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RESUMO

KRAUS, A. M. Aplicacédo do conceito Fuzzy na identificacdo da cadeia de suprimentos
de uma empresa do ramo alimenticio. 2019. 62 f. Monografia (Trabalho de Conclusao de

Curso) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2019.

O mundo dos negdcios ¢ um ambiente dinamico e a capacidade de adaptacdo das
organizagdes ¢ fundamental para sua sobrevivéncia. A competitividade deixou de ser entre
empresas isoladas, passando a ser entre cadeias de suprimentos cuja estruturacdo de forma
adequada ¢ vital. E preciso que as empresas conhecam seus tipos de cadeia para que possam
criar estratégias mais adequadas de funcionamento. Ha duas escolas do pensamento
consagradas na literatura que definem tipos de cadeias de suprimentos: a do alinhamento
dindmico e a enxuta-agil. Ambas possuem métodos de identificacio da cadeia que sdo ou
incompletos ou complexos demais. Buscando-se unir o melhor de cada escola, Ferreira (2017)
dissertou a respeito da logica Fuzzy. Este autor identificou as cadeias de suprimentos de uma
empresa € as comparou com a visao gerencial da mesma. A logica Fuzzy possibilita a
identificacdo das cadeias de suprimentos das empresas de forma menos complexa e mais
completa. O presente trabalho usou o Software Fuzzy Tech 8.40b para identificar a cadeia de
suprimentos de uma empresa do ramo alimenticio e em seguida comparou os resultados com
dados obtidos através de entrevistas com profissionais da empresa da area de vendas e de Supply
Chain, a fim de analisar o alinhamento de percepgao dos gestores em relagdo ao estado atual da
empresa ¢ também a fim de testar a replicabilidade do trabalho de Ferreira (2017) para outra
empresa. O trabalho foi realizado em quatro grandes etapas: revisdo bibliografica, coleta de
dados da empresa e aplicagdo dos dados no Software, entrevistas com os gestores, € por fim
resultados e discussdes. Os resultados gerados pelo Software foram consistentes com as
percepcgdes dos funciondrios € com o conhecimento prévio do autor em relagdo a cadeia de
suprimentos da empresa analisada. Foram identificados os graus de representatividade de cada
cadeia de suprimentos para cada grupo de clientes definido na pesquisa, ¢ a andlise foi
complementada com observagdes a nivel de SKU para os resultados mais extremos. Concluiu-
se que a metodologia usada por Ferreira (2017) funcionou bem ao ser aplicada para outra

empresa com diferentes caracteristicas de produtos e cadeias.

Palavras-chave: Cadeias de suprimentos. Cadeia Enxuta-Agil. Légica Fuzzy. Fuzzy.

Segmentagdo das cadeias de suprimentos.






ABSTRACT

KRAUS, A. M. Application of Fuzzy logic in the identification of the supply chain of a
food company. 2019. 62 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2019.

The business world is a dynamic environment and the adaptability of organizations is
critical to their survival. Competitiveness has ceased to be between isolated companies,
becoming between supply chains. The supply chain dictates the functioning of the company
and its structuring adequately is vital. Companies need to know their chain types so they can
create better operating strategies. There are two literary schools consecrated in the literature
that define types of supply chains: lean-agile and dynamic alignment. Both have methods of
identifying the supply chain that are either incomplete or complex. Seeking to unite the best of
each school, Ferreira (2017) disserted about Fuzzy logic. In his work, the Supply Chains was
identified in a company and compared it with the managers perceptions. Fuzzy logic makes it
possible to identify the supply chains of companies in a less complex and more complete way.
The present work used the software Fuzzy Tech 8.40b, used by Ferreira (2017), to identify the
supply chain of a food company and then compared the results with data obtained through
interviews with professionals from the sales and Supply Chain areas in order to analyze the
alignment of managers' perceptions regarding the current state of the company and also to test
the replicability of Rafael's work to another company. The work was carried out in four main
stages: bibliographic review, data collection of the company and application of the data in the
Software, interviews with the managers, and finally results and discussions, where the results
were compared with the data obtained with the interviews. The results generated by the
Software were consistent with the employees' perceptions and with the author's previous
knowledge regarding the supply chain of the analyzed company. It was identified the degrees
of representativeness of each supply chain for each customer group defined in the survey, and
the analysis was complemented with SKU-level observations for the most extreme outcomes.
It was concluded that the methodology used by Ferreira (2017) worked well when applied to

another company with different characteristics of products and chains.

Keywords: Supply Chains. Lean-Agile Supply Chains Fuzzy Logic. Fuzzy. Supply Chain

segmentation.






LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Caracteristicas gerais das 4 forcas comportamentais............ceceeeererneereeneenueneenne 29
Figura 2 - Alinhamento das proposi¢des de valor das cadeias de suprimentos........................ 30
Figura 3 - Ciclo de melhoria @nXULO..........cccuieiiieiieiieeieeeie ettt 32
Figura 4 - Os sete passos para estruturacao da cadeia enXuta.........cccveeevveeerveeeneeeesneeesveeennes 33
Figura 5 - Caracteristicas de uma cadeia de suprimentos agil............cccceeeviieeiiieeniieeenieeeneeen. 34
Figura 6 - Histograma dos valores do CV dos clientes indiretos..........ccoceeverveneenenecneeneennnn. 43
Figura 7 - Histograma dos valores do CV dos clientes diretos..........ccceceerieevieenieeciienieeieene. 43

Figura 8 - Modelo no Software FuzzyTech8.40b............cccceviriiniiiiiiiniiecicccceceen 47






