentos. Tal importancia pode afetar o modo como
os relacionamentos entre a empresa e seus clientes e fornecedores sdo
estabelecidos, dado o maior poder de barganha implicito (LAMMING,
1996). Contudo, estudos que abordem mais diretamente a influéncia do
volume de produ¢do para a implementagdo das praticas de LSCM ainda
sdo escassos (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013), o que denota
oportunidades de desenvolvimentos de pesquisas futuras.

Assim, os 8 FC encontrados a partir da revisdo da literatura
realizada fornecem uma vis@o representativa para a implementagdo do
LSCM. A identificacdo desses FC, bem como seu efeito sobre a
implementa¢do do LSCM ¢ essencial para a adequacdo e customizagdo
das estratégias de melhoria adotadas. Logo, o desenvolvimento de
metodologias para a implementacio do LSCM deve levar em
consideragdo esses FC, de modo a possibilitar maior aderéncia das
praticas adotadas aos contextos em que as empresas estdo inseridas
(KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013; DORA et al., 2016).
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS E DIRECIONAMENTO DE
PESQUISA

Grande parte dos trabalhos publicados até hoje sobre LSCM
concentrou-se em delinear praticas enxutas e seus potenciais beneficios,
inferindo que uma vez que as empresas as adotem, a implementacdo
enxuta estaria automaticamente iniciada. Porém, na realidade, tal
implementacdo em toda a extensdo da cadeia de suprimentos ¢
extremamente dificil e desafiadora.

O presente estudo procurou identificar as principais praticas,
barreiras e fatores contextuais inerentes a implementa¢do do LSCM. Para
atingir o objetivo, foi feito um levantamento sistematico da literatura
identificando-se um portfélio com 60 artigos, de modo a apresentar um
panorama do tema. Cabe destacar que a maioria das pesquisas abordam
os trés topicos (praticas, barreiras e fatores contextuais) de modo isolado,
ndo correlacionando-os. Assim, este estudo contribui para o
fortalecimento do corpo de conhecimento sobre LSCM, identificando 18
praticas, 12 barreiras e 8 fatores contextuais inerentes a sua
implementa¢@o, e os enumerando de forma a proporcionar uma analise
conjunta.

Desse modo, algumas sugestdes para trabalhos futuros sdo
propostas a partir de lacunas de pesquisa identificadas, sendo elas:

e Ha ainda um certo nivel de superficialidade referente ao
entendimento das praticas especificas de LSCM, visto que
muitas destas se confundem com praticas voltadas a manufatura
e ndo sofrem as adaptacOes necessarias para suportar a
complexidade da cadeia de suprimentos. Jasti e Kodali (2015b)
comentam que os diferentes pontos de vista dos pesquisadores
sobre LSCM resulta em um acumulo de varios elementos
incoerentes, o que revela uma deficiéncia na padronizacdo dos
elementos utilizados para desenvolver estruturas de LSCM. Isso
indica que ainda ¢ instavel a teoria relacionada ao LSCM. O
estudo apontou que poucas pesquisas abordaram uma visdo
holistica das praticas de LSCM. Muitos pesquisadores se
concentraram em analisar aspectos das praticas de LSCM a
montante da cadeia de suprimentos, enquanto poucos trabalhos
analisaram tais praticas a jusante (p. ex.. MARTINEZ-
JURADO; MOYANO-FUENTES, 2014). Logo, propde-se o
desenvolvimento de estudos que identifiquem, classifiquem e
validem empiricamente as principais praticas de LSCM, de modo
a direcionar a constru¢ao de um conceito consolidado. Sugere-se
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também estudos para analisar o impacto que tais praticas podem
gerar no desempenho da cadeia de suprimento quando
implementadas.

O estudo consolidou as principais barreiras inerentes a
implementacdo das praticas de LSCM. Contudo, por meio da
revisdo sistematica da literatura destacou-se o fato de que
implementar praticas de LSCM ndo ¢ uma tarefa facil. Existe
uma lacuna entre a teoria ¢ a pratica, levantando a questdo de
como diminuir tal distanciamento para se obter sucesso na
implementacdo enxuta na cadeia de suprimentos. A dificuldade
para mudar comportamentos ¢ a falta de comprometimento da
alta gestdo foram as duas barreiras mais citadas no portfolio
bibliografico examinado. Além disso, a auséncia de uma cultura
organizacional apropriada e a falta de confianga entre as
empresas sdo fatores vitais para a ado¢ao enxuta (JADHAYV et
al., 2014). Evidenciou-se também a baixa compreensdo dos
conceitos e principios relacionados ao LSCM, cujo efeito
apresenta implicagdes diretas na sua implementagdo. Dada a
escassez de pesquisas de natureza aplicada, especialmente
relacionadas as barreiras para implementagdio do LSCM
(MANZOURI et al., 2013), torna-se importante examinar como
o efeito dessas barreiras esta associado aos fatores contextuais da
cadeia de suprimentos. A partir dessa identificagdo, possibilita-
se adotar medidas preventivas de modo a mitigar as barreiras
para implementacdo do LSCM tipicas do contexto no qual a
cadeia de suprimentos esta inserida. Assim, investigar o efeito
moderador das varidveis contextuais da cadeia de suprimentos
sobre o relacionamento entre as barreiras e as praticas de LSCM
caracteriza uma oportunidade para estudos futuros na area.

Por fim, destaca-se a incipiéncia dos estudos relacionados aos
métodos de avaliagdo de maturidade das cadeias de suprimentos
quanto ao nivel de implementagdo LSCM. As poucas pesquisas
voltadas a avaliagdo da maturidade na implementa¢do de LSCM
sugerem métodos direcionados apenas ao fluxo de fornecimento
(upstream), negligenciando a potencial implementagdo a jusante
do fluxo de valor (downstream). Além disso, estes métodos
propdem a avaliagdo da cadeia de suprimentos a partir da
perspectiva da empresa que esta sendo estudada, acarretando em
possiveis distor¢des sobre o fluxo como um todo. Assim, a
defini¢do de metodologias que fornegam subsidio para avaliar de
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uma forma abrangente a cadeia produtiva envolvendo todos os
seus agentes apresenta-se como uma oportunidade de pesquisa.
Cabe salientar que tal lacuna pode ainda ser ampliada se incluida
as oportunidades de avaliagdo de LSCM no fluxo reverso da
cadeia.

2.7 REFERENCIAS

ADAMIDES, E. D.; KARACAPILIDIS, N.; PYLARINOU, H.;
KOUMANAKOS, D. Supporting collaboration in the development and
management of lean supply networks. Production Planning & Control,
v. 19, n. 1, p. 35-52, 2008.

ADEBANIJO, D.; LAOSIRIHONGTHONG, T.; SAMARANAYAKE, P.
Prioritizing lean supply chain management initiatives in healthcare
service operations: a fuzzy AHP approach. Production Planning &
Control, v. 27, n. 12, p. 953-966, 2016.

AFONSO, H.; CABRITA, M. do R. Developing a lean supply chain
performance framework in a SME: a perspective based on the balanced
scorecard. Procedia Engineering, v. 131, p. 270-279, 2015.

AL-AOMAR, R. A lean construction framework with Six Sigma rating.
International Journal of Lean Six Sigma, v. 3, n. 4, p. 299-314, 2012.

ALVES FILHO, A. G.; CERRA, A. L.; MAIA, J. L.; SACOMANO
NETO, M.; BONADIO, P. V. G. Pressupostos da gestdo da cadeia de
suprimentos: evidéncias de estudos sobre a industria automobilistica.
Revista Gestiao e Producao, v. 11, n.3, p. 275-288, 2004.

ANAND, G.; R. KODALLI. A conceptual framework for lean supply chain
and its implementation. International Journal of Value Chain
Management, v. 2, n. 3, p. 313-357, 2008.

ARIF-UZ-ZAMAN, K.; AHSAN, A. M. M. N. Lean supply chain
performance measurement. International Journal of Productivity and
Performance Management, v. 63, n. 5, p. 588-612, 2014.

ARKADER, R. The perspective of suppliers on lean supply in a
developing country context. Integrated Manufacturing Systems, v. 12,
n. 2, p. 87-93,2001.



71

AZEVEDO, S. G.; CARVALHO, H.; DUARTE, S.; CRUZ-
MACHADO, V. Influence of green and lean upstream supply chain
management practices on business sustainability. IEEE Transactions on
Engineering Management, v. 59, n. 4, p. 753-765, 2012.

BAKER, P. Aligning distribution center operations to supply chain
strategy. The International Journal of Logistics Management, v. 15,
n. 1, p. 111-123, 2004.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos/logistica
empresarial. 5 ed. Porto Alegre: Bookman, 2006, 616 p.

BARLA, S. B. A case study of supplier selection for lean supply by using
a mathematical model. Logistics Information Management, v. 16, n. 6,
p. 451-459, 2003.

BEVILACQUA, M.; CIARAPICA, F. E.; DE SANCTIS, I. Relationships
between Italian companies’ operational characteristics and business
growth in high and low lean performers. Journal of Manufacturing
Technology Management, v. 28, n. 2, p. 250-274, 2017.

BEHROUZI, F.; WONG, K. Y. An investigation and identification of
lean supply chain performance measures in the automotive SMEs.
Scientific Research and Essays, v. 6, n. 24, p. 5239-5252, 2011.

BHAMU, J.; SANGWAN, K. Lean manufacturing: literature review and
research issues. International Journal of Operations & Production
Management, v. 34, n. 7, p. 8§76-940, 2014.

BOONSTHONSATIT, K.; JUNGTHAWAN, S. Lean supply chain
management-based value stream mapping in a case of Thailand
automotive industry. IEEE International Conference on Advanced
logistics and Transport, p. 65-69, 2015.

CAMACHO-MINANO, M. D. M., MOYANO-FUENTES, 1I;
SACRISTAN-DIAZ, M. What can we learn from the evolution of
research on lean management assessment?. International Journal of
Production Research, v. 51, n. 4, p. 1098-1116, 2013.



72

CARVALHO, H.; DUARTE, S.; CRUZ-MACHADO, V. Lean, agile,
resilient and green: divergencies and synergies. International Journal of
Lean Six Sigma, v. 2, n. 2, p. 151-179, 2011.

CARVALHO, H.; GOVINDAN, K.; AZEVEDO, S. G.; CRUZ-
MACHADO, V. Modelling green and lean supply chains: An eco-
efficiency perspective. Resources, Conservation and Recycling, v. 120,
p. 75-87,2017.

CHRISTOPHER, M.; TOWILL, D. An integrated model for the design
of agile supply chains. International Journal of Physical Distribution
and Logistics Management, v. 31, n. 4, p. 235-246, 2001.

CUDNEY, E.; ELROD, C. A comparative analysis of integrating lean
concepts into supply chain management in manufacturing and service

industries. International Journal of Lean Six Sigma, v. 2, n. 1, p. 5-22,
2011.

DORA, M.; KUMAR, M.; GELLYNCK, X. Determinants and barriers to
lean implementation in food-processing SMEs—a multiple case analysis.
Production Planning & Control, v. 27, n. 1, p. 1-23, 2016.

DROHOMERETSKI, E.; DA COSTA, S. E. G.; DE LIMA, E. P
WACHHOLTZ, H. Lean supply chain management: practices and
performance measures. In: IIE Annual Conference. Proceedings.
Institute of Industrial and Systems Engineers, 2012. p. 1.

DUARTE, S.; CRUZ-MACHADO, V. Green and lean implementation:
an assessment in the automotive industry. International Journal of Lean
Six Sigma, v. 8, n. 1, p. 65-88, 2017.

DUES, C. M.; TAN, K. H.; LIM, M. Green as the new lean: how to use
lean practices as a catalyst to greening your supply chain. Journal of
Cleaner Production, v. 40, p. 93-100, 2013.

EISLER, M.; HORBAL, R.; KOCH, T. Cooperation of lean enterprises:
techniques used for lean supply chain. In: Advances in Production
Management Systems, Springer US, 2007. p. 363-370.



73

ERRIDGE, A.; MURRAY, J. G. The application of lean supply in local
government: the Belfast experiments. European Journal of Purchasing
& Supply Management, v. 4, n. 4, p. 207-221, 1998.

FOUND, P.; HINES, P.; GRIFFITHS, G.; HARRISON, R. Creating a
sustainable lean business system within a multi-national group company.
In: IIE Annual Conference. Proceedings. Institute of Industrial
Engineers-Publisher, 2008. p. 302.

GUEIMONDE-CANTO, A.; GONZALEZ-BENITO, J.; GARCIA-
VAZQUEZ, J. M. Competitive effects of co-operation with suppliers and
buyers in the sawmill industry. Journal of Business & Industrial
Marketing, v. 26, n. 1, p. 58-69, 2011.

HADID, W; MANSOURI, S. A. The lean-performance relationship in
services: a theoretical model. International Journal of Operations &
Production Management, v. 34, n. 6, p. 750-785, 2014.

HARTONO, Y.; ASTANTI, R. D.; Al, T. J. Enabler to Successful
Implementation of Lean Supply Chain in a Book Publisher. Procedia
Manufacturing, v. 4, p. 192-199, 2015.

HINES, P.; HOLWEG, M.; RICH, N. Learning to evolve: a review of
contemporary lean thinking. International Journal of Operations &
Production Management, v. 24, n. 10, p. 994-1011, 2004.

HUANG, S. H.; UPPAL, M.; SHI, J. A product driven approach to
manufacturing supply chain selection. Supply Chain Management: An
International Journal, v. 7, n. 4, p. 189-199, 2002.

JADHAV,J.R.; MANTHA, S. S.; RANE, S. B. Exploring barriers in lean
implementation. International Journal of Lean Six Sigma, v. 5, n. 2, p.
122-148, 2014.

JAJJA, M. S.S.; KANNAN, V.R.; BRAH, S. A.;; HASSAN, S. Z. Supply
chain strategy and the role of suppliers: evidence from the Indian sub-
continent. Benchmarking: An International Journal, v. 23, n. 7, p.
1658-1676, 2016.



74

JAKLIC, J.; TRKMAN, P.; GROYNIK, A.; STEMBERGER, M.
Enhancing lean supply chain maturity with business process

management. Journal of Information and Organizational Sciences, v.
30, n. 2, p. 205-223, 2006.

JASTI, N. V. K.; KODALI, R. Lean production: literature review and
trends. International Journal of Production Research, v. 53, n. 3, p.
867-885, 2015a.

JASTL, N. V. K.; KODALI, R. A critical review of lean supply chain
management frameworks: proposed framework. Production Planning &
Control, v. 26, p. 1051-1068, 2015b.

KARIM, A.; ARIF-UZ-ZAMAN, K. A methodology for effective
implementation of lean strategies and its performance evaluation in

manufacturing organizations. Business Process Management Journal,
v.19,n. 1, p. 169-196, 2013.

KUMAR, S.; LUTHRA, S.; GOVINDAN, K.; KUMAR, N.; HALEEM,
A. Barriers in green lean six sigma product development process: an ISM
approach. Production Planning & Control, v. 27, n. 7-8, p. 604-620,
2016.

LA LONDE, B. J.; GRABNER, J. R.; ROBESON, J. F. Integrated
distribution systems: a management perspective. International Journal
of Physical Distribution, v. 1, n. 1, p. 43-49, 1971.

LAMMING, R. Squaring lean supply with supply chain management.
International Journal of Operations & Production Management, v.
16, n. 2, p. 183-196, 1996.

LANCASTER, F. W. Indexacio e resumos: teoria e pratica. Traducdo
de Antonio Agenor Briquet de Lemos. rev. atual. 2004.

LEVY, D. L. Lean production in an international supply chain. Sloan
management review, v. 38, n. 2, p. 94, 1997.

LI, S.; RAGU-NATHAN, B.; RAGU-NATHAN, T. S.; RAO, S. S. The
impact of supply chain management practices on competitive advantage
and organizational performance. The International Journal of
Management Science (Omega), v. 34, n. 2, p. 107-124, 2006.



75

MACHADO, V. C.; PEREIRA, A. Modelling lean performance. In:
Management of innovation and technology, 2008. ICMIT 2008. 4th
IEEE international conference on. IEEE, 2008. p. 1308-1312.

MANZOURI, M. How lean supply chain implementation affect halal
food companies. Advances in Natural and Applied Sciences, v. 6, n. 8,
p. 1485-1490, 2012.

MANZOURI, M.; RAHMAN, M. N. Ab. Adaptation of theories of supply
chain management to the lean supply chain management. International
Journal of Logistics Systems and Management, v. 14, n. 1, p. 38-54,
2013.

MANZOURI, M.; NIZAM AB RAHMAN, M.; SAIBANI, N
ROSMAWATI CHE MOHD ZAIN, C. Lean supply chain practices in the
Halal food. International Journal of Lean Six Sigma, v. 4, n. 4, p. 389-
408, 2013.

MANZOURI, M.; NIZAM AB RAHMAN, M.; ROSMAWATI CHE
MOHD ZAIN, C; JAMSARI, E. A. Increasing production and
eliminating waste through lean tools and techniques for halal food
companies. Sustainability, v. 6, n. 12, p. 9179-9204, 2014.

MARODIN, G. A.; FRANK, A. G.; TORTORELLA, G. L.; SAURIN, T.
A. Contextual factors and lean production implementation in the Brazilian
automotive supply chain. Supply Chain Management: An
International Journal, v. 21, n. 4, p. 417-432, 2016.

MARTINEZ-JURADO, P. J; MOYANO-FUENTES, J. Lean
management, supply chain management and sustainability: a literature
review. Journal of Cleaner Production, v. 85, p. 134-150, 2014.

MCIVOR, R. Lean supply: the design and cost reduction dimensions.
European Journal of Purchasing & Supply Management, v. 7, n. 4, p.
227-242, 2001.

MORGAN, C. Supply network performance measurement: future
challenges?. The International Journal of Logistics Management, v.
18, n. 2, p. 255-273, 2007.