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos colaborativa............cccceeeeveerieeerieeennnn. 39
Tabela 2 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos enXuta...........cceceevveervereenennieneeneenueneenne 39
Tabela 3 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos 4gil..........ccccecuerieniriiniiniincnicnecenne 40
Tabela 4 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos de campanha.............cccoeveeevienieennennnnn. 40
Tabela 5 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos totalmente flexivel............cccecverirennennne. 40
Tabela 6 - Bloco de regras do sistema de inferéncia............ccecvverieeciienieeiiienieeiieeie e 45
Tabela 7 - Quantidades de SKU’s por tipo de cadeia € por clientes.........cccevvveeriveiiiiesnnenne 47

Tabela 8 - Representatividade (%) dos tipos de cadeias presentes em cada grupo de clientes.48

Tabela 9 - Parametros definidores da cadeia de suprimentos enXuta..........cccocveeeveerveniieernennne. 49
Tabela 10 - Parametros definidores da cadeia de suprimentos 4gil............cccoevvririiiivciiiinnnns 50
Tabela 11 - Parametros definidores da cadeia de suprimentos colaborativa.............c.cceeneen. 50

Tabela 12 - Parametros definidores das cadeias de suprimentos totalmente flexivel e de
CAMPANINA. ...t bt 51






SUMARIO

L INTRODUGAO. ... 23
1.1 CONtEXTUALIZAGAO. ......eceuveeeetrieeeiiee ettt e ettt e etee e et e e et e e et e e e eteeeeetaeeetaeesbeeesseeeeaseeeesneeens 23
R @ 0] 1515 A 1SS 24
1.3 JUSHTICATIVAL ..etieeetie ettt ettt et e et e et e e st eeeeabae e abeeesseeessseeesseesnsneenns 24
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ... ssessssssssesoas 27
2.1 Gestao das cadeias de SUPTIMENTOS. .......eecvieriieriierieenieeeteeiieereeseeeebeeseneereeseeeenseenes 27
2.2 Escolas do pensamento sobre gestao de cadeias de suprimentos...........ccccveeeveeennnee. 28
2.2.1 Escola do alinhamento dinAmiCo..........cc.ceeeuiieriuiieeiiieiiiee et 28
2.2.2 ESCola enXULa-AIL......cceeiiiiiiiiiiieiieeie ettt et ens 31
2.2.2.1 Cadeia enxuta de SUPTIMENTOS. .....eeerrieruiieiierieeriieereenteesreesteeeseenseeeseessneesseeens 31
2.2.2.2 Cadeia 4gil de SUPTIMENTOS. ....cccvvreeriieeiieeeiieeeieeeeieeeereeesreeessreeessreeessseeessseeenes 34
2.2.2.3 Cadeia enxuta-agil de SUPTIMENLOS.......cc.eeeerueerieriiniieieeieneene ettt 35
2.2.2.4 Os CritérioS DW V2 .....oimiiiiiiiiiiececeeeee et 36
2.3 LOZICA FUZZY ....viiiiieiieeie ettt ettt ettt et e e be et e esbeensaesnraens 37
2.4 Variaveis volume, variabilidade e tempo de entrega..........c.cceecveveviieeiieeecieeeieeenen. 38
3 METODO DE PESQUISA..........ouiiueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeesee e een e 41
3.1 Etapas do trabalhio.........cccuieiiiiiiiiiieie et 41
3.2 Aplicagdo da ferramenta e coleta de dados........c.oocveviieriieiiieniieiieeeeee e 42
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.........oooiieeeeeeeeeeeeeeeseeeese s s 47
6 CONCLUSOES ..ottt ettt 55

REFERENCTIAS. ..o oo e e e e s s e s s e s e e e s s eses e e s s s es e e e enenas 57






1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

A gestdo da cadeia de suprimentos tem sido utilizada como uma arma estratégica
para atingir vantagens competitivas e desempenho empresarial superior em industrias
ao redor do mundo (ROUTROY; SHANKAR, 2015).

Existem diferentes tipos de arranjos e relacionamentos dentro de e entre

empresas. Essa diferenciacdo origina as diferentes cadeias de suprimentos. Seus
gestores devem direcionar esfor¢cos para garantir o equilibrio entre o atendimento da
demanda do mercado, os requisitos dos clientes e as caracteristicas do produto
(AITKEN; CHILDERHOUSE; TOWILL, 2003; HOWEG, 2005). Ainda, os requisitos
variam de cliente para cliente e uma tinica empresa pode lidar com diversos grupos de
clientes, sendo entdo importante ter uma estratégia de cadeia de suprimentos
diferenciada para cada um desses grupos (CHRISTOPHER; TOWILL, 2000a;
GATTORNA; WALTERS, 1996).
Hé duas linhas de pensamento no que tange a diferenciagdo das cadeias de suprimentos.
Como bem resume Ferreira (2017), ha a escola enxuta-agil e a escola do alinhamento
dinamico.A primeira escola (enxuta-agil) define trés possibilidades: a cadeia enxuta, a
cadeia agil e uma mescla delas, a enxuta-agil. A segunda escola ¢ composta por cinco
tipos de cadeias, que, de acordo com Gattorna (2015), existem simultaneamente nas
empresas. Essa coexisténcia cria um ambiente de multiplas cadeias e possibilita a busca
pelo alinhamento dinamico (GATTORNA, 2015). As cinco cadeias sdo a colaborativa,
a enxuta, a agil, a de campanha e a totalmente flexivel.