76

OLESEN, P.; POWELL, D.; HVOLBY, H. H.; FRASER, K. Using lean
principles to drive operational improvements in intermodal container

facilities: A conceptual framework. Journal of Facilities Management,
v. 13, n. 3, p. 266-281, 2015.

PARE, G.; TRUDEL, M. C.; JAANA, M.; KITSIOU, S. Synthesizing
information systems knowledge: A typology of literature reviews.
Information & Management, v. 52, n. 2, p. 183-199, 2015.

PARVEEN, C. M.; RAO, T. V. V. L. N. An integrated approach to design
and analysis of lean manufacturing system: a perspective of lean supply
chain. International Journal of Services and Operations
Management, v. 5, n. 2, p. 175-208, 2009.

PARVEEN, C. M.; KUMAR, A. R. P.; NARASIMHA RAO, T. V. V. L.
Integration of lean and green supply chain: Impact on manufacturing
firms in improving environmental efficiencies. In: Green Technology and
Environmental Conservation (GTEC 2011). International Conference
on. IEEE, 2011. p. 143-147.

PEREZ, C.; DE CASTRO, R.; SIMONS, D.; GIMENEZ, G.
Development of lean supply chains: a case study of the Catalan pork

sector. Supply Chain Management: An International Journal, v. 15,
n. 1, p. 55-68, 2010.

QL Yi-nan; CHU, Zhao-fang. The impact of supply chain strategies on
supply chain integration. In: Management Science and Engineering
(ICMSE 2009). International Conference on. IEEE, 2009. p. 534-540.

QRUNFLEH, S.; TARAFDAR, M. Lean and agile supply chain strategies
and supply chain responsiveness: the role of strategic supplier partnership

and postponement. Supply Chain Management: An International
Journal, v. 18, n. 6, p. 571-582, 2013.

RAHMAN, S.; LAOSIRIHONGTHONG, T.; SOHAL, A. S. Impact of
lean strategy on operational performance: a study of Thai manufacturing
companies. Journal of Manufacturing Technology Management, v.
21,n. 7, p. 839-852, 2010.



77

SAMPAIO, R. F.; MANCINI, M. C. Estudos de revisao sistematica: um
guia para sintese criteriosa da evidéncia cientifica. Revista Brasileira de
Fisioterapia, v. 11, n. 1, 2007.

SHAH, R.; WARD, P. T. Defining and developing measures of lean
production. Journal of Operations Management, v. 25, n. 4, p. 785-805,
2007.

SHARMA, V.; DIXIT, A. R.; QADRI, M. A. Impact of lean practices on
performance measures in context to Indian machine tool industry.
Journal of Manufacturing Technology Management, v. 26, n. 8, p.
1218-1242, 2015.

SONI, G.; KODALI, R. Interpretive structural modeling and path analysis
for proposed framework of lean supply chain in Indian manufacturing
industry. Journal of Industrial and Production Engineering, v. 33, n.
8, p. 501-515, 2016.

SRIDHARAN, U. V.; ROYCE CAINES, W.; PATTERSON, C. C.
Implementation of supply chain management and its impact on the value
of firms. Supply Chain Management: An International Journal, v. 10,
n. 4, p. 313-318, 2005.

STAVRULAKI, E.; DAVIS, M. Aligning products with supply chain
processes and strategy. The International Journal of Logistics
Management, v. 21, n. 1, p. 127-151, 2010.

TAYLOR, D. H. Strategic considerations in the development of lean agri-
food supply chains: a case study of the UK pork sector. Supply Chain
Management: An International Journal, v. 11, n. 3, p. 271-280, 2006.

TORTORELLA, G. L.; MARODIN, G. A.; MIORANDO, R.; SEIDEL,
A. The impact of contextual variables on learning organization in firms
that are implementing lean: a study in Southern Brazil. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 78, n. 9-12, p.
1879-1892, 2015.

UGOCHUKWU, P.; ENGSTROM, J.; LANGSTRAND, J. Lean in the
supply chain: a literature review. Management and Production
Engineering Review, v. 3, n. 4, p. 87-96, 2012.



78

VILACA, M. L. C. Pesquisa e ensino: consideracdes e reflexdes. Revista
e-scrita: Revista do Curso de Letras da UNIABEU, v. 1, n. 2, p. 59-
74, 2010.

VLACHOS, I. Applying lean thinking in the food supply chains: a case
study. Production Planning & Control, v. 26, n. 16, p. 1351-1367, 2015.

VITASEK, K. L.; MANRODT, K. B.; ABBOTT, J. What makes a lean
supply chain?. Supply chain management review, v. 9, no. 7 (Oct.
2005), p. 39-45: ill, 2005.

WEE, H. M.; WU, S. Lean supply chain and its effect on product cost and
quality: a case study on Ford Motor company. Supply Chain
Management: An International Journal, v. 14, n. 5, p. 335-341, 2009.

WIENGARTEN, F.; FYNES, B; ONOFREI, G. Exploring synergetic
effects between investments in environmental and quality/lean practices
in supply chains. Supply Chain Management: An International
Journal, v. 18, n. 2, p. 148-160, 2013.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. Lean thinking: Banish waste and
create wealth in your organisation. Simon and Shuster, New York, NY,
v. 397, 1996.

WONG, C.; ARLBJORN, J. S.; JOHANSEN, J. Supply chain
management practices in toy supply chains. Supply Chain
Management: An International Journal, v. 10, n. 5, p. 367-378, 2005.



79

3. ARTIGO 2 — ANALISE DO RELACIONAMENTO ENTRE
BARREIRAS E PRATICAS NA GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS ENXUTA

Satie Ledoux Takeda Berger
Guilherme Luz Tortorella

Uma versdo resumida deste artigo foi
submetida a Revista de Administracdo de
Empresas em janeiro de 2018.

Resumo

A aplicacdo das praticas enxutas vem sendo estudadas ao longo das
ultimas trés décadas com o intuito de ajudar as empresas a gerir seu
negécio de modo competitivo, auxiliando na diminuic¢do da variabilidade
e na reducdo dos desperdicios. Mais recentemente, adaptacdes das
praticas enxutas comegaram a ser foco de estudos com a finalidade de
suas implementagdes ao longo de toda a cadeia de suprimentos,
denominando-se Lean Supply Chain Management (LSCM ou Gestdo da
cadeia de suprimentos enxuta). Neste contexto, este artigo tem por
objetivo classificar as principais barreiras relativas a implementagao das
praticas de LSCM através da analise do grau de risco e priorizar as
principais praticas de LSCM. Para tal, foi proposto um método que
integrasse a analise de modo de falha e efeito (FMEA) com a ferramenta
de suporte a decisdo multicritério, o processo hierarquico analitico
(AHP). Este método foi ilustrado através de um estudo de caso realizado
em uma empresa do setor metal-mecanico a qual esta em implementacao
enxuta. Como resultado do FMEA, 5 barreiras obtiveram um alto grau de
risco, ou seja, foram consideradas como criticas para a implementacao do
LSCM. Relacionadas a essas barreiras criticas, 3 praticas foram apontadas
através do AHP como as principais praticas de LSCM. Assim, foi possivel
por meio deste estudo, obter valores para a intensidade de relacionamento
entre as praticas e barreiras de LSCM permitindo direcionar os esforcos
de melhoria continua na cadeia de suprimentos de modo a mitigar ou até
mesmo antecipar dificuldades em sua implementago. Ainda, este estudo
permite que a metodologia proposta possa ser replicada sob o contexto de
diferentes cadeias de suprimentos, a fim de verificar resultados similares
e comparaveis aos aqui obtidos.

Palavras-chave: LSCM, praticas enxutas, barreiras, FMEA, AHP.
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3.1 INTRODUCAO

As praticas e principios oriundos da Produ¢do Enxuta vem
ganhando destaque e aumentando o reconhecimento de seus beneficios
em diferentes contextos de aplicacdo (SOUZA; CARPINETTI, 2014). No
entanto, estudos demonstraram que os resultados obtidos exclusivamente
a partir de sua implementagdo no chdo de fabrica de empresas
manufatureiras ndo sao suficientes para garantir vantagens competitivas.
A adaptacdo e extensdo de sua implementacdo para a cadeia de
suprimentos, por exemplo, pode proporcionar ganhos de outra natureza,
corroborando para o fortalecimento do negocio. A integragdo das praticas
e principios enxutos a cadeia de suprimentos denomina-se Gestdo da
Cadeia de Suprimentos Enxuta ou Lean Supply Chain Management
(LSCM) (DROHOMERETSKI et al., 2012). O modelo da cadeia de
suprimentos tradicional concentra-se em atividades que levam matérias-
primas e subconjuntos para a operacdo de fabricacdo e, finalmente,
entregam produtos para o usudrio final de forma fluida e econémica. J4 o
LSCM enfatiza a entrega de valor ao cliente, reduzindo os desperdicios
de forma sistematica e colaborativa ao longo da cadeia de suprimentos
(BEHROUZI; WONG, 2011).

No entanto, cabe destacar que a adog@o das praticas e principios
do LSCM pode enfrentar dificuldades diversas, tais como a falta de
compreensdo dos conceitos subjacentes a sua implementagdo, além de
aspectos culturais divergentes aos necessarios para sustentd-la
(MANZOURI, 2012). Assim, embora existam evidéncias de que a
implementagdo das praticas de LSCM proporcione inimeros beneficios
(LAMMING, 1996; TAYLOR, 2006; CUDNEY; ELROD, 2011;
MANZOURI; RAHMAN, 2013; SHARMA et al., 2015), ainda ha poucos
estudos que comprovem  empiricamente  tal  associacdo
(DROHOMERETSKI et al., 2012; JASTI; KODALI 2015). Além disso,
as pesquisas voltadas as praticas de LSCM abordam aplica¢des isoladas,
desconsiderando a integragdo sistémica necessaria para atingimento da
plenitude dos beneficios esperados (MARTINEZ-JURADO; MOYANO-
FUENTES, 2014).

Nesse sentido, aumentar a compreensdo de como as barreiras
existentes podem afetar a implementacdo do LSCM torna-se essencial
para possibilitar a antecipagdo as eventuais dificuldades (JADHAYV et al.,
2014). Além disso, a verificacdo de interdependéncia entre as barreiras e
as praticas de LSCM pode ajudar a enfrentar os riscos oriundos da
implementa¢do enxuta na cadeia de suprimentos (KUMAR et al., 2016),
aumentando suas chances de sucesso e alinhando expectativas. Contudo,
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a influéncia de cada barreira pode estar associada as caracteristicas
contextuais da cadeia em estudo (ADAMIDES et al., 2008),
apresentando, consequentemente, intensidades diferentes sobre uma
implementacdo bem-sucedida. Assim, a partir dos argumentos
apresentados, pode-se elaborar duas questdes de pesquisa: (i) qual a
intensidade da influéncia das principais barreiras para a implementagdo
das praticas de LSCM?; e (ii) como priorizar a implementagdo das
praticas de LSCM para mitigar os riscos na cadeia de suprimentos? .

Este artigo tem por objetivo classificar as principais barreiras
relativas a implementagdo das praticas de LSCM através da andlise do
grau de risco e priorizar as principais praticas de LSCM. Para tal, propde-
se um método que integre a analise de modo de falha e efeito (FMEA,
Failure Mode and Effect Analysis) com ferramentas de suporte a decisdo
multicritério, tal como o processo hierarquico analitico (AHP, Analytic
Hierarchy Process). Este método sera ilustrado em um estudo de caso
realizado em uma empresa do setor metal-mecanico a qual esta em
implementacdo enxuta. Esta categorizacdo permite o estabelecimento de
um direcionamento para adoc¢do das praticas de LSCM, uma vez que
elenca as praticas consideradas mais importantes para a implementagéo
de uma cadeia de suprimentos enxuta a partir das barreiras mais criticas
para a empresa em questdo. Além de contribuir para o aumentar do corpo
de conhecimento sobre LSCM, o artigo apresenta implica¢des praticas a
medida que prové meios para suportar a implementagdo do LSCM,
evidenciando quais as praticas mais importantes perante as barreiras
existentes na empresa. Assim, possibilita-se a alta geréncia um
direcionamento prévio para uma implementacdo mais assertiva ao
contexto da empresa.

A estrutura deste artigo esta subdividida como segue. A se¢do 3.2
fornece uma revisdo da literatura sobre LSCM, destacando suas praticas
e barreiras inerentes a implementacdo. A se¢do 3.3 descreve o método
proposto, cujos resultados sdo expostos na se¢do 3.4. Por fim, a se¢do 3.5
discorre sobre as conclusdes e oportunidades para futuros trabalhos.

3.2 REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente o entendimento relacionado a adog¢do da produgdo
enxuta restringia-se em um simples conjunto de técnicas de producdo
aplicadas em ambientes manufatureiros; porém, a partir da década de 90,
sua compreensdo foi sendo gradualmente ampliada para os processos de
distribui¢do e suprimentos (PEREZ et al., 2010). A adaptacdo e aplicagdo
dos principios e praticas enxutas ao longo da cadeia de suprimentos
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culminou na denominagdo de LSCM, proporcionando novas
oportunidades para melhorias (BEHROUZI; WONG, 2011). Segundo Liu
et al. (2013), o LSCM prové meios para executar da melhor forma a
agregacdo de valor para o cliente pelo menor custo através de
colaboragdo, sincroniza¢do em tempo real da transferéncia de
produtos/servigos, prioridades de demanda, informagdo vital sobre
mercado e capacidades logisticas de entrega. Assim, a obtencdo do
produto certo, pelo preco certo, no momento certo ndo € apenas o pivo
para o sucesso competitivo, mas também a chave para a sobrevivéncia do
negocio. A satisfacdo do cliente e compreensao de mercado sdo elementos
cruciais para o estabelecimento de uma nova estratégia de cadeia de
suprimentos (CHRISTOPHER; TOWILL, 2001).

A partir de uma andlise da literatura sobre LSCM, foram
elencadas as praticas de LSCM mais citadas na literatura, como mostra o
Tabela 5. Dentre estas, a pratica LSCM; (Producdo puxada ou kanban)
apareceu em dezessete dos 24 artigos analisados, o que representa um
percentual de 71%. Segundo Berger e Tortorella (2016) este elevado
numero de citagdes pode ser explicado devido esta pratica ter sido
consistentemente associada aos estudos de LSCM ao longo do tempo,
promovendo assim evidéncias de seu uso. Lamming (1996) comenta que
esta pratica vem sendo abordada desde o inicio dos estudos sobre LSCM,
ja que impacta tanto o processo da manufatura quanto o desempenho da
cadeia de suprimentos. Em contrapartida, a pratica LSCM s (Formacgao
de centros de distribui¢do) apresentou menor frequéncia de evidéncias na
literatura de LSCM com apenas duas citagdes. Apesar de existirem relatos
sobre a pratica de formagdo de centros de distribui¢do desde a década de
70 (LA LONDE et al., 1971), de certo modo este resultado é convergente
ao estudo de Jasti e Kodali (2015). Os autores afirmam haver uma
caréncia de pesquisas definindo explicitamente o conjunto de praticas que
podem ser associadas ao LSCM, corroborando para a incipiéncia com que
a pratica LSCM;g pode ser evidenciada no contexto da cadeia de
suprimentos enxuta.

As praticas enxutas podem ser aplicadas em qualquer cadeia de
suprimentos que busca melhorar seu desempenho através da reducdo dos
desperdicios (ADEBANIJO et al., 2016). Embora a implementagdo das
praticas de LSCM proporcione muitos beneficios (CUDNEY; ELROD,
2011), sua implementagdo consome tempo e recursos. Muitas praticas
enxutas foram adotadas com sucesso nos setores manufatureiros
(DHANDAPANI et al., 2004; BONAVIA; MARIN, 2006; DAS et al.,
2014; HELLENO et al., 2017). Contudo, ao tratar-se do contexto da
cadeia de suprimentos, hé barreiras diferentes a serem superadas para uma
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implementacdo do LSCM bem-sucedida (VLACHOS, 2015). Nesse
sentido, com base em uma analise na literatura, foram encontradas doze
principais barreiras inerentes a implementagdo das praticas de LSCM,
conforme mostra o Tabela 6.

As barreiras B; (Dificuldades para mudangas culturais) e B;
(Falta de comprometimento da alta gestdo) foram as mais citadas,
aparecendo em dezenove dos 24 artigos analisados. Perez et al. (2010)
comentam que a mudanca cultural (B1) é uma barreira evidenciada tanto
dentro da organizagdo como na cadeia de suprimentos, podendo acarretar
na falha da aplicacdo das praticas de LSCM. Assim, torna-se
extremamente importante envolver os colaboradores e orientd-los na
adocgdo das praticas enxutas, ja que auxiliam no atingimento dos objetivos
e no éxito da implementagdo do LSCM (BEHROUZI; WONG, 2011;
DORA et al., 2016). J4 para a falta de comprometimento da alta gestao
(B2), o apoio da lideranga é usualmente citado como fundamental para
sustentar a transformagao enxuta da cadeia de suprimentos (ADAMIDES
et al., 2008; JADHAV et al., 2014; ADEBANJO et al., 2016). Tal
comprometimento refere-se a aspectos como suporte financeiro
consistente, encorajamento da equipe, envolvimento ativo e supervisao
da implementagao das praticas enxutas (VLACHOS, 2014; DORA et al.,
2016). Por outro lado, a barreira menos citada foi a B> (Baixa
compreensdo dos conceitos e principios relacionados a implementagdo do
LSCM), sendo apontada em apenas trés dos artigos analisados. Esta baixa
incidéncia pode ser explicada devido ao fato de que os estudos que
abordam os conceitos de LSCM ainda ndo foram largamente explorados
(ANAND; KODALI, 2008). Logo, este fato corrobora para a falta de
compreensdo a respeito da implementagdo do LSCM, tanto em termos
teoricos quanto praticos (MANZOURI, 2012).
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De um modo geral, a implementacdo do LSCM pode demandar
um longo periodo de tempo, sendo que cada processo e decisdo nos
negocios sdo propensos a incertezas (SUSILAWATI et al., 2015). Essas
incertezas podem ser traduzidas como riscos, 0s quais precisam ser
monitorados e gerenciados continuamente. Avaliagdes erradas ou tardias
desses riscos podem ter severas consequéncias de dificil solucdo
(GURUMURTHY; KODALI 2011). A exposi¢do a riscos € inerente a
qualquer projeto de implementacdo e as agdes realizadas no decorrer do
projeto podem amplificar ou reduzir os riscos. Assim, como 0s riscos nao
podem ser completamente eliminados, a ado¢do do LSCM deve incluir
formas de mitigar tais riscos, favorecendo uma implementagdo bem-
sucedida (MARODIN; SAURIN, 2015). Nesse sentido, alguns
pesquisadores (p. ex.:. THUN; HOENIG, 2011; CHEN et al., 2013;
LAVASTRE et al, 2014, MOHAMMADDUST et al., 2015;
WIENGARTEN et al., 2016) vém dedicando-se a avaliar os riscos
existentes em cadeias de suprimentos. A ado¢do de medidas para
identificar e mensurar os riscos permite as empresas desenvolver planos
adequados para sua mitigacdo. As abordagens existentes podem ser
divididas em: (i) qualitativas, (i7) quantitativas e (iif) hibridas (AQLAN;
LAM, 2015).