Ambas as escolas sdo consolidadas na literatura, mas possuem métodos de
identificacdo das cadeias de suprimentos imprecisos ou muito complexos. Ferreira
(2017) analisou que a escola enxuta-agil, apesar de possibilitar a identifica¢do através
de meios praticos, possui poucas opcdes de segmentagdo. Ainda, segundo o mesmo
autor, a escola do alinhamento dindmico possui dificultadores ao processo de
identificacdo, que sdo a excessiva normatizacdo e a imprecisdo de avaliagdes

basicamente qualitativas e de dificil aplicagao.
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Nesse contexto, a logica Fuzzy apresenta uma alternativa de avaliagdo
viabilizando uma forma quantitativa de anélise das cadeias de suprimentos da empresa

baseada em seus dados historicos de vendas.

1.2 Objetivos

O presente trabalho teve o objetivo de testar o funcionamento e a capacidade de
identificacao de cadeias de suprimentos da ferramenta de l6gica Fuzzy utilizada por
Ferreira (2017) através de sua aplicagdo com os dados historicos de vendas de uma
empresa do ramo alimenticio e posterior comparagdo dos resultados com a realidade das
cadeias de suprimentos dessa mesma empresa baseada em entrevistas com gestores da

area.

1.3 Justificativa

E de grande importancia que as empresas conhecam a fundo o seu tipo de
negocio e sua relacdo com as diferentes categorias de clientes, para que assim possam
projetar e criar os tipos mais adequados de cadeias de suprimentos. Essa identificagdo
¢, em sua maior parte, complexa, uma vez que a quantidade de dados e clientes de uma
empresa ¢ muito grande e suas relacdes sdo das mais diversas.

Portanto, vé-se a necessidade da identificacdo adequada das cadeias de
suprimentos de uma empresa. As escolas de pensamento mais consolidadas sugerem
métodos de identificagdo ou imprecisos, baseados em andlises qualitativas, ou
complexos demais. Nesse momento, a logica Fuzzy aparece como alternativa para se
realizar um estudo de identificacdo de forma mais simples e baseada em dados historicos
de vendas, ou seja, quantitativamente.

Ferreira (2017) estudou, parametrizou e aplicou a l6gica Fuzzy partindo de dados
de vendas de uma empresa. O presente trabalho aplicou a mesma ferramenta em uma
outra empresa, ¢ fez a comparagdo com analises baseadas em entrevistas com gestores
da area de Supply Chain dessa empresa. Foi possivel tirar conclusdes sobre a

funcionalidade da ferramenta desenvolvida por Ferreira (2017) quando aplicada a uma



empresa diferente, com outras configuragdes de cadeias de suprimentos, € assim

fomentar discussoes a respeito do seu proprio trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gestado das cadeias de suprimentos

As cadeias de suprimentos sdo uma caracteristica intrinseca de qualquer
processo produtivo que envolva movimentacdo de materiais, seja de fornecedores,
clientes, prestadores de servi¢os, consumidores e qualquer parte envolvida nesse
processo. O Forum Global de Cadeias de Suprimentos (Global Supply Chain Forum)
define que a gestdo da cadeia de suprimentos ¢ a integracdo dos processos chave de
negocio desde o usuario final até os fornecedores originais que proporcionam produtos,
servigos e informagdes que geram valor para consumidores e outros stakeholders. Outra
defini¢ao ¢ de que a gestdo da cadeia de suprimentos pode ser definida como a gestao
integrada, de ponta a ponta, dos processos de negocio de toda a cadeia (HARRISON;
VAN HOEK; SKIPWORTH, 2014).

Para Simchi-Levi (2010) a gestdo da cadeia de suprimentos é baseada na
integragdo de drivers (direcionadores) relacionados a gestdo de operagdes como
fornecedores, fabricantes, depositos e armazéns. Chopra e Meindl (2006) ainda sugerem
outros drivers como produgio, estoques, localizacdo e transportes.

O assunto gestao da cadeia de suprimentos ganhou for¢a no meio académico e
empresarial. No meio académico, de acordo com Huan et al. (2004) o tema teve um
forte aumento no volume de publicacdes a partir de 1990. No meio empresarial, para
Christopher e Towill (2001) a gestdo da cadeia de suprimentos se tornou fundamental
quando se fala de relagdo com clientes, sendo determinante para organizacdes de
sucesso.

Matias (2008) enxerga que o ambiente de negocios esta inserido em um sistema
dinamico e complexo, onde a competitividade derivada desse ambiente dindmico exige
que as empresas estejam adaptadas e consigam se manter em equilibrio. Ainda, segundo
0 mesmo autor, essa capacidade de se adaptar e manter-se em equilibrio possibilita uma

vantagem competitiva para a empresa.
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2.2 Escolas do pensamento sobre gestdo de cadeias de suprimentos

As defini¢des de gestao de cadeias de suprimentos sdo varias, € assim ndo ha um
consenso sobre sua defini¢do. Portanto, sdo varias as abordagens para elaborar e
configurar as estratégias das cadeias de suprimentos das empresas. Mas, de acordo com
Godsell et al. (2011), s@o duas as escolas de pensamento mais consagradas na literatura:

a escola do alinhamento dinamico e a escola enxuta-agil.

2.2.1 Escola do alinhamento dinAmico

A escola do alinhamento dindmico tem suas bases na literatura de John Gattorna.
O alinhamento dindmico ¢ definido por Gattorna (2009) como o principio de combinar
as necessidades e desejos mutantes dos clientes as diferentes estratégias de cadeia de
valor, onde o dinamismo se da pelo acompanhamento com mais precisdo do fluxo e
refluxo de energia das pessoas. O autor defende a existéncia de quatro forgas
comportamentais presentes em qualquer interacdo humana, e essas forcas sdo a base
para o entendimento e diferenciagdo das cadeias de valor propostas na escola do
alinhamento dinamico. Gattorna (2009) adaptou o modelo de Adizes e Faust, entregando
a visdo das quatro for¢as comportamentais como sendo:
1. Produtor: for¢a voltada para agdo, resultados, velocidade e foco;
2. Administrador: estabilidade, controle, confiabilidade, légica, medi¢do e
eficiéncia;
3. Desenvolvedor: criatividade, mudanca, inovagao e flexibilidade;

4. Integrador: cooperagdo, coesdo, participacao e harmonia.

Gattorna (2009) ainda mostra essas forcas como dois pares de forgas

compensadoras que estdo sempre em tensao dindmica, como mostra a Figura 1.



Figura 9 - Caracteristicas gerais das 4 for¢as comportamentais
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Fonte: Gattorna (2009).

Ainda, Gattorna (2009) enxerga que essas forgas, que geram 16 combinagdes de
comportamentos, regem o alinhamento dindmico da empresa, uma vez que os valores
de compra predominantes dos clientes sdo os orientadores de resposta de qualquer
empresa. Portanto, as empresas devem alinhar suas cadeias e respostas para melhor
atender as necessidades vivas e mutantes dos clientes, o que orientara a cadeia de valor
da empresa. Esse comportamento dominante de compra dos clientes ¢ o direcionador
principal das cadeias de valor das empresas, e por isso, de acordo com Gattorna (2009),
¢ o Nivel 1 dos quatro niveis do alinhamento dindmico. O autor define os outros trés

niveis do alinhamento dinidmico como sendo:

o Nivel 2: Estratégia. Ponte das habilidades culturais internas da empresa ao
mercado externo;

o Nivel 3: Estratégia da logica cultural. A implementagdo bem sucedida da
estratégia operacional depende de um conjunto alinhado de subculturas;

o Nivel 4: Lideranca eficaz entende os valores agregados da empresa e a
partir deles consegue moldar as subculturas adequadas para o alinhamento

dindmico.
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Esses quatro niveis sdo orientadores para cinco tipos de cadeias de suprimentos.
Gattorna (2009) define quatro tipos de cadeias de suprimentos: Colaborativa, Enxuta,
Agil e Totalmente Flexivel. Em um trabalho mais recente, Gattorna (2015) ainda sugere
mais um tipo de cadeia, a de Campanha (Figura 2).

A cadeia do tipo Colaborativa conta com relacionamentos de lealdade e
confianga entre cliente e fornecedor. Sao oferecidos servicos de confianga ¢ a demanda
¢ previsivel. A cadeia Enxuta possui foco na economia de escala, buscando sinergia
entre producdo e baixo custo. A demanda é amplamente previsivel e hd uma
sensibilidade ao prego. A cadeia do tipo Agil responde rapidamente a demandas
imprevisiveis e entrega em um curto tempo. A lealdade ¢ baixa, e o pre¢o tem seu
impacto apesar de ndo ser o principal fator. A cadeia do tipo Campanha tem como
caracteristica a entrega de todos os produtos e equipamentos em uma data e local,

especificos combinados. A cadeia Totalmente Flexivel atende a demandas nao

planejadas e imprevisiveis, as solu¢des sdo inovadoras e o preco tem baixo impacto.

Figura 10 - Alinhamento das proposigdes de valor das cadeias de suprimentos
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O mercado, os clientes e 0 ambiente de negocios sdo dindmicos, e isso exige que
as empresas se adaptem a esse dinamismo. Para Gattorna (2009), empresas que querem
ser bem sucedidas precisam alcangar o ‘“alinhamento dindmico”, ter pessoas e
configuragdes de cadeia vivas que mudem constantemente atendendo as diferentes
demandas do mercado. Para isso, ¢ importante ter em sua cadeia as configuragdes mais
adequadas, e em uma Unica empresa coexistem de um a varios tipos de cadeias de
suprimentos. O alinhamento dindmico ¢ alcangado quando a empresa consegue criar,

entender, administrar e sincronizar os diferentes tipos de cadeias em sua configuragao.

2.2.2 Escola enxuta-agil

A outra escola do pensamento ¢ a escola enxuta-agil. Como o nome sugere, a
escola ¢ dividida entre cadeias ageis e cadeias enxutas (também conhecida na literatura
como Lean). Ainda, como bem colocado por Ferreira (2017), h4 uma terceira cadeia:
enxuta-agil. Esta cadeia é uma combina¢do das duas tradicionais, apresentando

elementos de ambas as configuracdes.

2.2.2.1 Cadeia enxuta de suprimentos

Womack e Jones (2003) resumem o pensamento enxuto como a ferramenta mais
poderosa para a criacdo de valor e eliminacdo de desperdicios nas organizagdes. A
metodologia enxuta comegou a ser usada em meados de 1920, com a industria Ford. Foi
aperfeicoado pelo Sistema Toyota de Produgdo, e surgiu como conceito em 1996, com
Womack e Jones. Para eles, ser enxuto significa fazer mais com menos: usar o minimo
possivel de esforcos, energia, equipamentos, tempo, recursos, espacos, materiais e
capital, a0 mesmo tempo em que se fornece ao consumidor exatamente o que ele deseja.
Womack e Jones (2003) citam oito tipos de desperdicios encontrados em qualquer
processo. Sete deles identificados por Taiichi Ohno (1912 — 1990) e um sugerido por
eles proprios. O primeiro desperdicio se da nos transportes: transportes desnecessarios
de partes sob producdo. O segundo desperdicio acontece nos estoques: conjuntos de
partes e pegas esperando para ser completadas ou produtos acabados esperando pelo
transporte. O terceiro desperdicio estd na movimentagdo: pessoas envolvidas no