As abordagens qualitativas s@o utilizadas principalmente para a
identificagdo e analise dos riscos. Dentre os métodos mais comumente
encontrados, tém-se o FMEA (CHEN; WU, 2013) e andlise empirica
utilizando teste de hipoteses (THUN; HOENIG, 2011). J4 as abordagens
quantitativas incluem modelos analiticos (SAWIK, 2011; HAHN;
KUHN, 2012) e de simulagdo (TUNCEL; ALPAN, 2010; FINKE et al.,
2010; VILKO; HALLIKAS, 2012). Por ultimo, os métodos hibridos sdo
formados pela combinagdo de métodos qualitativos e quantitativos, sendo
utilizados para suportar a analise de risco, ¢ avaliagdo e desenvolvimento
de estratégias para sua mitigacdo (GAUDENZI; BORGHESI, 2006;
KULL; TALLURI, 2008; GANGULY; GUIN, 2013; AQLAN; LAM,
2015; MANGLA et al., 2015).

3.3 METODO PROPOSTO

A metodologia proposta neste trabalho ¢ composta de trés etapas
principais: (7) classificacdo das principais barreiras através da analise de
grau de risco, (if) selecdo das praticas de LSCM adequadas ao contexto
da empresa e (iif) ranqueamento e priorizagdo das principais praticas de
LSCM relacionadas as barreiras para a implementagdo enxuta.
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A primeira etapa consistiu em classificar as principais barreiras
para implementagdo do LSCM, as quais foram consolidadas a partir de
um levantamento bibliografico e mostradas na Tabela 6. Nesse sentido,
utilizou-se o método FMEA, o qual tem sido amplamente adotado em
estudos voltados a avalia¢do de riscos na cadeia de suprimentos (TENG
et al., 2006; CHAPMAN et al., 2011; CHEN; WU, 2013; GIANNAKIS;
PAPADOPOULOQOS, 2016) e implementagdo enxuta (SAWHNEY et al.,
2010; SOUZA; CARPINETTI, 2014). O método FMEA destina-se a
identificar problemas potenciais, suas causas e efeitos, assegurando a
padronizacdo do procedimento de andlise e a criagdo de um historico que
servira de base para a futura tomada de decisdes (LIU et al., 2013). E
utilizado para a analise de possiveis falhas em produtos, processos,
projetos e servicos (WANG et al., 2009) em uma ampla gama de
industrias como a aeroespacial, nuclear, quimica e manufatura em geral
(CHIN et al., 2009).

Cada uma das doze barreiras identificadas foi considerada um
elemento de risco, definindo-se, assim, o nimero de prioridade de risco
(RPN, Risk Priory Number) para cada uma delas. O RPN ¢ calculado
baseado no produto de trés indices resultantes da avaliagdo de: (i)
frequéncia de ocorréncia (O) dos modos de falha; (i7) severidade (S) dos
efeitos existentes dos modos de falha; e (iii) complexidade de deteccao
(D) das causas da falha ou o modo de falha (CHUANG, 2010). Cada um
dos trés indices ¢ avaliado de acordo com uma escala categorica que varia
de 1 a 10 (ver Tabela 7), a qual pode ser genericamente descrita como
sendo o valor 1 atribuido para condigdes menos criticas e 10 mais criticas
para O, S e D. Ja para o RPN, os valores resultantes podem variar de 1 a
1.000, sendo 1 risco baixo ¢ 1.000 risco muito alto. De acordo com
Stamatis (2014), indices de RPN acima de 100 denotam riscos criticos
para o processo em analise.
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Tabela 7 - Classificag@o dos riscos para as barreiras

indice Classificacio Peso
Remota: a barreira ¢ improvavel la2
- Baixa: a barreira ocorre de modo esporadico 3as
Ocorréncia . .
Moderada: a barreira ocorre com frequéncia 6a7
©) . .

Alta: a barreira ocorre sempre 8a9

Muito alta: a barreira ¢ inevitavel 10
Apenas perceptivel: pouca ou nenhuma interferéncia no processo la2
Baixa: pouca interferéncia no processo 3a5s
Severidade Moderada: interferéncia perceptivel no processo 6a7
(S) Grave: interferéncia alta no processo 8a9

Extremamente grave: interferéncia que compromete gravemente o 10

processo
Alta: a barreira é detectada facilmente la2
~ Moderada: a barreira ¢ moderadamente detectada 3as
Deteccdo R N .

(D) Baixa: baixa detec¢do da barreira 6a7
Muito baixa: muita pouca chance de detectar essa barreira 8a9

Improvavel: possibilidade muito remota de detectar essa barreira 10

Baixa 1a50
Média 50a 100
RPN Alta 100 a 200

Muito alto 200 a 1.000

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)

Para a determina¢do dos indices de O, S ¢ D de cada barreira,
foram realizados grupos focados com lideres de uma empresa do
segmento metal-mecanico que se encontra em implementagdo enxuta.
Grupos focados ¢ uma técnica que visa reunir pequenos grupos de pessoas
selecionadas para discutir e comentar sobre um determinado tema, objeto
da pesquisa (OBREGON et al., 2016). Segundo Gatti (2005) esta técnica
tem sido cada vez mais popular no contexto das abordagens qualitativas,
ja que este método permite a geragdo de ideias e impressdes que se tem
sobre 0 assunto em questdo. O moderador apresenta um papel importante
na pesquisa, devendo estar preparado para sua condugdo, utilizando
roteiros semiestruturados previamente planejados, com a finalidade de
gerar discussdo entre os grupos, da qual sdo retiradas as informagdes
necessarias, adicionando suas anotagdes e reflexdes (BEYEA; NICOLL,
2000). No entanto, por ser uma técnica de coleta de dados que é produzida
pela dinamica interativa de um grupo de pessoas e um moderador, Ribeiro
(2003) ressalta a importancia do seguimento de trés etapas para se obter
sucesso na realizagdo desta técnica, sendo estas: (i) planejamento de toda
a pesquisa, (if) conducdo das reunides e (iii) analise dos dados.

A realizacdo da atividade de grupos focados conduzida na
empresa ocorreu no més de julho de 2017 e teve duragdo de 3 horas e
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contou com a presenca de 6 lideres, atendendo as recomendacdes de Gatti
(2005). Além disso, a experiéncia minima desses lideres é de 10 anos e
seus cargos que variam conforme mostra a Tabela 8. Nesse sentido, o
encontro foi facilitado com objetivo de capturar os comentarios e atribuir
os valores de risco para cada uma das doze barreiras sob o contexto da
empresa. As decisdes do grau de risco das barreiras foram consensuadas
pelo grupo, implicando em longas discussdes prévias e ndo atribuicdo de
responsabilidade a uma tnica pessoa, conforme sugerido por Chin et al.
(2009). As avaliagdes de cada barreira foram realizadas sob ambas as
perspectivas de relacionamento com fornecedores e clientes. Assim,
possibilitou-se estabelecer quais as barreiras criticas (RPN>100) para a
cadeia de suprimentos dessa empresa segundo a percepgao desses lideres.

Tabela 8 - Caracteristicas dos lideres da empresa

Cargo Setor/Departamento Ano.sA de.
experiéncia
Engenharia, Manutengao e Inovacao 13
Lean Thinking 12
Coordenador Manufature} 30
Gestdo da Qualidade 20
Logistica de Distribui¢do e Armazenagem 19
Planejamento e Controle da Produgdo 19

A etapa (if) da metodologia consistiu na realizagdo de entrevista
semiestruturada para definir a sele¢do das praticas de LSCM adequadas
ao contexto da empresa. Segundo Martins (2012) a abordagem qualitativa
por meio da entrevista semiestruturada consegue capturar os diversos
pontos de vista dos individuos da organizag¢do. Assim, tem-se que a
construgdo dos objetivos da pesquisa ocorre pela perspectiva do
pesquisador, fundamentada na revisdo bibliografica, e pela realidade
subjetiva dos individuos capturada através de diversas evidéncias no
ambiente natural do estudo. Trés entrevistas de aproximadamente 60
minutos cada foram realizadas com trés liderangas da empresa em estudo
no més de julho de 2017. Estas liderancas apresentavam uma experiéncia
minima de 10 anos e tempo de empresa minimo de 3 anos; além disso,
todos ocupavam cargos relacionados a gestdo de suprimentos e vendas da
empresa. Com base na lista de praticas de LSCM mais citadas da literatura
(ver Tabela 5), os lideres forneceram respostas para a seguinte questio:
“quais praticas de LSCM podem ser potencialmente adotadas dado o
contexto da cadeia de suprimentos no qual a empresa em estudo esta
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inserida?”. As intensidades das respostas foram expressas usando uma
escala de Likert de cinco pontos, variando de 1 (pratica absolutamente
sem aplicacdo na cadeia de suprimentos da empresa) a 5 (pratica
absolutamente aplicavel na cadeia de suprimentos da empresa). Como
valor limitrofe de decisdo, as praticas cujo valor médio das respostas foi
igual ou superior a 3 foram consideradas como praticas latentes de adogao
na cadeia de suprimentos da empresa.

A etapa (iii) consistiu em estabelecer o ranqueamento e
priorizagdo das praticas potencialmente aplicaveis de LSCM, resultantes
da etapa (ii), em relacdo as barreiras criticas para a implementagdo enxuta
definidas em (7). Para tal, uma ferramenta de apoio a decisdo multicritério
foi aplicada com objetivo de mitigar os riscos na cadeia de suprimentos.
De acordo com Morais e Almeida (2002), ferramentas de apoio a tomada
de decisdo multicritério podem auxiliar na analise do processo de escolha,
ordenacdo ou classificagdo das a¢des potenciais, buscando incorporar os
multiplos aspectos envolvidos. Nesse sentido, utilizou-se o AHP
(Analytic Hierarchy Process ou Processo Hierarquico Analitico),
desenvolvido por Saaty (1980), visto que apresenta algumas vantagens
perante outros métodos de analise multicritério, tais como a possibilidade
de consolidar critérios qualitativos e quantitativos em uma mesma analise,
gerando escores entre as alternativas de acordo com os critérios
estabelecidos (BORADE et al., 2013; AMINBAKHSH et al., 2013). Esse
método baseia-se em uma estrutura matematica composta de matrizes
associadas a um vetor que gera o peso para cada par de elementos
avaliados, priorizando assim a importancia relativa de n elementos de
tomada de decisdo em relagdo a um objetivo (GOVINDAN et al., 2014).
Além disso, 0 uso do AHP tem sido amplamente evidenciado em estudos
voltados a implementagdo enxuta (p.ex.. AGARWAL et al., 2006;
VINODH et al., 2011; THANKI et al., 2016; TORTORELLA et al.,
2018).

Tortorella e Fogliatto (2008) comentam que a aplicacdo da
ferramenta AHP pode ser estruturada em trés etapas: (i) organizacao do
problema em uma estrutura hierarquica que reflita as relagdes existentes
entre os critérios de decisdo (barreiras para implementagdo do LSCM) e
as alternativas candidatas (praticas de LSCM); (if) comparagdo pareada
entre elementos posicionados em um nivel hierdrquico com relagdo a
elementos no nivel superior adjacente; e (iif) analise das matrizes de
comparacdes geradas em (ii) através do calculo de autovetores e
autovalores maximos, ¢ de indicadores de desempenho deles derivados,
tais como os indices de consisténcia das avalia¢cdes. Apos estruturado os
critérios de decisdo através da hierarquia de objetivos, pesos sdo



93

atribuidos aos critérios, subcritérios e alternativas em uma matriz n X n
onde sdo comparadas as importancias relativas, segundo a escala
apresentada na Tabela 9. Na metodologia do AHP, sdo utilizadas
comparacdes para cada par de alternativas i e j em relagdo ao nivel
imediatamente acima. Logo, sdo necessarias n(n — 1) avaliagdes, uma
para cada par de elementos da matriz, uma vez que as reciprocas siao
designadas automaticamente.

Tabela 9 - Escala fundamental entre pares de objetivos i e j

Intensidade de

. A e Definicao
importancia
1 Objetivos i e j tem igual importancia
3 Objetivo i ¢ moderadamente mais importante que j
5 Experiéncia indica que o objetivo i ¢ mais
importante que j
7 Objetivo i ¢ fortemente mais importante que j
9 Objetivo i ¢ absolutamente mais importante que j

Valores intermediarios - por exemplo, um valor de 8
2,4,6,8 significa que o objetivo i é entre forte e
absolutamente mais importante que j
Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2000)

Com a matriz de julgamento estabelecida, ¢ calculado o vetor de
prioridade a fim de determinar os pesos dos elementos. Este vetor € o
autovetor normalizado da matriz de julgamento. Apos isso, € calculado o
indice de consisténcia (CI, Consistency Index) e a taxa de consisténcia
(CR, Consistency Ratio) através das equagdes (1) e (2). Se CR <0,1, entdo
a consisténcia das avalia¢des € adequada. Caso contrario, a matriz n X n
deve ser refeita e todos os calculos repetidos.

Amax—n

Cl = = (1
CR= = Q)

Onde,

Amax = maximo autovalor da matriz de julgamento;

RI (Random Index) = valor aleatério médio correspondente ao CI para
uma matriz n X n com valores conforme Tabela 10.
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Tabela 10 - Valores de RI

N 1|2 3 4 5 6 7 8 9 10

Random
Consistency [ 0 | 0 | 0,52 | 0,89 | 1,11 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49

Index (RI)

Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2000)

Cinco entrevistas de aproximadamente 60 minutos cada foram
realizadas com cinco especialistas da academia no més de agosto de 2017.
Os especialistas escolhidos apresentavam vivéncia pratica de no minimo
10 anos e estdo envolvidos em pesquisas relacionadas & cadeia de
suprimentos. A escolha por especialistas da academia para esta terceira
etapa, sucedeu de forma a obter diferentes opinides além das adquiridas
com os lideres da cadeia em estudo. Tal fato justifica-se pela importancia
de se escolher diferentes especialistas para estudos qualitativos de modo
a aumentar sua relevancia e confiabilidade quanto aos dados analisados
(GAMMELGAARD, 2017). Além disso, o método proposto nao
restringi-se a ser aplicado somente na cadeia de suprimentos em estudo,
assim, torna-se essencial a coleta de informacdes advindas de fontes
diversificadas. Durante as entrevistas, cada especialista preencheu as
matrizes que foram geradas entre os relacionamentos dos niveis 2 e 3 da
hierarquia (Figura 1), ponderando-as conforme os pesos definidos (ver
Tabela 9). O objetivo geral da decisdo, implementagdo do LSCM, ¢
representado pelo nivel 1 da hierarquia; ja o nivel 2 é representado pelas
barreiras By (x=1,...,12) remanescentes da analise de grupos focados; e o
nivel 3 é composto pelas praticas LSCM, (=1,...,18) resultantes das
entrevistas individuais com as liderancas da empresa. Especificamente
para a matriz das barreiras, utilizou-se os valores de grau de risco (RPN)
normalizados obtidos na aplicagdo da FMEA com os grupos focados.
Logo, essa foi a Gnica matriz em que os especialistas ndo tiveram que
ponderar, pois seu preenchimento ocorreu conforme a visdo das
liderangas da empresa. Dessa forma, tem-se de fato o contexto da cadeia
de suprimentos da empresa levado em considerac¢do ao analisar as praticas
de LSCM. Por fim, na etapa (iii), tem-se o vetor prioridade gerado e um
ranking com as principais praticas de LSCM a serem implementadas na
empresa.
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Figura 1 - Niveis de hierarquia da analise multicritério

Nivel 1 — Objetivo geral de decisdo Implementacéio do LSCM
Nivel 2 — Critérios B, = B,
Nivel 3 — Alternativas disponiveis LSCM, LSCM,

3.4 RESULTADOS
3.4.1 Descricdo da empresa

A cadeia de suprimentos em estudo ¢ uma cadeia do setor metal-
mecanico liderada por uma empresa nacional que atua no mercado desde
1959. Para a realizag@o de suas operagdes a empresa focal conta com um
processamento discreto, o qual inicia pelo suprimento da matéria-prima,
passando pelas operagdes fabris e finalizando em um centro para
distribui¢do. Além disso, apresenta uma cadeia de fornecedores bastante
limitada, uma vez que ha apenas 3 fornecedores nacionais. A empresa
possui alguns processos produtivos terceirizados, tal como o tratamento
superficial que conta com 14 diferentes empresas para realizar esta
atividade. A empresa ¢ considerada de grande porte ¢ possui capacidade
produtiva de 6 mil toneladas por més de fixadores metalicos, sendo estes
distribuidos em mais de quinze mil part numbers. Ja com relagdo ao
atendimento ao mercado, a empresa atende cerca de vinte mil clientes em
mais de 20 paises. Estes sdo divididos em trés grandes familias
representadas pelo seu percentual de faturamento: industria (30%),
atacado e varejo (60%), e construgdo civil (10%).
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3.4.2 Classificacao das principais barreiras através da analise de grau
de risco

Para a classificag@o das principais barreiras através da analise de
grau de risco, utilizou-se 0 método FMEA como forma de avaliar o grau
de risco existente para a cadeia de suprimentos da empresa. A Tabela 11
apresenta os resultados de S, O, D e RPN para cada barreira, conforme
resultados dos grupos focados. A partir dos resultados obtidos, observa-
se que das doze barreiras mapeadas na literatura, cinco delas obtiveram
um alto grau de risco, logo, conforme o indice de criticidade proposto por
Stamatis (2014), as barreiras que alcangaram indices de RPN acima de
100 foram selecionadas como criticas para a implementagdo do LSCM.