processo se movendo desnecessariamente. O quarto desperdicio € a espera: funcionarios
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esperando desnecessariamente pela proxima etapa do processo. O quinto desperdicio ¢
0 sobre processamento: produtos sendo processador com passos extras, desnecessarios.
O sexto desperdicio ¢ a sobre producdo: gastos com producdo de produtos nio
necessarios. O sétimo e ultimo desperdicio identificado por Taiichi Ohno s3o os
defeitos: produtos com defeitos sao perdas enormes de todos os recursos envolvidos em
sua produgdo. O oitavo desperdicio, sugerido por Womack e Jones (2003) ¢ relacionado
a producdo de produtos que ndo atendem as expectativas e necessidades dos clientes.
Ainda segundo Womack e Jones (2003), o pensamento enxuto se baseia em
cinco principios. O primeiro deles € a especificagdao de valor: o valor pode ser definido
unicamente pelo consumidor final. E comum e prejudicial a pratica de distor¢io de
valor, na qual empresas ja existentes, engenheiros e especialistas adicionam
complexidade ao produto que nao sdo de interesse do consumidor. O segundo principio
¢ a identificacdo da cadeia de valor: a cadeia de valor consiste em todas as agdes
necessarias para criar e levar um produto ao consumidor. Se ndo ha comunicagado entre
as diferentes etapas do processo, existirdo passos duplicados, ou seja, desperdicios. O
terceiro principio se refere ao fluxo: € preciso fazer com que os passos de agregacao de
valor tenham fluéncia, eliminando departamentos que executam uma unica tarefa com
grande batida. O quarto principio ¢ o da puxada: produzir o que vender. Para cada
unidade vendida, produz-se uma unidade. O consumidor faz a puxada do produto da
empresa. O quinto principio se refere a busca da perfei¢do: ndo ha fim no processo de
reducdo de tempos, espacos, custos e erros. Os cinco principios sao desenhados como

um ciclo (Figura 3).

Figura 11 - Ciclo de melhoria enxuto

1. Espacibgue o valor |

2. Identifgue o fuso
de vabor

3. Crie wm Auso continuo |

Fonte: Adaptado de Womack e Jones (2003).



Apesar da origem da metodologia enxuta ter sido na inddstria automotiva,
atualmente seus principios sdo vistos como uma filosofia de aplicagdo geral, ocorrendo
a aplicagdo de seus principios em vdrias areas, como no desenvolvimento de produtos e
cadeias de suprimentos (BARQUET; AGAPITO; RODRIGUEZ, 2009). Segundo
Barquet, Agapito e Rodriguez (2009) a cadeia de suprimentos enxuta pode ser definida
como uma rede de empresas que tem como base a agregacao de valor para o cliente, por
meio da otimizacdo do desempenho da cadeia de suprimentos. Os principios enxutos
vao além do sistema produtivo. Tratando-se de cadeias de suprimentos enxutas,
Srinivasan (2004) descreve sete passos fundamentais para estruturar uma cadeia de
suprimentos, sendo importante enxergar a cadeia como um todo, integrando todas as
empresas que a compde, entregar valor ao cliente, conhecer bem a cadeia e seu mapa de
fluxo de valor, ter uma boa troca de informagdes, estruturar processos simples e
flexiveis, criar um fluxo entre cadeia e puxada, e ter métricas de desempenho. Os sete

passos estdo esquematizados na Figura 4.

Figura 12 - Os sete passos para estruturagdo da cadeia enxuta

Pazso 1 Adotar uma perspectiva sistémica, pois ndo otimiza suas opera-
¢oes soladamente, mas busca melhorias para a cadeia de supri-
menitos comao um todo.

Passo 2 | Entenderos chentes, suas expectativas e trabalhar para aterdé-los.
Passo 3 Mapear a cadela de suprimentos por meio da ferramenta de Ma-

peamento do Fluo deValor. Desta forma, as empresas consegui-
rao enxergar os desperdicios e trabalhar para minimizé-los.

Passo 4 Benchrarking buscando as melhores praticas, por melo da tro-
ca de informagbes entre a5 empresas da cadeia de suprirmentos,
para atingir melhones patamares de competitividade.

| Passo 5 | Projetar processos e produtos capazes de gerenciar avolatilidade
da dernanda.

Passo 6 Criar fluxo ao longo da cadeia de suprimentos, por meio da pro
ducio puxada para executar a fabricacdo dos produtos.

;

Passo 7 Formular as métricas de desempenho com base na perspectiva
sistérmnica, ilustrando o desempento da cadela comio um todo

;

Fonte: Barquet, Agapito ¢ Rodriguez (2009).
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Com isso, busca-se o objetivo final de formar uma rede de empresas que tem
como base a agregacdo de valor para o cliente, por meio da otimizacdo do desempenho

da cadeia de suprimentos (BARQUET; AGAPITO; RODRIGUEZ, 2009).

2.2.2.2 Cadeia agil de suprimentos

Christopher (2000) coloca a flexibilidade como fator chave para as cadeias de
suprimentos ageis. Segundo ele, hd outros quatro fatores que sdo fundamentais para o

sucesso de uma cadeia agil (Figura 5).

Figura 13 - Caracteristicas de uma cadeia de suprimentos agil

Sensibilidade de A cadeia deve ser capaz de atender a demanda real.
mercado
Virtual Usa a tecnologia da informacao para compartilhar

dados entre fornecedores e compradores.

Processos Trabalho colaborative entre fornecedores e com-

integrados pradores, incluindo desenvolvimento de produtos,
compartilhamento de informacdes e sistemas co-
TLNS.

Concorréncia As organizacbes devem se estruturar e gerenciar um

de rede relacionamento de comprometimento com seus

parceiros e de forma mais agil e préxima com seus
clientes finais

Fonte: Barquet, Agapito ¢ Rodriguez (2009).

O primeiro fator ¢ a sensibilidade ao mercado: deve-se atender as expectativas
dos clientes, entregar exatamente aquilo que ele espera receber. A segunda caracteristica
esta relacionada aos sistemas virtuais e a tecnologia da informagao, que sao necessarios
para compartilhar rapidamente informacdes e dados entre fornecedores e compradores.
O terceiro fator trata de relacionamentos: ¢ vital existir colaboracdo entre fornecedores
e compradores, de forma que haja compartilhamento de informagdes, desenvolvimento
mutuo de produtos e sistemas comuns. O quarto fator ¢ semelhante ao terceiro, mas com

viés de relacionamentos: ¢ importante a colaboragdo e a constru¢ao de uma cadeia onde



os parceiros tenham comprometimento e levem mais agilidade ao cliente final,
envolvendo-o cada vez mais na cadeia.

Barquet, Agapito e Rodriguez (2009) destacam que na cadeia de suprimentos
agil ¢ fundamental a habilidade da organizacao ou rede de negdcios de prosperar em um
ambiente em constante mutagdo e imprevisibilidade. Portanto, cadeias de
suprimentos ageis sdo elementos vivos, que precisam de constantes mudancas a
adaptabilidade, um elevado nivel de energia das pessoas e comprometimento de todas

as partes para manter esse sistema funcionando.

2.2.2.3 Cadeias de suprimentos enxuta-ageis

Um terceiro tipo de cadeia, mais recente na escola do pensamento, ¢ a cadeia
enxuta-agil. Esse tipo de cadeia combina elementos das cadeias enxuta e agil, sendo
chamada também de cadeia hibrida. Para Santos (2008) essa cadeia geralmente envolve
a montagem por pedidos de produtos em que a demanda pode ser relativamente
previsivel e atende a customizacdo em massa pela postergacao da diferenciacao de
produtos na montagem final do produto. Para Naylor, Naim e Berry (1999) a cadeia
hibrida se define pela utilizacdo dos conceitos da cadeia enxuta até o ponto chamado
CODP (Customer Order Decoupling Point). Esse ponto ¢ onde o pedido do cliente é
recebido pela empresa, entdo a partir desse ponto se iniciam os processos de
diversificacdo, onde aplicados os conceitos da cadeia 4gil. Busca-se, assim, reduzir
custos e alcangar eficiéncia produtiva nos processos de fabrica, ao tempo que se aumenta
a responsividade e atendimento ao consumidor na outra ponta da cadeia.

As cadeias enxuta-ageis possuem diferentes tipologias de producgdo, que sao
definidas de acordo com o posicionamento do CODP. Quanto mais ao final do ciclo de
producdo o CODP esté inserido, mais a cadeia opera com incerteza do produto final,
deixando a customizagdo para os ultimos momentos. Quanto mais no inicio, maior € o
grau de customizac¢ao do produto. De acordo com Soares (2012) hé4 quatro tipologias de
producdo, definidas a seguir:

A) MTS - Make to Stock: Produgdo para estocagem. Produgdo ¢é feita sem

compromisso de compra, normalmente baseado em previsdes de vendas,

como exemplo fabricas de alimentos;
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B) ATO - Assembly to Order: Montagem sob encomenda. Sao produtos cujos
componentes ja estejam preparados para um compromisso de compra, como
exemplo pizzarias;

C) MTO - Make to Order: Produgao sob encomenda. Sao produtos feitos a partir
do compromisso de compra do consumidor final, como um carro
personalizado;

D) ETO - Engineer to Order: Engenharia sob Encomenda. Dependéncia de uma
encomenda personalizada de um consumidor final, como um vestido de

noiva.

O tipo de cadeia de suprimentos e a tipologia de producdo dependem de alguns

fatores relacionados ao produto final e ao consumidor.

2.2.2.4 Os critérios DWV?

Ferreira (2017) discute as variaveis DWV?, que sdo critérios de classificacdo de
mercado introduzidos por Christopher e Towill (2000). Esses critérios sdo orientadores
da segmentacdo das cadeias de suprimentos das empresas. Os cinco critérios sao:
duracdo do ciclo de vida do produto, tempo de entrega (Time Window for Delivery),
volume, variedade e variabilidade.

A duracdo do ciclo de vida do produto tem forte influéncia, uma vez que as
cadeias precisam estar adaptadas a este ciclo. Um produto com curto ciclo de vida exige
processos rapidos, reposi¢ao continua e rapida, aceleragdo nos processos de criacao e
desenvolvimento e também velocidade logistica.

O tempo de entrega se relaciona com dois fatores principais: o ciclo de vida do
produto e a expectativa do cliente. Se o produto tem um curto ciclo de vida, ou se o
cliente espera receber o produto muito rapidamente, o tempo de entrega precisa ser
curto, e assim uma cadeia de suprimentos agil. O outro caso ¢ quando ou se tem boa
previsibilidade ou longo ciclo de vida, onde se encaixa melhor a cadeia enxuta.

O volume tem clara influéncia na cadeia de suprimentos. Altas demandas
possibilitam a busca pela cadeia enxuta, enquanto menores demandas evidenciam os

beneficios da cadeia agil.



A variedade tem influéncia direta no volume. Quanto mais variedade, menor o
volume total de cada SKU (Stock Keeping Unit). E importante conhecer-se o impacto
no volume de cada SKU, uma vez que poucos itens podem representar grande parte do
volume, e assim diferentes estratégias podem coexistir na cadeia.

A variabilidade diz respeito a previsibilidade da demanda. Demandas previsiveis
sdo facilitadoras de um processo enxuto, enquanto demandas imprevisiveis exigem
respostas ageis da cadeia de suprimentos.