Tabela 11 - FMEA para identificar o grau de risco das principais barreiras

Modo de falha
(Barreiras inerentes a implementacido Severidade Ocorréncia Detecgio RPN
das praticas enxutas na Cadeia de S) 0) (D)
Suprimentos)

B, Falt_a de desepvplwmento de 6 5 6 180
equipe especializada

Dificuldades para mudangas

B: . 6 7 4 168
culturais

Bs Balxo cot~npart11hamento de 9 7 ) 126
informagao

Bs Alta oscilagdo da demanda 9 7 2 126

Bs Falta de_ conﬁangg para parcerias 8 7 5 112
na cadeia de suprimentos

B, Falta} de comprometimento da alta 3 3 4 96
gestao

B Complemdade da cadeia de 9 10 | 90
suprimentos
Baixa compreensdo dos conceitos e

B2 principios relacionados a 9 9 1 81
implementagdo do LSCM

Bs Falta de disponibilidade de 8 6 1 48
recursos
Falta de colaboragao e

By envolvimento de toda a cadeia de 6 6 1 36
suprimentos

Bio Resisténcia para aderir estratégias 6 6 1 36

de longo prazo
Auséncia de infraestrutura de TIC
B7 (Tecnologia de Informagido e 3 3 1 9
Comunicag8o) para integracdo
* Células em cinza representam RPN>100
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Com relagdo a barreira de maior criticidade B3 (Falta de
desenvolvimento de equipe especializada), observou-se que a empresa
focal ainda esta iniciando a formagfo de times especializados para agir
em resolucdes de problemas. Além disso, a equipe de melhoria continua
existente estd voltada exclusivamente aos problemas internos da
manufatura, com pouca ou inexistente atuagdo na cadeia de suprimentos.
Tal fato acarreta na dificuldade em desenvolver agdes de treinamento e
qualificag@o sobre a adogdo das praticas de LSCM entre os agentes da
cadeia de suprimentos, prejudicando sua plena adogdo. Cudney e Elrod
(2011) comentam que ao iniciar a implementagdo enxuta, a maioria das
empresas tém adotado a estratégia de formacdo de uma equipe
especializada nas praticas e principios enxutos. Essas equipes
especializadas atuam como um facilitador para promover a aprendizagem
continua através do desafio da implementagdo das praticas enxutas
(JADHAV et al., 2014; TORTORELLA et al., 2015). Deste modo,
mitigar o risco inerente a essa barreira torna-se fundamental para que a
implementacdo das praticas de LSCM sejam bem-sucedidas no contexto
da empresa, corroborando com as indica¢des dos estudos anteriores.

A segunda barreira que apresentou alto grau de criticidade foi a
B: (Dificuldades para mudangas culturais). A partir dos encontros de
grupos focados e comentérios das liderancas envolvidas, constatou-se
haver significativa resisténcia a mudangas culturais na empresa, dada a
predomindncia de uma abordagem mais conservadora de gestdo. Tal
ocorréncia pode ser justificada pelo fato da empresa ser ainda de gestdo
familiar, apesar do porte do negdcio e de estar ha mais de 50 anos no
mercado. Medeiros (2010) comenta que a gestdo familiar ¢ um desafio
para a adocdo de novas estratégias de tomada de decisdo, para a
modernizag¢do dos produtos ¢ adog¢do de novas tendéncias de mercado.
Esse tipo de gestdo muitas vezes envolve a falta de comunicacdo, de
definicdo de estratégias e resisténcia a mudancas, prevalecendo as
decisdes baseadas na experiéncia dos donos ¢ ndo necessariamente nas
indica¢des do mercado.

A Bs (Baixo compartilhamento de informagdo) e Bgs (Alta
oscilagdo da demanda) também foram selecionadas como barreiras
criticas e apresentaram o mesmo grau de risco. A Bs mostrou-se como
critica devida a evidéncia de falta de wuma estrutura para
compartilhamento de informac¢do ao longo da cadeia. As formas de
compartilhamento da informag¢ao na empresa sao diversificadas, variando
desde ferramentas como e-mail, telefone, moédulo do SAP para
planejamento e programagdo da producdo até a utilizagdo de softwares
desenvolvidos internamente para relacionamento com clientes e
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fornecedores e portais do cliente para coleta de informacdes de demanda.
Tal variedade de ferramentas faz com que o percurso da informagao seja
ambiguo e suscetivel a falhas, podendo causar distor¢des nas
informagdes. Wong et al. (2005) comentam que a relag@o entre a empresa,
seus clientes e fornecedores ¢ normalmente complexa, envolvendo
parametros técnicos, funcionais, empresariais € humanos. Assim, uma das
principais causas do insucesso da implementacdo enxuta ¢ a
inconsisténcia e a falta de clareza no compartilhamento de informagdes
entre os envolvidos na cadeia de suprimentos (MARTINEZ-JURADO;
MOYANO-FUENTES, 2014). Assim, este resultado converge para tal
indicacdo da literatura.

Com relagdo a Bs, observa-se a dificuldade de negociagdo da
empresa frente as diferentes politicas adotadas para cada familia de
clientes, prejudicando as parcerias e impactando diretamente na oscilagdo
da demanda. Devido a esta grande quantidade de clientes e itens, os
produtos apresentam trés tipos de estratégias de inventario: (i) estocaveis,
(if) ndo-estocdveis e (iii) especiais. Além disso, o horizonte de
planejamento da produgdo € mensal, com revisdo da programagdo
semanal, implicando em um planejamento de curto prazo. Christopher e
Towill (2000) enfatizam que a abordagem enxuta tem sido considerada
de melhor desempenho quando a demanda ¢ relativamente estavel e a
variedade de produtos ¢ baixa. Assim, alguns artigos relatam que o LSCM
apresenta melhor desempenho em cendrios com alto volume, baixa
variedade e uma demanda previsivel (HUANG et al., 2002;
STAVRULAKI; DAVIS, 2010; BEVILACQUA et al., 2017). Tais
estudos sugerem que para enfrentar essa barreira relagdes estreitas com
fornecedores e clientes podem permitir o compartilhamento de
informagOes entre os membros da cadeia, reduzindo os custos e
neutralizando o efeito das oscilagdes da demanda (DORA et al. 2016).

Por fim, a ultima barreira considerada de alto risco foi a B4 (Falta
de confiancga para parcerias na cadeia de suprimentos). Percebe-se que no
contexto o qual a empresa estd inserida, ainda existe uma grande
dificuldade dos agentes da cadeia de suprimentos em se afastarem das
estratégias de negociagdo as quais visam somente maximizar lucros no
curto prazo; ao invés de buscar superar a tradicional falta de confianga e
hostilidade para uma parceria de longo prazo com outros agentes da
cadeia. Abaixo segue um comentiario de um dos lideres durante a
aplicagdo do método FMEA.

“(...) O mercado nos ultimos anos nio tem
mais fidelidade. O prego, principalmente,
ndo ¢ nem mais a qualidade, ¢ o preco.
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Entdo, ndo se tem mais confianga nem para
o lado do cliente, nem para o lado do
fornecedor.”

Hartono et al. (2015) comentam que manter uma relagdo forte,
confidvel e saudavel entre os parceiros da cadeia ¢ um principio
fundamental do LSCM. O LSCM promove um relacionamento baseado
na confianga e colaboragdo, fomentando parcerias de longo prazo entre
os envolvidos na cadeia de modo que todas as partes sejam beneficiadas
(QRUNFLEH, TARAFDAR; 2013). Assim, torna-se necessario reduzir
os riscos oriundos dessa barreira, visto que um relacionamento de
confianca entre os membros da cadeia de suprimentos torna o
compartilhamento de informag¢des benéficos para todas as partes,
melhorando o desempenho operacional dos envolvidos.

3.4.3 Selecio das praticas de LSCM

Na etapa (if) da metodologia, foram selecionadas as praticas de
LSCM com maior potencial de ado¢do dado o contexto da cadeia de
suprimentos da empresa em estudo. A Tabela 12 apresenta os valores
médios das respostas dos lideres entrevistados para cada pratica de
LSCM. Das dezoito praticas encontradas na literatura, sete delas
obtiveram média acima de 3, ou seja, t€m sua potencial adogdo
considerada importante para o contexto da cadeia de suprimentos da
empresa.

As praticas LSCM; (Produgdo puxada ou Kanban) e LSCM,
(Relacionamento estreito entre partes envolvidas) apresentaram maiores
médias entre as respostas dos entrevistados. Ambas as praticas,
geralmente, estdo intimamente relacionadas, ja que impactam tanto no
processo fabril quanto no desempenho da cadeia de suprimentos.
Especificamente para a LSCM;, a empresa acredita que sua adogcdo pode
impactar positivamente na obtencdo de menores niveis de estoque e maior
visibilidade de problemas de qualidade. Isto é notorio nos problemas
evidenciados diariamente no Centro de Distribui¢ao (CD) da empresa, o
qual armazena aproximadamente 63 dias de estoque e enfrenta problemas
de misturas de itens. J4 a LSCM; pode auxiliar no estreitamento dos
fluxos de informacdo e material entre fornecedores e clientes, reforcando
a colaboragdo entre ambos e fomentando a solu¢do de problemas que
acarretam nas dificuldades observadas no CD.
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Tabela 12 - Principais praticas de LSCM para o contexto da empresa

Praticas de LSCM Média das
respostas

LSCM,; Produgdo puxada ou Kanban 3,7

LSCM, Relacionamento estreito entre partes envolvidas 3,7

LSCM; Uso de tecnologia da informagédo (p. ex.: EDI, RFID, 33
ERP, etc.)

LSCM,, Padrpmzag:ao de processos e produtos para garantia da 33
qualidade

LSCM¢ Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) 3,3

LSCM; Logisticas de distribuicao 3,0
Hoshin Kanri (desdobramento das estratégias e

LSCMio . ~ 3,0
comprometimento e suporte da alta gestdo)

LSCM,; Metodologias para soluc¢do de problemas 2,7

LSCM; Reabastecimento continuo 2.3

LSCM,¢ Nivelamento da producdo ou Heijunka 2,3
Keiretsu (relacionamento baseado na confianga,
cooperagdo e apoio educacional com os fornecedores,

LSCM, L 2,0
desempenhando um papel estratégico importante na
organizagio)

LSCMy Melhoria continua 2,0

LSCM;s Gerenciamento da cadeia de valor 2,0

LSCM;s Formagao de centros de distribuigdo 2,0
Participag@o frequente desde o inicio do projeto e

LSCM, . 1,7
processo de desenvolvimento de novos produtos

LSCM,s Desenvolvimento de KPIs da cadeia de suprimentos 1,7

LSCM; Estoque gerenciado pelo fornecedor 1,0

Kyoryoku Kai (associag@o de fornecedores que
LSCM,; trabalham juntos para desenvolver métodos mais 1,0
eficientes de trabalho reduzindo os desperdicios)

* Células em cinza representam média > 3

Por outro lado, as praticas LSCM7 (Estoque gerenciado pelo
fornecedor) e LSCM i3 (Kyoryoku Kai) apresentaram menores médias
entre as respostas, ou seja, sdo praticas que dificilmente seriam aplicadas
levando em consideracdo o contexto dos fornecedores da empresa. Este
resultado pode ser justificado pelo fato de a empresa possuir poucos
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fornecedores (oligopdlio de grandes siderurgicas) devido a matéria-prima
de seus produtos ser uma commodity. Logo, promover a associacdo de
seus fornecedores (Kyoryoku Kai) torna-se de dificil adogdo, a empresa
acredita que nesse nicho de mercado a competitividade entre os
fornecedores ¢ muito alta, dificultando a associagdo ¢ o trabalho em
conjunto. Em contrapartida, as praticas LSCM7 e LSCM;3 podem ser
implementadas junto aos clientes da empresa focal. Neste cendrio, a
empresa passaria a gerenciar os estoques de seus clientes e apresentaria
um planejamento de producdo colaborativo, promovendo boa visibilidade
e controle do estoque, além de impactar positivamente o fluxo de
materiais e distribuigdo. Especificamente para a LSCM;i3, a empresa
passaria a trabalhar em conjunto com outros fornecedores de seus
clientes. Por meio desta associacgdo, seria possivel desenvolver métodos
de suprimentos mais eficientes visando reduzir desperdicios e custos de
producdo. Em sua esséncia, o Kyoryoku Kai facilita que os membros
trabalhem com base na cooperagdo e na confianga, criando uma cadeia de
suprimentos mais estavel e garantindo seguranca e menor volatilidade.

3.4.4 Ranqueamento e priorizacao das principais praticas de LSCM

Na terceira e ultima etapa da metodologia, o objetivo foi
estabelecer o ranqueamento e priorizagdo das praticas potencialmente
aplicaveis de LSCM, resultantes da etapa (ii), em relacdo as barreiras
criticas para a implementagdo enxuta definidas em (i).

Com base nas entrevistas com os académicos, os valores
medianos das respostas foram inseridos nas matrizes de comparagéo
pareadas. Ao total 6 matrizes foram avaliadas para a hierarquia proposta,
cujos valores resultantes estdo ilustrados no Apéndice A. O vetor final
com o ranqueamento das principais praticas de LSCM relacionadas as
barreiras inerentes a implementacao enxuta pode ser visto na Tabela 13.
Conforme mostrado nos resultados, verifica-se que a pratica LSCM; —
Relacionamento estreito entre partes envolvidas apresenta maior valor de
prioridade (0,2153) seguida pela LSCMio — Hoshin kanri (0,2022) e
LSCM, — Produgdo puxada ou kanban (0,1917). Ja a pratica LSCM;; —
Padronizagdo de processos e produtos para garantia da qualidade teve
seu valor dentre os mais baixos (0,0613), resultando em baixa prioridade
para o contexto da cadeia de suprimentos da empresa.
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Tabela 13 - Vetor prioridade das praticas de LSCM

Pratica de LSCM Vetor prioridade
LSCM, 0,2153
LSCMio 0,2022
LSCM; 0,1917
LSCM; 0,1692
LSCMg 0,0732
LSCM; 0,0614
LSCM1 0,0613

O resultado apontando a pratica LSCM; como prioritaria ¢ de
certa forma condizente com o contexto da cadeia de suprimentos da
empresa e as evidéncias da literatura. Em termos do contexto da cadeia
da empresa, evidencia-se iniciativas ja estabelecidas para estreitar o
relacionamento com alguns clientes chave, em especial aqueles com alta
demanda que estdo categorizados na familia “industria”. Tais iniciativas
contemplam o firmamento de contratos e acordos, além da utilizagdo de
portais de acesso para acompanhamento dos pedidos. Para alguns outros
clientes, a empresa utiliza um software de CRM (Customer Relationship
Management ou Gestdo do Relacionamento com Cliente) para gerir os
pedidos e suas respectivas entregas.

No que se refere aos fornecedores, a empresa mantém um
relacionamento com poucos fornecedores que sdo grandes sidertirgicas,
ja que a matéria-prima de seus produtos é considerada uma commodity.
Os pedidos de aquisi¢do da matéria-prima sdo realizados a cada trés
meses sendo a empresa responsavel por emitir sua necessidade, ou seja,
os fornecedores ndo sdo incumbidos pela manutencdo dos niveis de
estoques de matéria-prima da empresa. Contudo, cabe ressaltar que, com
a extensa quantidade de clientes atendidos, cerca de vinte mil, a empresa
ndo possui uma estratégia para estabelecer a gestdo desses
relacionamentos, uma vez que os pedidos podem ocorrer por variados
meios, tais como vendedores em campo, telefonemas, fax, e-mail ou pelo
sofiware de CRM ja citado anteriormente. Assim, para aprimorar o
relacionamento da empresa com sua ampla gama de clientes, seria
interessante fomentar meios para viabilizar e padronizar os pedidos de
produgdo e desenvolvimento de produtos com a empresa. Quanto ao
relacionamento com seus fornecedores, o desenvolvimento de parcerias
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pode fomentar a confianca de forma que, utilizando uma ferramenta
integrada, os fornecedores tornam-se responsaveis pela gestdo do
ressuprimento da matéria-prima conforme a necessidade da empresa,
entregando as quantidades certas no momento certo. De fato,
relacionamentos baseados na confianga e colaboragdo resultam em
vantagens competitivas importantes, tais como relagdes de longo prazo,
qualidade consistente, economia de recursos, custos mais baixos
(LAMMING, 1996; BARLA, 2003; QI; CHU, 2009; HARTONO et al.,
2015). Entretanto, barreiras como Bs, Bs ¢ Bs impactam negativamente
na concretizacdo de tais beneficios, justificando a necessidade de
despender esfor¢os na extensa implementagdo da pratica LSCMa.