Assim, baseado nas caracteristicas dos produtos, pode-se dividi-los em
categorias de produtos, e adaptar a empresa as cadeias de suprimentos mais adequadas
para eles. Sabe-se que ¢ necessaria, além da analise desses cinco critérios, uma analise
mais estratégica, levando em consideracdo outros objetivos da empresa. Contudo,
reforca-se que estes critérios fornecem uma base solida para se trabalhar e desenvolver

a melhor estratégia global para uma empresa.

2.3 Logica Fuzzy

A légica Fuzzy foi introduzida nos meios cientificos em 1965 por Lofti Asker
Zadeh, através da publicagdo do artigo Fuzzy Sets no Jornal Information and Control
(RIGNEL; CHENCI; LUCAS, 2011). Para Rignel, Chenci e Lucas (2011) a logica
Fuzzy ¢ fundamental em diversos sistemas, sendo uma técnica de exceléncia no universo
computacional e muito aceita da area de controle de processos. Os autores destacam a
importancia dessa logica quando se busca respostas nas quais “sim” e “ndo” nao sdo
suficientes, mas sim respostas do tipo “talvez’ ou “quase”. Ainda, colocam que a logica
se torna grande alvo de pesquisas quando se trata da resolugdo de problemas mais
complexos e que possuem casos com imprecisoes.

Silva (2005) argumenta que, diferentemente da logica Booleana, a 16gica Fuzzy
trata valores entre 0 e 1, ou seja, um valor 0,5 pode representar meio verdade, enquando
0,9 e 0,1 representam quase verdade e quase falso. Essa logica ¢ capaz de capturar
informagdes vagas em geral, descritas em linguagem natural, e transforma-las para um
formato numérico, de facil manipulacdo (WAGNER, 2003).

Para entender bem a teoria Fuzzy, € preciso entender alguns de seus conceitos,
como os termos Fuzzy, os conjuntos nebulosos, as operagdes com conjuntos nebulosos,

as variaveis linguisticas e as funcdes de pertinéncia.
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Para Rignel, Chenci e Lucas (2011) os termos Fuzzy sdo adjetivos como os
usados no dia a dia: “quente”, “forte”, “limpo” e por isso sdo termos que, diferentemente
de qualquer outra teoria de logica, permitem vagueza nas informagdes. Os conjuntos
nebulosos sdo assim chamados pois existe um grau de pertinéncia de cada elemento a
um determinado conjunto. E diferente da teoria classica, onde um elemento pertence ou
ndo pertence a um determinado conjunto. As operagdes com conjuntos nebulosos
descrevem as relacdes entre as variaveis e entre os conjuntos. Nao se faz pertinente a
apresentacdo das operagdes matematicas no presente trabalho, mas caso seja de
interesse, podem ser consultadas em Rignel, Chenci e Lucas (2011). Para eles, variaveis
linguisticas sdo variaveis cujos valores sdo nomes de conjuntos Fuzzy, que tem fun¢do
de aproximar sistematicamente fenomenos complexos ou mal definidos. Um exemplo
disso ¢ uma pessoa (variavel linguistica) assumindo valores denominados baixo, médio
e alto, relacionados a altura. As fung¢des de pertinéncia ndo possuem um padrao. Variam

de acordo com o que se deseja representar e do contexto.

2.4 Variaveis volume, variabilidade e tempo de entrega

Ferreira (2017) define que seu trabalho buscou combinar as melhores
caracteristicas das duas escolas de segmentagdo da cadeia de suprimentos, evitando-se
seus pontos fracos: a escola enxuta-agil, sugerindo apenas trés possibilidades de cadeias
e propondo a segmentagdo com base em variaveis relacionadas aos produtos; e a escola
do alinhamento dindmico que apresenta um modelo de complexa aplicagdo a realidade
das empresas e que baseia-se em questdes que resultam em respostas vagas e imprecisas.
Para essa melhor defini¢dao da cadeia de suprimentos, o trabalho buscou a aplicagdo da
teoria Fuzzy as variaveis DWV? e aproveitou a qualidade de caracterizacdo das cadeias
proposta pela escola do alinhamento dindmico. O modelo proposto por Ferreira (2017)
usa um sistema de inferéncia Fuzzy para o tratamento das informagdes quantitativas e
obten¢do das informacgdes qualitativas. Como entradas de dados sdo usadas trés das
cinco varidveis DWV? e como saida a variavel tipo de cadeia, sendo as opgdes as cinco
cadeias da escola do alinhamento dindmico.

Para definir a modelagem da base de regras do sistema de inferéncia Fuzzy,
Ferreira (2017) propde o relacionamento das caracteristicas das varidveis tempo de

entrega, volume e variabilidade com cada um dos cinco tipos de cadeia (cadeia



colaborativa — Tabela 1; cadeia enxuta — Tabela 2; cadeia 4gil — Tabela 3; cadeia de

campanha — Tabela 4; cadeia totalmente flexivel — Tabela 5). Para a analise,

consideraram-se as variaveis linguisticas "baixo", "médio" e "alto".

Tabela 7 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos colaborativa
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Dimensdo estratégica

Caracteristica

Fonte

Tempo de entrega

Volume

Variabilidade

De médio a alto, o principal valor do
cliente & a entrega na data combinada e
nio especificamente a duracio do
tempo de entrega

De médio a bamo, uma vez que
produtos maduros tendem ter queda de
CONSUMo

Baixa, altamente previsivel através do
canal de comunicacio entre fornecedor
e cliente. O mix de produtos tende ser a
composto por produtos maduros

Gattorna (2015, p. 204)

Gattorna (2015, p. 203)

Gattorna (2015, p. 203)

Fonte: Ferreira (2017).