A pratica LSCM;o foi classificada como a segunda mais
importante. No contexto da cadeia de suprimentos da empresa, esta
pratica apresenta-se pouco difundida e a alta gestdo da empresa tende a
estabelecer suas estratégias e objetivos de forma independente dos outros
agentes da cadeia (clientes e fornecedores). Cabe destacar que, conforme
previamente mencionado, a gestdo da empresa ainda ¢ familiar e
tipicamente conservadora em seu perfil de decisdes, demonstrando certa
aversdo a riscos. Tal fato pode contribuir para um desdobramento de
estratégias centrado exclusivamente nas questdes internas da empresa e
negligenciando necessidades estratégicas da cadeia. Além disso, estudos
prévios (p.ex.: ARKADER, 2001; JAJJA et al., 2016; TORTORELLA et
al.,2017) indicam que tal pratica de LSCM tende a ser pouco adotada em
cadeias localizadas em paises emergentes, tais como o Brasil, devido ao
fato de boa parte dessas empresas ndo possuirem posicao de lideranca em
sua cadeia. Em outras palavras, as empresas de destaque e,
consequentemente maior poder de influéncia na cadeia, geralmente sao
multinacionais cujas estratégias sdo originadas nas empresas-matriz e
posteriormente difundidas para suas filiais sem um envolvimento
adequado dos agentes da cadeia de suprimentos.

Em relagdo a pratica LSCMj, a programacdo da produgdo na
empresa foco do estudo ¢ realizada a partir da classificacdo dos itens, ja
anteriormente citada, sendo (i) estocaveis, (if) ndo-estocaveis e (iii)
especiais. A estratégia da empresa visa possuir itens estocados de forma
a atender entregas imediatas aos clientes. Assim, cerca de 85% da
producdo sdo de itens estocaveis, ou seja, os itens possuem uma
programacdo mensal sendo produzidos para serem estocados, através de
um sistema de producao empurrada. O departamento de gestio de vendas
e demanda realiza mensalmente reunido de S&OP (Sales and Operation
Planning ou Planejamento de Vendas e Operagdes) reunindo cinco
coordenadores e trés gerentes regionais, os quais atualizam a previsao de
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demanda com base no historico de seis meses de vendas. Porém, ndo
adotam nenhum método formal de suporte para sequenciamento e
planejamento da producdo, nem para a extrapolacdo dos dados historicos
de demanda. Por meio desta reunido ¢ com base no historico, uma
previsdo de demanda ¢é ajustada com base em premissas qualitativas para
os proximos trés meses e encaminhada para o departamento de
planejamento e controle da producdo (PCP). Cabe destacar ainda que a
empresa estd enfrentando atualmente a falta de determinados produtos
para entrega aos clientes e, apesar disto, os niveis de estoques mantém-se
elevados no CD. Assim, a adogdo da pratica LSCM, pode fomentar a
necessidade de uma maior integracdo entre os departamentos,
proporcionando beneficios no controle e dimensionamento dos estoques
e também eliminando as rupturas no servico de entrega aos clientes. Na
revisdo da literatura, esta pratica foi a mais frequentemente citada, ja que
no contexto da cadeia de suprimentos, esta pratica pode auxiliar na
reducdo dos altos niveis de estoque os quais escondem as causas de um
baixo desempenho da cadeia de suprimentos e geram obsolescéncia de
materiais (CARVALHO et al., 2011).

A pratica LSCM;; ficou em ultimo lugar no ranking das praticas
de LSCM para mitigar as barreiras na cadeia de suprimentos da empresa.
Este baixo valor no vetor prioridade pode ter ocorrido devido ao fato de
que o tipo de item produzido pela empresa possui baixo valor agregado e
consequentemente os processos e produtos ja apresentam alto nivel de
padronizacdo. Uma das principais razdes para a aplicagdo da
padronizacdo, de acordo com a literatura e achados empiricos, € reduzir a
variabilidade nos processos para garantir consisténcia nos seus métodos
de trabalho (OLESEN et al., 2015). Ohno (1988) ¢ Manzouri et al. (2014)
comentam que sem o estabelecimento prévio de padrdes de trabalho
torna-se muito dificil promover a melhoria continua destes. A
padronizacdo de processos e produtos na cadeia de suprimentos auxilia as
empresas a compreender quais atividades de fato sdo relevantes sob a
perspectiva dos clientes e remover quaisquer desperdicios que ndo
agregam valor (VITASEK et al., 2005).

3.5 CONSIDERACOES FINAIS E DIRECIONAMENTO DE
PESQUISA

Implementar as praticas enxutas ao longo da cadeia de
suprimentos permite explorar o potencial de melhorias existente além dos
limites da empresa, trazendo beneficios que complementam aqueles
exclusivamente obtidos no chido de fabrica. O objetivo do LSCM ¢
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aumentar a produtividade através da aplicagdo de praticas enxutas em
toda a extensao da cadeia, a fim de eliminar o desperdicio e torna-la eficaz
e eficiente para satisfazer os clientes. Nesse contexto, analisar a influéncia
das barreiras inerentes a implementacdo enxuta torna-se fundamental,
proporcionando meios para mitigar tais dificuldades.

Este artigo propOs avaliar as principais barreiras relativas a
implementacdo das praticas de LSCM através da andlise do grau de risco
e priorizar as principais praticas de LSCM. Os resultados obtidos
apresentam duas grandes contribuigdes. Primeiramente, em termos
teodricos, a obtengdo de valores para a intensidade de relacionamento entre
as praticas e barreiras de LSCM permite direcionar os esforcos de
melhoria continua na cadeia de suprimentos de modo a mitigar ou até
mesmo antecipar dificuldades em sua implementagdo. Tal evidéncia
aumenta o corpo de conhecimento sobre LSCM, a medida que estudos
anteriores apenas indicaram tais associagdes sem de fato mensura-las.
Além disso, a maioria dos estudos de LSCM abordam suas praticas e
barreiras de forma isolada, sem estabelecer uma clara relagdo entre
ambos. Assim, este estudo possibilita compreender mais amplamente os
diferentes aspectos da implementagdo de LSCM, de modo a propiciar sua
sustentabilidade no longo prazo.

Segundo, em termos praticos, a metodologia proposta apresenta
facil aplicacdo e entendimento, possibilitando que gerentes e praticantes
possam replica-la sob o contexto de sua cadeia de suprimentos e verificar
resultados similares e comparaveis aos aqui obtidos. Além disso, a
priorizacao da implementacgdo das praticas de LSCM permite as empresas
maior clareza quanto ao processo de melhoria continua, em especial, em
sua cadeia de suprimentos. Tal implementacao ainda apresenta indicios
de dissociagdo com as abordagens internas de melhoria das empresas.
Assim, este estudo fornece meios para integrar as estratégias de melhoria
continua tanto em termos de processos internos e chio de fabrica quanto
ao nivel de fornecedores e clientes.

Quanto as limitacdes deste estudo, cabe destacar alguns pontos
significativos. Primeiro, a definicdo da intensidade de relacionamento
entre as praticas e barreiras de LSCM foi obtida a partir de uma pequena
amostra de especialistas. Estudos futuros poderiam verificar a partir de
questiondrios com empresas de diversos segmentos  estes
relacionamentos, de modo a validar mais amplamente tais intensidades.
Além disso, levou-se em consideracdo apenas o relacionamento entre
algumas praticas e barreiras pertinentes ao contexto da empresa em
estudo. Logo, sugere-se que pesquisas futuras apresentem uma
verificagdo mais abrangente das praticas e barreiras de LSCM, bem como
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avaliar o efeito moderador de variaveis contextuais da cadeia de
suprimentos, tais como nivel da cadeia, setor, nivel de verticalizagao,
entre outros, sobre estes relacionamentos. Adicionalmente, a analise
realizada neste estudo foi feita sob uma perspectiva linear do problema
estudado, isto é, ndo foram considerados efeitos concorrentes ou inter-
relacionados tanto das barreiras quanto das praticas de LSCM. Estudos
que abordem o problema da implementacdo de LSCM sob a logica de
sistemas complexos podem prover novos insights ou evidenciar
diferentes oportunidades para a cadeia de suprimentos em questdo,
possibilitando uma anéalise mais sistémica da mesma. Nesse sentido, a
incorporacdo de modelos de simulacdo computacional pode proporcionar
uma analise quantitativa complementar para a analise do impacto da
implementagdo das praticas de LSCM sobre o desempenho operacional.
Dentre as principais praticas resultantes do ranqueamento realizado neste
estudo, a “produgdo puxada” é a mais citada na literatura pesquisada,
possuindo amplas evidéncias de implementacdo, cujos beneficios sdo
tangiveis e replicaveis através de modelos de simulagdo computacional.
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APENDICE A — Resultados da ferramenta AHP

Matriz Barreiras

B, B; By Bs Be
B, 1,00 0,93 1,50 1,33 1,33
B; 1,07 1,00 1,61 1,43 1,43
B4 0,67 0,62 1,00 0,89 0,89
Bs 0,75 0,70 1,13 1,00 1,00
Bs 0,75 0,70 1,13 1,00 1,00

Matriz praticas de LSCM para B1 (dificuldades para mudangas culturais)

LSCM; LSCM, LSCM; LSCMg LSCMg LSCMj;, LSCMn
LSCM, 1,00 0,33 1,00 3,00 5,00 0,20 5,00
LSCM, 3,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 3,00
LSCM; 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
LSCM¢ 0,33 0,20 1,00 1,00 1,00 0,20 1,00
LSCMg 0,20 0,20 0,33 1,00 1,00 0,20 1,00
LSCMi, 5,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 5,00
LSCM;; 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20 1,00

Matriz praticas de LSCM para B3 (falta de desenvolvimento de equipe
especializada)

LSCM; LSCM, LSCM; LSCMg LSCMg LSCM;, LSCMn
LSCM; 1,00 3,00 0,33 1,00 3,00 0,33 5,00
LSCM, 0,33 1,00 0,33 1,00 1,00 0,33 1,00
LSCM; 3,00 3,00 1,00 3,00 5,00 3,00 5,00
LSCMs 1,00 1,00 0,33 1,00 3,00 0,33 3,00
LSCMg 0,33 1,00 0,20 0,33 1,00 0,20 1,00
LSCM,o 3,00 3,00 0,33 3,00 5,00 1,00 7,00
LSCMy; 0,20 1,00 0,20 0,33 1,00 0,14 1,00
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Matriz praticas de LSCM para B4 (falta de confianca para parcerias na cadeia de

suprimentos)
LSCM,; LSCM, LSCM; LSCMs LSCMg LSCM;y LSCMy
LSCM; 1,00 0,20 1,00 3,00 3,00 0,33 3,00
LSCM, 5,00 1,00 3,00 5,00 5,00 3,00 5,00
LSCM; 1,00 0,33 1,00 3,00 1,00 1,00 5,00
LSCMs 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 0,33 1,00
LSCMs 0,33 0,20 1,00 1,00 1,00 0,20 1,00
LSCM;p 3,00 0,33 1,00 3,00 5,00 1,00 5,00
LSCM;; 0,33 0,20 0,20 1,00 1,00 0,20 1,00

Matriz praticas de LSCM para B5 (baixo compartilhamento de informacéo)

LSCM; LSCM, LSCM; LSCMs LSCMg LSCMi;, LSCMi,
LSCM, 1,00 0,20 1,00 1,00 3,00 0,33 3,00
LSCM, 5,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
LSCM; 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00
LSCMs 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00
LSCM;z 0,33 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00
LSCM;o 3,00 0,33 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00
LSCMi1 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00 0,33 1,00

Matriz praticas de LSCM para B6 (alta oscilagdo da demanda)

LSCM; LSCM, LSCM; LSCMs LSCMg LSCM;, LSCMi,
LSCM; 1,00 7,00 7,00 9,00 3,00 9,00 5,00
LSCM, 0,14 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00
LSCM; 0,14 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00
LSCMs 0,11 0,33 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33
LSCMs 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
LSCM;, 0,11 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
LSCMy; 0,20 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00
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Resumo

Nos dias atuais, as cadeias de suprimentos devem conseguir gerenciar
condi¢des de mercado altamente desafiadoras devido ao aumento da
volatilidade e da incerteza. Assim, a gestdo da cadeia de suprimentos
enxuta (LSCM, Lean Supply Chain Management) pode auxiliar na
diminui¢ao dos niveis de estoque, reduzir o tempo de entrega, reduzir os
custos, oferecer qualidade estavel e, consequentemente, conseguir maior
satisfacdo dos seus clientes. Neste contexto, esse trabalho tem como
objetivo identificar a melhor estratégia de implementagdo da produgio
puxada para possibilitar um maior desempenho operacional na cadeia de
suprimentos a partir de uma analise de simulacdo computacional. Para
atingir este objetivo, foi modelado uma cadeia de suprimentos adotando
trés estratégias referentes ao sistema puxado de reabastecimento
incorporando um relacionamento fornecedor-cliente. Tal estrutura foi
verificada através da inser¢do de dados coletados em uma cadeia de
suprimentos do setor metal-mecanico. Os resultados foram mensurados
utilizando os indicadores de nivel de servi¢o (entrega) e lead time. Com
a avaliacdo das estratégias propostas, obteve-se diferentes cenarios que
ajudam na compreensdo da aplicabilidade desta pratica na cadeia de
suprimentos. Assim, esta pesquisa corrobora para o apoio a tomada de
decisdo da melhor estratégia enxuta de modo a promover o sucesso em
toda a cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: Gestdo da cadeia de suprimento enxuta; Sistema puxado
de reabastecimento; Simulagdo computacional.
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4.1 INTRODUCAO

Com os mercados cada vez mais globalizados e o aumento da
concorréncia em todos os setores, a competicdo ndo se limita mais
somente as capacidades de cada organizac¢do, mas ocorre entre cadeias de
suprimentos (SANTOS; ALVES, 2015). Assim, neste cenario, a
integragdo na gestdo da cadeia de suprimentos torna-se necessaria para
possibilitar diferenciacdo e sustentabilidade do negdcio. Além disso, a
cooperacdo entre agentes de uma mesma cadeia impede a duplicagdo de
esforcos e permite que as empresas se concentrem em suas competéncias
essenciais (RIVERA et al., 2007). Para o Council of Supply Chain
Management Professionals (2013) a gestdo da cadeia de suprimentos
(SCM, Supply Chain Management) “engloba o planejamento e
gerenciamento de todas as atividades envolvidas no fornecimento e
aquisi¢do, conversao e todas as atividades de gestao de logistica. Também
inclui a coordenagdo e colaboragdo com parceiros do canal, que podem
ser fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos e clientes”.
Nesse sentido, Ariffin ef al. (2015) comentam que a SCM pode ser vista
como uma abordagem que conecta cada componente do processo de
fabricagdo e suprimento, desde a matéria-prima e até o fornecimento ao
cliente final. Esta abordagem faz com que as empresas foquem em seus
processos de suprimento, informagdo, manufatura e distribuicdo para
melhorar suas vantagens competitivas.

No entanto, esses esfor¢cos nem sempre funcionam devido a ma
conexdo e alinhamento entre as estratégias das empresas e seus processos,
operagdes ¢ praticas da cadeia de suprimentos (MEHRJERDI, 2009).
Basu e Wright (2010) comentam que para se adaptar e manter a
competitividade € necessario que a SCM permita a eliminagdo de
desperdicios, suavizacao dos fluxos de material e informagdes, e elevacao
da eficiéncia e qualidade. Tal adaptagdo envolve a incorporacdo de
praticas e principios enxutos, os quais foram originalmente concebidos no
chao de fabrica, dando origem a chamada Lean Supply Chain
Management (LSCM) ou Gestao da Cadeia de Suprimentos Enxuta.
Assim, a implementagdo de praticas de LSCM pode ser aplicavel e
eficiente para as cadeias de suprimentos que desejam agilizar seus
processos, eliminando o desperdicio e atividades que ndo agregam valor
em toda sua extensdo (MANZOURI; RAHMAN, 2013).

Estratégias adotando praticas enxutas vém sendo amplamente
estudadas, uma vez que sua implementagdo possibilita beneficios tais
como redugdo de custos, aumento do desempenho operacional e melhor
desempenho financeiro (ELKING et al., 2017). Dentre as praticas de
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LSCM, Kerber e Dreckshage (2011) e Anand e Kodali (2008) ressaltam
a relevancia da implementagdo de sistemas de produgdo puxada para
gestdo do fluxo de valor ao longo da cadeia de suprimentos. Esta pratica
impulsiona a produgdo de acordo com a demanda do cliente, ou seja, a
sequéncia de atividades e processos a montante sé serdo realizadas apds
a sinalizacdo da necessidade do cliente a jusante. Logo, o sistema puxado
refere-se predominantemente ao fluxo de informagdes de um agente a
jusante para um agente a montante da cadeia de suprimentos, solicitando
a demanda necessario em termos de fluxo de materiais. Adicionalmente,
conforme os resultados da secdo 3.4.4 deste trabalho, esta pratica esta
entre as mais criticas para melhoria operacional, além de ser de natureza
técnica o que possibilita maior chance de aderéncia e aplicagdo. Assim,
adotar esta pratica ao longo da cadeia de suprimentos torna-se
fundamental para auxiliar no controle de estoque reduzindo a
superprodugdo e, consequentemente, diminuindo os custos associados a
este desperdicio (VLACHOS, 2015; SHARMA et al., 2015).

Contudo, cabe destacar alguns desafios adicionais a
implementac¢do enxuta na cadeia de suprimentos, tais como seu maior
nivel de complexidade, as diferentes culturas organizacionais presentes
em cada um dos agentes da cadeia e a dificuldade para parcerias
estratégicas mutuamente benéfica com os agentes envolvidos da cadeia
de suprimentos (CUDNEY; ELROD, 2011; JADHAYV et al.,2014). Nesse
sentido, um dos métodos mais empregados em estudos anteriores (p. ex.:
CARVALHO etal.,2012; SANDHU et al.,2013; CIGOLINI et al., 2014)
para considerar e compreender a complexidade intrinseca a SCM tem sido
técnicas de modelagem e simulagdo computacional. A experimentagdo
baseada na simulagdo computacional oferece varios pontos fortes, ja que
para alguns processos ¢ muito oneroso obter observac¢des reais. Logo,
como a experimentacdo controlada da realidade de uma cadeia de
suprimentos ¢ extremamente dificil, torna-se vantajoso a utilizacdo da
simulag¢do para auxiliar na compreensdo do comportamento deste sistema
(CHANG; MAKATSORIS, 2001).

Assim, a partir deste contexto apresentado, surge a seguinte
questio de pesquisa: “como adaptar a pratica de producdo puxada para
obter um desempenho operacional em uma cadeia de suprimentos?”. Para
responder esta pergunta, este artigo tem como objetivo identificar a
melhor estratégia de implementagdo da produgdo puxada para possibilitar
um maior desempenho operacional na cadeia de suprimentos a partir de
uma analise de simulagdo computacional. Mais especificamente, foi
modelado uma cadeia de suprimentos adotando trés cenarios baseados em
estratégias diferentes para o tipo sistema puxado de reabastecimento,
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proposto por Dennis (2016), incorporando um relacionamento
fornecedor-cliente. Tal estrutura foi verificada através da inser¢do de
dados coletados em uma cadeia de suprimentos do setor metal-mecanico.
As informagdes resultantes desses diferentes cendrios propostos
permitem estabelecer uma analise comparativa a partir do desempenho da
cadeia de suprimentos em termos de lead time e nivel de servigo (entrega).
Assim, uma discussao ¢ gerada sobre qual a melhor estratégia de sistema
puxado de reabastecimento para o caso em questdo, possibilitando um
direcionamento aos gestores da cadeia quanto as melhorias necessarias
para gestdo do fluxo de valor.

Para uma melhor compreensdo da pesquisa, este trabalho esta
estruturado da seguinte forma. Na sec¢do 4.2, uma revisdo da literatura é
apresentada para apoiar a pesquisa. A secdo 4.3 aborda o método
proposto, com a analise dos resultados da sua aplicacdo apresentada na
secdo 4.4. Finalmente, na secdo 4.5, as consideragdes finais da pesquisa
sdo expostas.

4.2 REVISAO DA LITERATURA
4.2.1 A producio puxada na cadeia de suprimentos

No contexto do LSCM, torna-se fundamental que as empresas
gerenciem toda a rede de suprimentos para melhorar seu desempenho.
Além disso, o aumento da concorréncia e competitividade de
fornecimento prové aos clientes a chance de escolha, acarretando na
necessidade de disponibilizagdo dos produtos ao longo de toda a cadeia
no tempo, qualidade e quantidades certos (COELHO; LAPORTE, 2014).
Assim, a aplicagdo das praticas de LSCM proporciona oportunidades para
melhorias em cada agente envolvido na cadeia de suprimentos e entre
estes (BEHROUZI; WONG, 2011).

Anteriormente, as empresas tentaram solucionar o problema de
distribui¢do dos produtos acabados aos clientes, através da manutencio
de estoques em varios locais ao longo da cadeia. No entanto, a natureza
dinamica do mercado faz dos estoques uma estratégia arriscada e
operacionalmente pouco atrativa (SALEESHYA et al., 2013). Soma-se a
isso a frequente mudanga no perfil e quantidade de compra dos clientes,
o que desfavorece a geracdo de grandes estoques (CACHON; 2004).
Nesse sentido, a implementacao da pratica de produgdo puxada promove
um sistema produtivo impulsionado pela demanda do cliente, onde o
objetivo ¢ atender a sua demanda de forma precisa e no tempo desejado
(ZHOU; BENTON, 2007). A producdo puxada pode ser implementada na
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cadeia de suprimentos, com o intuito de impulsionar o reabastecimento e
aproducdo. Este sistema controla o fluxo de recursos, abastecendo apenas
o0 que o cliente solicitou, eliminando ndo s6 o desperdicio, mas também
as fontes desses desperdicios. Assim, esta pratica consiste em uma
producdo baseada no consumo real, com pequenos tamanhos de lote,
baixos estoques e melhores comunicagdes (AGUS; HAJINOOR, 2012).
Diferentes tipos de sistemas de controle da producdo puxada
foram estudados ao longo dos anos as quais podem ser implementadas
para a coordenagdo do fluxo de materiais ¢ de informagdo na SCM
(GONZALEZ-R et al., 2013). Dentre essas referéncias vale a pena
ressaltar as obras de Olhager (2002), Wang et al. (2004), Takahashi ef al.
(2005), Dennis (2016), Frazzon et al. (2017) e Otieno e Odari (2017).
Olhager (2002) aborda entregas Just-in-time (JIT) através do uso do
kanban, no qual o fluxo de materiais ¢ estudado de forma integrada ao
longo da cadeia de suprimentos, alcangando uma reducdo do efeito da
incerteza da demanda inerente a cadeia. Wang et al. (2004) propdem um
sistema de planejamento de requisitos de distribui¢do JIT para produtos
acabados sob uma capacidade de fornecimento limitada. O objetivo deste
sistema ¢ estabelecer um modelo ideal de planejamento de requisitos de
distribui¢do para minimizar o custo total de fabricacdo e transporte
utilizando programagdo linear. Takahashi er al. (2005) estudaram trés
tipos de sistemas de pedidos JIT utilizados para a cadeia de suprimentos,
sendo eles o kanban, o CONWIP (Constant Work In Process) e o
CONWIP sincronizado. Por meio de modelo matematico, analisaram as
reacOes das trés configuragdes e os parametros que influenciam na
escolha do melhor sistema. Mais recentemente, Dennis (2016) fornece
uma visdo geral tedrica sobre o sistema de produ¢do puxada em uma
cadeia de suprimentos, a qual compreende trés diferentes tipos de
implementacdo, sendo: (i) sistema puxado de reabastecimento, o qual
mantem um nivel estratégico de estoque na forma de supermercados,
assim quando um cliente retira itens desse supermercado, um cartdo ou
kanban ¢é sinalizado para que se realize o reabastecimento; (if) sistema
puxado sequencial, que consiste em trabalhar com pouco ou nenhum
estoque, sendo os produtos fabricados de acordo com a demanda; e (iii)
sistema puxado misto, que integra ambos os tipos anteriores. Nesse
sentido, Frazzon et al (2017) analisaram uma estrutura conceitual
baseada no relacionamento entre fornecedor e cliente (nivel 1 e 2 da
cadeia) considerando duas configuragdes diferentes para a integragdo de
fluxos de informagdo e material no contexto de uma cadeia de
suprimentos enxuta. Mais especificamente, o modelo conceitual
desenvolvido abordou o sistema puxado de reabastecimento, adotando
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um tempo fixo para a reposicdo e uma quantidade variavel para o lote.
Finalmente, Otieno e Odari (2017) realizaram um estudo para determinar
a func¢do da programacdo puxada no desempenho da cadeia de
suprimentos, indicando a existéncia de quatro tipos de programacdo
puxada, sendo elas: (i) producdo conforme pedido (make-to-order); (ii)
sistema puxado com kanban; (iif) sistema puxado de reabastecimento, e
(iv) sistema puxado sequencial.

4.2.2 Simulacio na cadeia de suprimentos

Na simulagdo a realidade ¢ reproduzida em um ambiente
controlado, permitindo estudos para analisar o comportamento do sistema
em diferentes condigcdes, sem riscos ou grandes custos envolvidos
(TORGA et al., 2011). Os modelos de simulagdo sdo capazes de
representar explicitamente a variabilidade, interconectividade e
complexidade de um sistema. Como resultado, ¢ possivel por meio da
simulacdo prever o desempenho do sistema, comparar modelos de
sistemas alternativos e determinar o efeito de politicas alternativas sobre
o desempenho do sistema (ROBINSON, 2014). Cada passo da constru¢ao
da simulacdo computacional tem propor¢des compreensiveis e ajustaveis,
permitindo que os tomadores de decisdo conhecam a estrutura do sistema
(como as coisas se relacionam e os efeitos dessas interacdes) e a
contribuicdo dos elementos individuais para seu comportamento no
sistema (DISNEY et al., 1997, SMEW et al., 2013). Assim, os métodos
de modelagem e simulagdo permitem uma analise significativa para testar
diferentes estratégias e cenarios, fornecendo a comparagdo de varias
alternativas operacionais, possibilitando uma melhor tomada de decisao
(SMEW et al., 2013).

A simulagdo tem sido amplamente utilizada na SCM, uma vez
que sua aplicagdo oferece diversas oportunidades de suporte, tais como:
estabelecimento dos niveis de estoque desejados em diferentes estagios
da cadeia de suprimentos, definicdo de metas de nivel de servico para
alcangar objetivos baseados em incertezas, fornecimento de suporte para
gestdo operacional da cadeia auxiliando no seu planejamento,
programacgdo e execucdo (BANKS er al., 2002). Especificamente, a
simulagdo de eventos discretos tem sido uma ferramenta importante para
analise da cadeia de suprimentos, visto que as incertezas e as variagdes
resultantes nesses sistemas sdo consideragdes significativas e, portanto, a
capacidade de simulac¢do para incluir tais situagdes, torna a simulagao
uma ferramenta poderosa de pesquisa e tomada de decisdo (LEE et al.,
2002; SAKURADA; MIYAKE, 2009; TAKO; ROBINSON, 2012). Os
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principais motivos para adotar a simulagdo de eventos discretos na andlise
do sistema da SCM sdo: (i) a possibilidade de incluir a dindmica e (ii) a
simplicidade do modelamento. A simulacdo de eventos discretos é
adequada para tipos de estudos onde sdo analisadas as relagdes
dependentes do tempo (PERSSON; ARALDI, 2009). Ou seja, neste
modelo as variaveis de estado mudam apenas nos pontos discretos no
tempo em que os eventos ocorrem. Tais eventos ocorrem como
consequéncia de tempos de atividade e atrasos. As entidades podem
competir por recursos do sistema, possivelmente juntando filas enquanto
aguardam um recurso disponivel (FRAZZON et al., 2014).

No contexto do LSCM, modelagem e simulagdo tem como
objetivo ajudar os decisores a compreender melhor o comportamento € o
desempenho da cadeia de suprimentos e, em seguida, um modelo de
simulacdo pode ser usado para concentrar a grande quantidade de
detalhes, permitindo que o tomador de decisdo se concentre nas maiores
interferéncias e tirar conclusdes das saidas da simulagdo (FRAZZON et
al., 2017). Assim, mudangas em um processo ou sistema que seriam
dificeis de se experimentar no ambiente real, tornam-se possiveis sua
investigagdo por meio da simulagdo, bem como a observagdo de seus
efeitos (MANUIJ et al., 2009; TORGA et al., 2011).

4.3 METODO PROPOSTO

Para atingir o objetivo proposto neste projeto, a abordagem
metodologica utilizada foi a modelagem e simulacdo. A modelagem e
simulagdo permite compreender melhor o ambiente em questdo,
identificar problemas, formular estratégias e oportunidade e apoiar e
sistematizar o processo de tomada de decisdoes (MORABITO; PUREZA,
2010). O método proposto neste trabalho é composto por cinco etapas: (i)
concepg¢do do modelo conceitual de sistema puxado a ser analisado na
cadeia de suprimentos; (if) adequac¢do do modelo conceitual ao contexto
em estudo; (iii) elaboracdo do modelo de simulagdo computacional e
cenarios propostos; (iv) coleta e analise de dados; (v) teste e analise
comparativa dos resultados computacionais.

Na etapa (i), a elabora¢do do modelo conceitual ocorreu a partir
da identificagdo dos diferentes tipos relativos a implementacdo da
producdo puxada na cadeia de suprimentos, as quais foram mencionadas
na se¢do 4.2.1. Assim, nesta etapa foi definida qual o tipo e estratégias de
produgdo puxada seriam adotados para o desenvolvimento do modelo
conceitual. Dentre os tipos de produgdo puxada, Wincel (2005) e Kumar
et al. (2012) comentam ser mais comumente adotado na cadeia de
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suprimentos o sistema puxado de reabastecimento, uma vez que este
apresenta uma abordagem mais conservadora dado seu nivel de estoque
relativamente mais alto que os demais, além de ser mais apropriado para
absorver as incertezas de fornecimento existentes ao longo da cadeia.
Nesse sentido, o modelo conceitual elaborado neste estudo baseia-se no
sistema puxado de reabastecimento, conforme citado por Dennis (2016),
visto que este tipo ¢ o mais basico e amplamente difundido dentre
diferentes setores de cadeia de suprimentos. Cabe destacar que este
modelo conceitual foi elaborado para apenas um nivel de interacdo da
cadeia (interface entre nivel 1 e 2), representando o fluxo de informacgdes
e materiais de uma relacdo direta entre empresa-cliente e empresa-
fornecedora. Assim, foram modelados trés cenarios provenientes do
sistema puxado de reabastecimento, com o intuito de propor diferentes
estratégias a serem comparadas quanto ao seu impacto sobre desempenho
operacional da cadeia de suprimentos em estudo. Essas estratégias (ver
Quadro 3) foram adaptadas dos cenarios propostos por Frazzon et al.
(2017) e Berger et al. (2017), sdao elas: (i) sistema puxado com
supermercado Unico e supermercado no fornecedor; (i7) sistema puxado
com supermercado unico e supermercado no cliente; (iii) sistema puxado
com supermercado duplo (supermercado no cliente e no fornecedor).

Quadro 3 - Estratégias do sistema puxado de reabastecimento

Estratégia Definigdo

O cliente envia as informagdes de requisi¢cdes através
do kanban eletronico de retirada para a drea de entrega
do fornecedor, a qual possui um supermercado de
produtos acabados, puxando os materiais ¢ formando
uma configuragdo para a proxima rota do caminh@o
de transporte. Apos realizado o carregamento com a
quantidade requisitada, os materiais sdo transportados
e entregues na linha de produgao do cliente na forma
de fila FIFO (First in, first out ou primeiro a entrar,
primeiro a sair), permitindo desse modo uma
quantidade minima de material para suprimento
interno durante a rota do caminhdo de transporte e
também evitando a necessidade de manuseio
intermediario de materiais na area de producdo do
cliente. Enquanto esta dindmica acontece, um kanban
de produgdo ¢ enviado para a linha de produgdo do
fornecedor, a fim de produzir os materiais puxados e
reabastecer o supermercado de produtos acabados.

Cenario 1 — Sistema
Puxado com
Supermercado Unico
(supermercado no
fornecedor)
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Neste cenario, as requisicdes do cliente s@o
encaminhadas para seu proprio almoxarifado, onde
esta localizado o supermercado de produtos acabados
do fornecedor. Quando o cliente puxa material do
supermercado, uma informag¢do de producdo ¢é
enviada para a linha de produgdo do fornecedor
(através do kanban eletronico) de modo que este
realize a producdo para reabastecer o supermercado
no cliente. Neste cenario tem-se duas areas de
estoque: (7) um estoque FIFO na area de embarque do
fornecedor e (ii) um supermercado no almoxarifado
do cliente.
Este cenario apresenta caracteristicas de ambos os
cendrios anteriores. O cliente envia a requisi¢do para
seu proprio almoxarifado, onde possui um
supermercado de produtos acabados do fornecedor.
Quando o cliente puxa os materiais de seu
Cenario 3 — Sistema | supermercado, informagdes de requisicdo sdo
Puxado com encaminhadas através do kanban eletronico para a
Supermercado Duplo | expedi¢do do fornecedor, a qual possui também um
(supermercado no supermercado de produtos acabados. Apds realizado
cliente e no o carregamento com a quantidade requisitada, os
fornecedor) materiais sdo transportados e entregues para
reabastecer o supermercado do cliente. Enquanto essa
dindmica acontece, um kanban de produgao ¢ enviado
para a linha de produgdo do fornecedor, a fim de
produzir os materiais puxados e reabastecer o seu
supermercado de produtos acabados.

Cenario 2 — Sistema
Puxado com
Supermercado Unico
(supermercado no
cliente)

Na etapa (i7) o modelo conceitual proposto com as respectivas
estratégias foi adaptado ao contexto de uma cadeia de suprimentos do
setor metal-mecanico. Para tal, com intuito de compreender as
particularidades da relacdo entre a empresa-fornecedora e seus clientes,
realizaram-se visitas participativas e entrevistas semiestruturadas com
lideres de areas relacionadas, tais como qualidade, planejamento e
controle da produgdo (PCP), melhoria continua, engenharia, vendas e
gestdo da demanda, logistica e compras. Ao todo foram realizadas 15
visitas na empresa, cada visita a empresa-fornecedora teve uma duragio
média de uma hora e os lideres entrevistados possuiam experiéncia de no
minimo 10 anos na empresa. As primeiras visitas, foram direcionadas
para conhecer um pouco mais de cada area através de entrevistas com os
lideres. Deste modo, foi possivel obter informagdes de como ocorrem
alguns processos internos da empresa e as atividades atreladas a cada area.
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As demais visitas foram destinadas a conhecer as unidades da empresa.
Logo, foram realizadas visitas nas trés unidades da empresa, sendo a
fabrica, o centro de distribui¢do e a unidade administrativa. Além disso,
tais visitas permitiram a identificacdo dos clientes e suas caracteristicas,
tais como demandas, frequéncias de entrega, localizagdo, entre outras.
Assim, foi possivel obter informag¢des quanto ao funcionamento da
empresa-fornecedora e o contexto da cadeia de suprimentos na qual esta
inserida.

A etapa (iii) compreende a elaboragdo do modelo de simulagao
computacional e cendrios propostos. Nesta etapa foi utilizado o software
Anylogic®, da Anylogic Company para converter o modelo conceitual
adaptado em um modelo computacional. Além disso, optou-se por utilizar
um modelo de simulagdo de eventos discretos, ja que este permite uma
representagdo simplificada de um sistema desenvolvido para entender seu
desempenho ao longo do tempo e identificar potenciais meios de melhoria
(TAKO; ROBINSON, 2012). Para cada uma das estratégias relacionadas
ao sistema puxado de reabastecimento foi analisado o efeito da
variabilidade do fluxo de valor sobre o nivel de servigo (entrega OTIF, on
time in full ou no tempo e na quantidade), lead time e inventario de
produtos acabados tanto no cliente quanto no fornecedor. Dentre as fontes
de incerteza consideradas como input do modelo, tem-se: tempo de
produgdo do lote da empresa-fornecedora, tempos de transporte e tempos
de consumo dos clientes. Estas varidveis foram escolhidas visto que
influenciam diretamente na dindmica do sistema, ou seja, os tempos de
producdo do lote da empresa-fornecedora e os tempos de transporte
impactam no tempo que os clientes terdo que esperar para receber os
produtos acabados em suas linhas, j& os tempos de consumo dos clientes
controlam o ritmo dos pedidos para a produgdo na empresa-fornecedor.
A simulag@o computacional levou em considerag@o a unidade de analise
em dias e o horizonte da simulacao foi de doze meses. Utilizou-se este
periodo de tempo para executar a simulagdo pois € possivel analisar o
efeito das estratégias no comportamento da cadeia.

Em seguida, na etapa (iv) iniciou-se a coleta e andlise dos dados
relacionados as fontes de incerteza. Assim, para cada fonte de incerteza
foram utilizados meios diferentes para sua coleta de dados.
Primeiramente, para os tempos de processamento da empresa-
fornecedora, foi obtido junto ao PCP da empresa o mapa de processos
com seus respectivos tempos. Para os tempos de transporte entre empresa-
fornecedora e seus clientes, foram coletados registros constando os
horarios de partida dos caminhdes no Centro de Distribui¢do (CD) e area
de expedigdo, e os horarios de chegada nos clientes, estabelecendo assim
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dados dos tempos de transporte. Ja para os dados referentes ao tamanho
do pedido dos clientes e a frequéncia desses pedidos, a area de vendas e
gestdo da demanda disponibilizou o histérico dos pedidos, o qual
constava o volume em quantidade de itens solicitados durante os ultimos
doze meses. Para realizar o tratamento dos dados referente a variacdo das
demandas dos clientes, considerou-se a distribui¢do triangular, indicada
quando se tem poucos dados, mas que resulta em uma boa aproximagao
das probabilidades de ocorréncia num dado evento, a partir de um valor
minimo, um valor maximo e um valor mais provavel (média). A
identificagdo dos valores da distribuicdo de consumo de cada familia de
cliente permitiu representar a variagdo do consumo de cada lote de
producdo. Assim, por meio desses dados coletados, foi possivel inserir
essas informagdes nos cenarios modelados.

Por fim, na etapa (v) realizou-se os testes e a analise comparativa
dos resultados computacionais. Deste modo, permitiu-se discorrer sobre
os resultados obtidos propondo a melhor estratégia para a cadeia de
suprimentos em estudo.

4.4 RESULTADOS
4.4.1 Descricao da cadeia de suprimentos e cenario atual

A cadeia de suprimentos escolhida para este estudo atua no setor
metal-mecanico a qual ¢ liderada por uma empresa nacional de grande
porte que esta presente no mercado a mais de 55 anos. Com sede na regido
sul do Brasil, possui atualmente um parque fabril com cerca de 90 mil
metros quadrados ¢ um CD com aproximadamente 15 mil metros
quadrados. No contexto de sua cadeia, a empresa atende cerca de vinte
mil clientes em mais de 20 paises, possuindo um portfélio de produtos
com mais de quinze mil itens. Com relacdo a seus fornecedores de
matéria-prima, conta com 3 fornecedores nacionais e também servigos de
fornecedores terceirizados para tratamento superficial de seus produtos,
envolvendo 14 diferentes empresas.

Na dindmica desta cadeia de suprimentos os pedidos dos clientes
podem ser feitos por variados meios, sendo estes através de vendedores
em campo, telefonemas, fax ou e-mail. Para alguns clientes especificos
do segmento “industria”, devido ao seu volume representativo no
faturamento, a empresa utiliza um software de CRM (Customer
Relationship Management ou Gestdo do Relacionamento com Cliente)
para gerir esses pedidos. Apods realizado os pedidos, a area de vendas
verifica se os itens solicitados encontram-se disponiveis no CD para
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solicitar a entrega. Caso ndo possua os itens em estoque, a quantidade
solicitada ¢ encaminhada para area de PCP programar sua produgdo. Com
relacdo ao CD, este possui capacidade para armazenar cerca de 9 mil
toneladas de produtos acabados e, para controlar processos de
recebimento, expedicdo, inventario, faturamento, enfim, todas as
movimentagdes internas, o CD utiliza 0 WMS (Warehouse Management
System ou sistema de gerenciamento de armazém).

Cabe ressaltar, que a empresa possui como estratégia manter
altos estoques de produtos acabados de forma a atender entregas
imediatas aos clientes. Desta forma, por meio do sistema de producao
empurrada, cerca de 85% da producao sdo de itens produzidos para serem
estocados. Com relagdo a programacdo da matéria-prima, por ser um
insumo considerado commodity, os pedidos de aquisi¢do sdo realizados a
cada trés meses sendo a empresa responsavel por emitir sua necessidade,
isto é, os fornecedores ndo sdo encarregados pela manutencdo dos niveis
de estoques de matéria-prima da empresa.

Como a cadeia de suprimentos em estudo possui um alto nivel de
complexidade devido ao seu grande numero de clientes e de produtos,
definiu-se segmentar os itens de acordo com trés grandes familias
(compostas por clientes) representadas pelo seu percentual de
faturamento: Industria (30%), Atacado e Varejo (60%) e Construcao Civil
(10%). Para realizar uma melhor comparagdo dos modelos de cendrios
estratégicos propostos, definiu-se também um item especifico o qual
possui expressiva representatividade no percentual de faturamento
referente as trés grandes familias estratificadas.

4.4.2 Cenarios das estratégias do sistema puxado de reabastecimento

Nesse estudo, foi analisado o efeito da variabilidade dos
processos de produtos acabados considerando a dindmica do
relacionamento empresa-fornecedora e cliente no contexto de
implementa¢do de uma cadeia de suprimentos enxuta. Os trés cenarios
desenvolvidos baseiam-se no sistema puxado de reabastecimento, com a
utilizagdo de supermercado, os quais foram modelados considerando a
interacdo da empresa-fornecedora com as trés familias segmentadas.
Essas trés familias foram definidas nos modelos como sendo os trés
grandes clientes que a empresa-fornecedora visa atender. Assim, os
modelos foram construidos utilizando quatro fluxos de informagdes,
sendo trés fluxos responsaveis pelo armazenamento dos pedidos dos
clientes ¢ um fluxo para o gerenciamento das entregas dos pedidos; e
também, um fluxo de material, o qual inicia-se na empresa-fornecedora e
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expande-se para os trés clientes interligados com o tempo de transporte
dos caminhdes. Estes fluxos estdo conectados e inter-relacionados,
possibilitando a avaliagdo das agdes no modelo. As Figuras 2, 3 ¢ 4
representam a dindmica que ocorre em cada cenario.



134

[BUSJEI 9P OXN[]
OBJBULIOIUL 2P OXN[] e == = =
‘epusbe]

(1opaoouloy ou opeorourradns) oorun opeosowadns Wod ojusWINISeqedl op opexnd ew)s§ - g emSi]



135

[BLIRJE 2p OxN[] ——
OBJBULIOJU] 2P OXN[] o == = =
‘BpuUsSe]

0553201g

oAOT
ompord
opbnpoid
Sp uequUel]

(oyuarpo ou opeorowradns) oorun opesrowrodns WOO 0JUAWIINA)Seqeal op opexnd Bwd)sIS - ¢ eISI]



136

TELSJEI 9p OX0[]  ———
OBJBULIOJUL 2P OXO[] o == = =
‘Bpusde]

(10paoouI0} ou 9 3uRI[d ou opedsowtddns) ojdnp opeosouradns wWod ojusWINLISEqEI 9p opexnd BWISIS - 4 BINJI]



137

4.4.3 Parametros da simulacao

Com os modelos disponiveis, foi possivel carregar os dados e
iniciar as simulagdes dos cendrios para a obtencdo da melhor estratégia
para a cadeia de suprimentos em estudo. Para facilitar o processo de
simulagdo computacional, algumas informac¢des foram consolidadas e
simplificadas enquanto unidade de andlise. Por exemplo, cada lote de
consumo analisado representa 1.500 unidades do item selecionado. Dessa
forma os tempos podem ser representados em dias e a simulagdo exige
menos poder computacional. Os pedidos dos clientes sdo processados
pela empresa-fornecedora quinzenalmente e a prioridade do
processamento desses pedidos obedece a dois fatores, sendo o primeiro a
ordem de chegada do pedido e o segundo o maior tempo de entrega, ou
seja, se os pedidos chegam juntos, ¢ atendido primeiramente o cliente cujo
tempo de transporte € mais longo.

Os parametros apresentados na Tabela 14 foram utilizados na
simulacdo dos trés cendrios. Para o funcionamento do sistema puxado de
reabastecimento é necessario que se tenha o tempo que cada lote leva para
ser consumido no cliente. Pode-se obter este valor com base no historico
de pedidos mensais dos clientes, onde o tempo de consumo ¢ igual ao
inverso da quantidade média. Do mesmo modo, com base nos pedidos
maximos e minimos, determinou-se uma variac¢ao triangular para o tempo
de consumo. Definiu-se também uma quantidade minima de lote para
iniciar a producdo no fornecedor de acordo com as informagdes obtidas
na empresa-fornecedora.

Tabela 14 - Parametros utilizados na simulagio

Parametros para os trés cenarios Valores

Tempo de consumo do cliente 1 ~ min.=0,0050  maéx.= 0,0521 média= 0,0286
(Industria) més/lote més/lote més/lote
Tempo de consumo do cliente 2 min.=0,0050  méx.= 0,0327 média= 0,0189
(Atacado e Varejo) més/lote més/lote més/lote
Tempo de consumo do cliente 3  min=0,0139  méx.= 0,0417 média= 0,0278
(Construgao Civil) més/lote més/lote més/lote
Tempo de transporte até o cliente 1 (Industria) 14 dias
Tempo de transporte até o cliente 2 (Atacado e Varejo) 5 dias
Tempo de transporte até o cliente 3 (Construcao Civil) 9 dias
Tempo de produgdo fornecedor 0,07 dias/lote

Quantidade minima de produgdo no fornecedor 200 lotes
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Parametro para o cenario 1 Valores
Supermercado inicial no fornecedor 318 lotes
Estoque inicial de linha no cliente 1 (Indistria) 35 lotes
Estoque inicial de linha no cliente 2 (Atacado e Varejo) 53 lotes
Estoque inicial de linha no cliente 3 (Construcdo Civil) 36 lotes

Parametros para o cenario 2 Valores
Estoque inicial de produto acabado no fornecedor 124 lotes
Supermercado inicial no cliente 1 (Industria) 90 lotes
Supermercado inicial no cliente 2 (Atacado ¢ Varejo) 136 lotes
Supermercado inicial no cliente 3 (Construcao Civil) 92 lotes

Parametros para o cenario 3 Valores
Supermercado inicial no fornecedor 318 lotes
Supermercado inicial no cliente 1 (Industria) 90 lotes
Supermercado inicial no cliente 2 (Atacado ¢ Varejo) 136 lotes
Supermercado inicial no cliente 3 (Construcao Civil) 92 lotes

Para o Cenario 1, utilizou-se um valor inicial de lote no
supermercado do fornecedor correspondente ao valor real do item em
estoque na empresa-fornecedora, verificado no més de outubro de 2017.
Além disso, utilizou-se os dados coletados da média mensal de pedidos
de cada familia de clientes para obter os seus respectivos valores de

estoques iniciais de linha.

Para o Cenario 2, realizou-se a soma das médias dos pedidos dos
clientes para determinar o estoque inicial de produto acabado no
fornecedor. J4 para os valores dos supermercados iniciais nos clientes,
distribuiu-se o valor do supermercado inicial do Cenario 1 de acordo com
a representatividade de cada familia de clientes referente a demanda

(Figura 5).
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Figura 5 - Representatividade de cada familia de clientes

= Atacado e Varejo = Construgdo Civil = Industria

Por fim, para o Cenério 3, utilizou-se a mesma quantidade inicial
do supermercado do fornecedor do Cenario 1 e também, as mesmas
quantidades de supermercados iniciais nos clientes do Cenario 2.

Cabe destacar que para ambos os Cendrios 1 e 2, manteve-se a
mesma quantidade total de lotes, ou seja, ao todo 442 lotes, de modo a
proporcionar uma melhor comparacdo entre as estratégias. Ja o Cenario
3, apresenta uma quantidade total maior de lotes na cadeia, visto que tanto
na empresa-fornecedora quanto nas familias de clientes possuem
supermercados.

4.4.4 Resultados da simulacio e discussao

Definido todos os pardmetros utilizados na simulagdo, pode-se
discorrer a andlise dos resultados. No entanto, torna-se importante
ressaltar que para o calculo dos tempos de /lead time, foi desconsiderado
os dois primeiros meses simulados, afim de remover o efeito transitorio
inicial no modelo até a cadeia entrar em equilibrio.

Na primeira estratégia, o nivel de servi¢o de entrega foi atendido
em 100% para dois clientes, sendo estes “Construc@o Civil” e “Atacado e
Varejo”. Ja para o cliente “Industria”, o cendrio apresentou uma pequena
ruptura no nivel de servigo, atingindo um percentual de 99,73% (Figura
6).
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Figura 6 - Cenério 1 - Nivel de servigo

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

0 100 200 300 400
Dias

Industria

Construgdo Civil Atacado e Varejo

Este resultado pode ser confirmado devido a somente o nivel de
estoque do cliente “Industria” atingir o valor de zero em determinados
dias, o qual pode ser interpretado como a falta de disponibilidade do item
para o consumo deste cliente, causando a ruptura no nivel de servigo
(Figura 7). Além disso, € possivel observar também que os estoques
iniciais em todos os clientes ndo demonstram possibilidades de redugdo
em seus valores, devido & pequena margem apresentada.

Figura 7 - Cenario 1 - Nivel de estoque nos clientes
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Com relacdo ao lead time os valores médios obtidos foram de
60,51 dias para “Construgdo Civil” (Figura 8), 70,53 dias para “Industria”
(Figura 9) e 60,80 dias para “Atacado e Varejo” (Figura 10). O lead time
¢ o tempo que os itens permanecem dentro da cadeia, logo, quanto maior
a quantidade de itens na cadeia, maior sera o seu lead time. Os resultados
do lead time do Cenario 1, foram compilados na Tabela 15.

Figura 8 - Cenario 1 - Lead time “Construgdo Civil”
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Figura 9 - Cenario 1 - Lead time “Industria”
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Figura 10 - Cenario 1 - Lead time “Atacado e Varejo”
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Tabela 15 - Cenario 1 - Lead time
Construcio Civil Industria Atacado e Varejo

Média (dias) 60,51 70,53 60,80

Minimo (dias) 27,32 29,30 26,16

Maximo (dias) 105,06 107,37 103,99

Assim como os niveis de estoques nos clientes, o supermercado
no fornecedor ndo apresenta possibilidade de reducgdo, ja que seu
supermercado atinge o minimo de 6 lotes, como pode ser visto na Figura
11.
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Figura 11 - Cenario 1 - Nivel de supermercado no fornecedor

350
300

0 100 200 300 400
Dias

Na segunda estratégia, o nivel de servico alcangou 100% para
todos os clientes. Se comparado com a estratégia anterior, este resultado
¢ conforme o esperado ja que neste cenario o supermercado de itens
acabados encontra-se localizado em cada cliente, o que garante suprir o
consumo de itens por um maior periodo de tempo até que o supermercado
de cada cliente seja reabastecido pelo fornecedor.

O supermercado inicial de cada cliente possui margem para
reducdo sem impactar no nivel de servigo, visto que, conforme
apresentado na Figura 12, os niveis dos supermercados nunca ficam
abaixo de 31 lotes.
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Figura 12 - Cenario 2 - Nivel de supermercado nos clientes
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A Tabela 16 apresenta os resultados compilados referente aos
lead times do Cendrio 2. Os valores médios de lead time obtidos foram de
72,96 dias para “Construcdo Civil” (Figura 13), 74,08 dias para
“Industria” (Figura 14) e 67,51 dias para “Atacado e Varejo” (Figura 15).

Tabela 16 - Cenario 2 - Lead time

Construcio Civil Industria Atacado e Varejo
Média (dias) 72,96 74,08 67,51
Minimo (dias) 46,20 45,08 37,20

Méximo (dias) 107,68 105,67 107,46
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Figura 13 - Cenario 2 - Lead time “Construgdo Civil”
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Figura 15 - Cenario 2 - Lead time “Atacado e Varejo”
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Com relagdo ao estoque inicial de produto acabado no
fornecedor, este apresentou-se com valores ja otimizados, ja que seu nivel
atinge o minimo de 8 lotes, o que acarreta em pouca margem para sua
diminui¢ao, como pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 - Cenario 2 - Nivel de estoque de produto acabado no fornecedor
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Por fim, a terceira estratégia também apresentou 100% de nivel
de servigo para todos os clientes. Este resultado é conforme esperado, ja
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que este cendrio possui supermercado tanto no fornecedor quanto nos
clientes, acarretando em uma maior quantidade de itens para atender os
pedidos. No entanto, esta maior quantidade de itens em supermercados,
impacta no aumento do lead time, tornando este Cendrio 3 com o maior
tempo de produtos na cadeia de suprimentos. A Tabela 17 compila os lead
times resultantes desta estratégia. Os valores médios obtidos foram de
103,37 dias para “Construgdo Civil” (Figura 17), 111,40 dias para
“Industria” (Figura 18) e 103,08 dias para “Atacado e Varejo” (Figura
19).

Tabela 17 - Cenario 3 - Lead time

Construcio Civil Industria Atacado e Varejo
Média (dias) 103,37 111,40 103,08
Minimo (dias) 60,15 60,08 60,26
Maximo (dias) 153,35 152,60 150,42

Figura 17 - Cenario 3 - Lead time “Construgéo Civil”
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Figura 18 - Cenario 3 - Lead time “Industria”
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Figura 19 - Cenario 3 - Lead time “Atacado e Varejo”
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Com relagdo ao supermercado nos clientes, pode-se observar na
Figura 20 que ha possibilidade de diminuir a quantidade de lotes iniciais,
deixando a cadeia mais enxuta. Ja que o minimo de lotes atingido ¢ de 54
lotes para “Industria”, 61 lotes para “Construcio Civil” e 96 lotes para
“Atacado e Varejo”.
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Figura 20 - Cenario 3 - Nivel de supermercado nos clientes
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Ja com relagdo ao nivel de supermercado no fornecedor, este ndo
apresenta margem para reducdo da quantidade inicial, visto que atinge o
minimo de 7 lotes durante a simulag¢do (Figura 21).

Figura 21 - Cenario 3 - Nivel de supermercado no fornecedor
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Comparando-se as trés estratégias simuladas, pode-se concluir
que utilizando os parametros definidos, a estratégia 1 ndo € recomendavel,
pois esta apresentou uma ruptura no nivel de servico para a familia de
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clientes “Industria”. Apesar desta falha afetar em apenas 0,27% o nivel
de servigo para este cliente, esta estratégia ndo apresenta oportunidades
de otimizagdo nos niveis de estoques iniciais dos clientes e também no
supermercado inicial do fornecedor. J& que conforme exposto nos
resultados, estas configuragdes ndo oferecem margens para alterar suas
quantidades.

A terceira estratégia apresenta um cendrio mais conservador,
onde ambos fornecedor e clientes possuem supermercados para
armazenar produtos acabados, o que favorece o atendimento em 100% do
nivel de servico, porém, acarreta em um maior custo devido ao alto nivel
de supermercado na cadeia. Além disso, na terceira estratégia tem-se
apenas a possibilidade de otimizagdo nos niveis de estoques inicias dos
clientes. No entanto, mesmo realizando esta reducdo, os lead times para
este cenario serdo maiores do que os Cenarios 1 e 2, devido a maior
quantidade de supermercados na cadeia de suprimentos.

Assim, a segunda estratégia ¢ a mais indicada para o contexto da
cadeia de suprimentos em estudo. Nesta, os niveis de servigo para todas
as trés familias de clientes atingiram 100% de entrega. Apesar dos lead
times obtidos serem superiores aos do Cenario 1, a existéncia de margem
para diminui¢@o das quantidades de produtos iniciais acarretara em uma
reducdo global nos niveis de supermercado na cadeia e, por consequéncia,
menores valores de lead time.

Para confirmar esta hip6tese, foi realizado uma nova analise onde
reduziu-se sistematicamente estes valores iniciais até obter-se niveis
otimos de supermercados iniciais nos clientes (Tabela 18). Os demais
pardmetros permaneceram conforme Tabela 14. E justificavel propor
valores de supermercados diferentes, uma vez que tais supermercados nao
existem atualmente, logo, ao adotar tal estratégia, as empresas envolvidas
teriam liberdade em determinar os seus niveis iniciais.

Tabela 18 - Parametros otimizados de supermercados utilizados na simulagdo 2

Parimetros para o Cenario 2 Valores
Estoque inicial de produto acabado no fornecedor 124 lotes
Supermercado inicial no cliente 1 (Industria) 30 lotes
Supermercado inicial no cliente 2 (Atacado ¢ Varejo) 106 lotes

Supermercado inicial no cliente 3 (Construgao Civil) 62 lotes
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A partir da nova simulagdo realizada, o Cenario 2 permaneceu
com 100% de nivel de servigo. Os niveis de supermercados dos clientes
foram compilados na Tabela 19 juntamente com os valores da simula¢do
anterior, tornando mais facil a comparagdo. Assim, pode-se observar que
houve uma redugdo de 44% no total médio de itens no sistema, o que
acarreta em uma cadeia de suprimentos mais enxuta. A Figura 22
apresenta o comportamento dos niveis de supermercados dos clientes
apods a otimizagao.

Tabela 19 - Cenario 2 - Comparagao dos niveis de supermercados nos clientes

Simulagéo 1 Simulacéo 2

Média Minimo Maiximo Média Minimo Maiximo

(lotes) (lotes) (lotes) (lotes) (lotes) (lotes)
Construgao 64,70 36 91 33,05 6 51
Civil
Industria 56,21 31 89 23,79 2 43
Atacado ¢ 94,21 45 135 63,04 15 97
Varejo
Total nos
215,12 142 315 119,88 52 173
supermercados

Figura 22 - Cenario 2 - Nivel de supermercado nos clientes (Simulagao 2)
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Com relagdo ao nivel de estoque de produto acabado no
fornecedor, este permaneceu similar ao Cenario 2 da primeira simulagao,
ja que a quantidade inicial nédo foi alterada (Figura 23).

Figura 23 - Cenario 2 - Nivel de estoque de produto acabado no fornecedor
(Simulagao 2)
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Por fim, com relacdo ao lead time houve redugdes nos valores
médios de 35%, 34% e 25% respectivamente para “Construcio Civil”,
“Industria” e “Atacado e Varejo”. A Tabela 20 apresenta os valores
minimos, maximos ¢ médios para os lead times obtidos na simulagdo 2
juntamente com os valores resultantes da simulagao 1.

Tabela 20 - Cenario 2 - Comparacdo dos lead times nos clientes

Simulacio 1 Simulac¢io 2
Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
Construgao 72,96 46,20 107,68 47,73 20,36 81,82
Civil
Industria 74,08 45,08 105,67 49,06 20,50 81,42
Atacado e 67,51 37,20 107,46 50,54 21,17 89,75
Varejo

Assim, pode-se concluir que a estratégia mais indicada para o
contexto da cadeia de suprimentos em estudo é a estratégia com
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supermercados nos clientes. Esta estratégia atendeu aos dois indicadores
propostos para avaliar o impacto da pratica “producdo puxada” por meio
do sistema puxado de reabastecimento, alcangcando 100% de nivel de
servico aos clientes e lead times inferiores aos demais cenarios. Logo,
propde-se que tal estratégia seja avaliada pelos gestores responsaveis pela
cadeia de suprimentos em estudo e, esfor¢os possam ser focados para o
sucesso de tal implementagao.

4.5 CONCLUSAO

No mercado globalizado de hoje, uma importante chave para o
sucesso das empresas esta em oferecer precos e servigos competitivos.
Para isso, € preciso utilizar praticas eficientes para reduzir as atividades
que geram desperdicios e ndo agregam valor. O conceito das praticas de
LSCM pode ajudar as empresas a gerir sua cadeia de suprimentos de
modo eficiente e competitivo, auxiliando na diminuigdo da variabilidade
e dos desperdicios.

Neste contexto, este artigo propds identificar a melhor estratégia
de implementacdo da pratica “producdo puxada” para possibilitar um
maior desempenho operacional na cadeia de suprimentos a partir de uma
analise de simulacdo computacional. Assim, perante os pardmetros
estabelecidos, a estratégia mais indicada para o contexto da cadeia de
suprimentos em estudo ¢ a estratégia com supermercados nos clientes. No
entanto, cabe destacar que, para a implementagdo de qualquer uma das
estratégias propostas, torna-se necessario o estabelecimento de um
relacionamento estreito entre os envolvidos na cadeia, visto que as
parcerias sdo fundamentais para se viabilizar o LSCM e alcangar o
sucesso na sua implementacao.

Duas contribuicdes importantes destacam-se a partir dos
resultados deste trabalho. A primeira, de ordem pratica, consiste no
estabelecimento de um direcionamento para os gestores quanto ao
impacto que tal pratica pode acarretar no desempenho operacional da
cadeia de suprimentos. Com os resultados obtidos, ¢ possivel avaliar as
estratégias propostas e focar nos esfor¢os de melhoria de forma a
possibilitar a implementagdo do melhor cenario. Além disso, as
estratégias propostas sdo passiveis de ser adaptadas e replicadas para o
contexto de outras cadeias de suprimentos, possibilitando que as
liderangas obtenham resultados similares e comparaveis aos deste estudo.

A segunda contribuicdo, de carater teodrico, abrange a
identificag@o de estratégias conceituais referentes ao sistema puxado de
reabastecimento, desenvolvendo-as a partir de sua adaptagdo para tornar
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possivel a modelagem e simulacdo. Os cendrios gerados, permitem
compreender os diferentes aspectos da implementacdo do sistema puxado
de reabastecimento, de modo a mitigar dificuldades em sua
implementacdo e propiciar sua sustentabilidade no longo prazo. Logo,
esta contribuicdo fornece suporte a tomada de decisdo a gestores da cadeia
e aumenta o corpo de conhecimento na area.

Cabe destacar algumas limitacdes do estudo apresentado.
Primeiramente, a aplicacdo das estratégias propostas ocorreu em uma
cadeia de suprimentos do setor metal-mecanico e seus resultados ndo
podem ser generalizados para outros segmentos. Além disso, as analises
das simulacdes realizadas referem-se ao periodo em que os dados foram
coletados e disponibilizados pela empresa-fornecedora. Logo, a estratégia
identificada ¢ uma proposta perante a situacdo atual da cadeia de
suprimentos. Assim, como pesquisas futuras sugere-se a aplicacdo das
estratégias propostas em cadeia de suprimentos de outros segmentos a fim
de gerar uma comparagdo com os resultados aqui obtidos.
Adicionalmente, estudos que incorporem a andlise de custos nos cenarios
desenvolvidos, podem auxiliar na escolha da melhor estratégia, ja que os
ganhos financeiros atrelados a diminui¢do da quantidade de itens nos
supermercados ficariam evidentes. Por fim, novos estudos podem
introduzir a utilizacdo de outras praticas de LSCM na modelagem e
simulagdo desenvolvidas, com o intuito de investigar o impacto que
demais praticas podem proporcionar no desempenho operacional da
cadeia de suprimentos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os principios e as praticas enxutas sdo abordados em muitas
pesquisas desde a popularizacao de seu conceito na década de 90. Apesar
da crescente disseminagdo da adogdo das praticas enxutas na cadeia de
suprimentos, denotado como Lean Supply Chain Management (LSCM)
ou Gestdo da Cadeia de Suprimentos Enxuta, ha ainda uma escassez de
evidéncias relacionadas a estudos que avaliem o impacto de tais praticas.
Essa avaliag@o permite aprimorar o desempenho ao longo de toda a cadeia
de suprimentos, verificando potenciais necessidades de esforgos para
melhorias.

Nesse contexto, esta dissertagdo prop0Os avaliar o impacto das
praticas de LSCM sobre o desempenho operacional de uma cadeia de
suprimentos. Esta avaliagcdo foi construida e ilustrada ao longo de trés
artigos que compreenderam as etapas (7) identificacdo na literatura das
principais praticas de LSCM, as barreiras inerentes a sua implementagao
e os fatores contextuais relevantes para sua implementacao; (i7) avaliacao
das principais barreiras relativas a implementagdo das praticas de LSCM
através da analise do grau de risco e priorizagdo das principais praticas de
LSCM; e (iii) identificagdo da melhor estratégia de implementagdo da
producdo puxada para possibilitar um maior desempenho operacional na
cadeia de suprimentos a partir de analise de simulagdo computacional.
Uma vez que todas as etapas sdo realizadas, a Figura 24 apresenta um
framework conceitual representando uma proposta para a avaliagdo do
impacto das praticas de LSCM.

Assim, o Artigo 1 identificou por meio de uma revisao
sistematica da literatura as principais praticas de LSCM e as barreiras e
fatores contextuais inerentes a sua implementagdo. Nesse sentido, foi
possivel discutir a respeito da relevancia de pesquisas nesse tema e
apresentar as lacunas e direcionamentos para pesquisas futuras, os quais
visam complementar o corpo de conhecimento sobre do tema.

O Artigo 2 buscou classificar a intensidade da influéncia das
barreiras relativas a implementacdo das praticas de LSCM e priorizar tais
praticas encontradas no Artigo 1. A classificagdo foi feita através da
analise do grau de risco e para a priorizagdo utilizou-se o processo
hierarquico analitico. Para esta pesquisa realizou-se um estudo de caso
em uma cadeia de suprimentos do setor metal-mecanico. Esta
categorizagdo permitiu o estabelecimento de um direcionamento para
adocdo das praticas de LSCM, uma vez que elencou as praticas
consideradas mais importantes para a implementagdo de uma cadeia de
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suprimentos enxuta a partir das barreiras mais criticas para uma empresa
em questao.

Por fim, o Artigo 3, a partir da priorizagao das praticas de LSCM
no Artigo 2, visou verificar qual a melhor estratégia de implementagdo da
pratica “producdo puxada” para possibilitar um maior desempenho
operacional na cadeia de suprimentos. Assim, utilizando a simulagdo
computacional para a modelagem de cenarios estratégicos, foi possivel
analisar o impacto de tal pratica no desempenho operacional de uma
cadeia de suprimentos do setor metal-mecanico.
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5.1 CONTRIBUICOES PRATICAS

A partir dos resultados encontrados, o presente trabalho traz
diferentes contribui¢des praticas para a gestdo da cadeia de suprimentos
enxuta. O primeiro artigo apresenta aspectos mais conceituais e teoricos,
enquanto os Artigos 2 e 3 apresentam aspectos praticos que precisam ser
enfatizados.

Em relag@o aos resultados do Artigo 2, esta dissertagdo propoe
uma metodologia de facil aplicagdo e entendimento, a qual possibilita aos
gerentes e praticantes replica-la sob o contexto de sua cadeia de
suprimentos e verificar resultados similares e compardveis obtidos na
pesquisa. Além disso, com a prioriza¢do da implementag@o das principais
praticas de LSCM, obtém-se uma maior compreensdo com relagdo as
oportunidades de melhorias, principalmente voltadas a cadeia de
suprimentos. Este estudo apresenta ainda a oportunidade de integrar as
estratégias de melhoria continua voltadas aos processos internos e
também a nivel de fornecedores e clientes.

Em segundo lugar, em relacdo ao Artigo 3, desenvolveu-se
cenarios para avaliar o impacto de uma pratica de LSCM no desempenho
operacional de uma cadeia de suprimentos e identificar a melhor
estratégia. Tais cendrios podem ser adaptados e utilizados para a realidade
e contextos diferentes de outras cadeias de suprimentos, com o intuito de
fornecer suporte e direcionamento aos gestores da cadeia quanto as
melhorias necessarias para gestao do fluxo de valor.

5.2 CONTRIBUICOES TEORICAS

Os trés artigos apresentam de forma individual resultados
parciais que se complementam quando integrados para o alcance do
objetivo geral. Assim, o Artigo 1 contribuiu mediante uma revisdo
sistematica da literatura a respeito do LSCM sob o ponto de vista das
praticas, barreiras e fatores contextuais para sua implementacdo. As
evidéncias encontradas nesta revisdo foram consolidadas e serviram para
o direcionamento da pesquisa a qual corrobora para o aumentar o corpo
de conhecimento sobre o tema e também proporciona uma compreensao
sistémica quanto as relagdes entre os contextos abordados.

No Artigo 2, através da obtencao dos valores de intensidade do
relacionamento entre as praticas e barreiras de LSCM, ¢ possivel
direcionar os esfor¢os de melhoria continua na cadeia de suprimentos de
modo a mitigar ou até mesmo antecipar dificuldades em sua
implementacao.
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Adicionalmente, este estudo estabeleceu uma clara relagdo entre as
praticas de LSCM e as barreiras inerentes a sua implementacao, sendo
esta pouco explorada ou abordada de forma isolada nos estudos revisados.

Por fim, para integrar as lacunas evidenciadas no Artigo 1 com
as informacdes obtidas a partir do Artigo 2, o Artigo 3 propds identificar
a melhor estratégia da pratica “producdo puxada” de modo a promover
um maior desempenho operacional na cadeia de suprimentos. As
estratégias conceituais abordadas foram reproduzidas para modelos de
simulagdo computacional, com o intuito de avaliar os diferentes aspectos
da implementag¢do do sistema puxado de reabastecimento. Assim, tais
cenarios fornecem suporte a tomada de decisdo a gestores da cadeia e
contribuem de forma a priorizar os esforgos para a implementagao desta
pratica de LSCM.

5.3 OPORTUNIDADES PARA PESQUISAS FUTURAS

A vpartir dos resultados apresentados, podem se destacar
diferentes oportunidades para pesquisas futuras. Com relagdo ao Artigo
1, evidenciou-se que ainda existe a falta de uma teoria estavel relacionada
ao LSCM, assim o desenvolvimento de estudos que identifiquem,
classifiquem e validem empiricamente as principais praticas de LSCM
pode auxiliar no corpo de conhecimento sobre o assunto de modo a
direcionar a constru¢do de um conceito consolidado. Além disso, a
incipiéncia de estudos relacionados a métodos de avaliagdo de maturidade
das cadeias de suprimentos quanto ao nivel de implementa¢do do LSCM
também sdo oportunidade para pesquisas futuras.

No Artigo 2 a partir de uma pequena amostra de especialistas
obteve-se a intensidade de relacionamento entre as praticas e barreiras de
LSCM. Propde-se que pesquisas futuras ampliem tal amostra incluindo
empresas de diversos segmentos, a fim de validar de modo mais amplo
estes relacionamentos. Ainda neste artigo, analisou-se apenas o
relacionamento entre algumas praticas e barreiras pertinentes ao contexto
da empresa em estudo. Assim, recomenda-se avaliar outras praticas e
barreiras de LSCM, bem como o efeito moderador de variaveis
contextuais da cadeia de suprimentos, tais como nivel da cadeia, setor,
nivel de verticalizagdo, entre outros, sobre estes relacionamentos.

Por fim, o Artigo 3 limitou-se a avaliar o impacto de apenas uma
pratica de LSCM no desempenho operacional de uma cadeia de
suprimentos. Deste modo, sugere-se que pesquisas futuras abordem
outras praticas de LSCM na modelagem e simulagdo, com o intuito de
expandir a analise do impacto que demais praticas também podem
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proporcionar, obtendo-se assim uma andlise mais holistica da
implementac¢do enxuta. Além disso, estudos futuros que incorporem a
analise de custos nas estratégias analisadas podem incrementar na tomada
de decisdo, ja que os ganhos financeiros ficariam evidentes e seriam
utilizados como parametros decisorios.