Tabela 8 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos enxuta

Dimensdo estratégica

Caracteristica

Fonte

Tempo de entrega

Volume

Variabilidade

De médio a alto, o cliente busca um
prazo de entrega pré-estabelecido,
apesar de nio compartilhar informagdes
sobre a demanda

De médio a alto, uma vez que clientes
que buscam o menor custo tendem a
buscar ganhos de escala

Baixa, clientes com a mentalidade
transacional tendem a comprar produtos
maduros e estabelecidos

Gattorna (2015, p. 243)

Gattorna (2015, p. 243)

Gattorna (2015, p. 241)

Fonte: Ferreira (2017).
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Tabela 9 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos agil

Dimensido estratégica

Caracteristica

Fonte

Tempo de entrega

Volume

Variabilidade

Baixo, a natureza da demanda requer
uma resposta rapida

Baixo, a falta de planejamento encolhe
os tempos de entrega necessirios para
atendimento da demanda e também
encolhe o tamanho dos lotes

Alta,  clientes com  mentalidade

dindmica tendem a aumentar a gama de
possibilidades de escolha. Esta grande
gama gera uma alta variabilidade

Gattorna (2015, p. 281)

Gattorna (2015, p. 283)

Gattorna (2015, p. 283)

Fonte: Ferreira (2017).

Tabela 10 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos de campanha

Dimensdo estratégica

Caracteristica

Fonte

Tempo de entrega

Volume

Variabilidade

Alto, uma vez que ha todo o processo
de projeto de produto, compras e
fabricagdo, impossibilitando a
antecipagdo de atividades

Baixo, uma vez que a venda de
projetos, em geral, ocupa grande parte
da capacidade de fabricagdo para cada
Liuco projeto.

Alta, cada projeto tem um cliente
especifico e um projeto de produto
diferente.

Gattorna (2015, p. 324)

Gattorna (2015, p. 322)

Gattorna (2015, p. 322)

Fonte: Ferreira (2017).

Tabela 11 - Caracteristicas da cadeia de suprimentos totalmente flexivel

Dimensdo estratégica

Caracteristica

Fonte

Tempo de entrega

Volume

Variabilidade

Baixo, para solugdo de crise o quanto
antes a demanda for suprida, melhor

Baixo, uma vez que a demanda serd
suprnida uma tmca vez. Em alguns

casos o prototipo é a entrega esperada

Alta, é impossivel prever o que serd
necessario para solucionar uma possivel
situacio de crise

Gattorna (2015, p. 355)

Gattorna (2015, p. 354)

Gattorna (2015, p. 355)

Fonte: Ferreira (2017).



3 METODO DE PESQUISA

3.1 Etapas do trabalho

O trabalho se enquadra na defini¢do de estudo de caso uma vez que possui
carater empirico na investigacdo de um fendmeno dentro de um contexto real
contemporaneo por meio de uma andlise aprofundada das cadeias de suprimentos da
empresa. A primeira parte da pesquisa consistiu na revisdo bibliografica. Foram
consultados artigos cientificos, livros, trabalhos de mestrado, fontes da internet e
periodicos. Foi usada a base de pesquisa Web of Science, além de materiais sugeridos
Professor Dr. Kleber Esposto, como artigos sobre metodologia enxuta e livros sobre as
principais escolas do pensamento da gestdo das cadeias de suprimentos. As palavras-
chave utilizadas na pesquisa foram “cadeias de suprimentos”, “supply chain”, “fuzzy”,
“logica Fuzzy” e “segmentagdo da cadeia de suprimentos”.

A segunda parte da pesquisa consistiu na obten¢do de dados e aplicacdo da
ferramenta Fuzzy. Como parte importante dessa etapa, foi feito um estudo mais
detalhado do trabalho de Ferreira (2017) para entender o funcionamento da logica e da

ferramenta Fuzzy. O autor Ferreira (2017) foi de fundamental importancia na utilizagdo

do software, oferecendo ajuda na introdugdo dos dados e obtengdo das respostas.

Na terceira parte foram feitas entrevistas com os gestores da empresa analisada.
Os gestores escolhidos eram de areas chave para a estratégia da cadeia de suprimentos
da empresa. Nas entrevistas, o autor deste trabalho realizou perguntas a fim de medir o
nivel de conhecimento a respeito do tema cadeia de suprimentos e sua familiarizagao
com as principais escolas do pensamento, e posteriormente fez um nivelamento de
conhecimento, contando sobre as principais escolas, suas segmentacdes € suas
principais caracteristicas. Nesta etapa, ainda, o autor fez consideracdes proprias a
respeito das cadeias de suprimentos da empresa, baseado em analises a respeito do
funcionamento da empresa e nos conhecimentos obtidos na revisao bibliografica deste

trabalho.
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Na quarta parte foi feita a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo da
ferramenta Fuzzy e posterior comparacdo dos mesmos com as respostas obtidas pelas

entrevistas com gestores.

A quinta e ultima parte consistiu na conclusdo do trabalho.

3.2 Aplicagdo da ferramenta e coleta de dados

Para a aplicacdo da ferramenta, foram usados os dados de vendas histéricos da
empresa alimenticia, referentes ao ano de 2018, de todas as SKU's ativas no periodo
selecionado. Os dados foram consultados através do sistema ERP (Enterprise Resource
Planning) da empresa. As variaveis consideradas no modelo foram o tempo de entrega,
volume e variabilidade.

O tempo de entrega foi obtido pela diferenca entre recebimento do pedido e
faturamento para o cliente. Para a defini¢do dos valores dos termos “baixo”, “médio” e
“alto” foi-se considerada a caracteristica de entrega da empresa, onde clientes indiretos
sao do tipo D+1 e os clientes diretos sao prazos maiores, com acordos de até¢ 7 dias.
Assim, definiram-se os pardmetros como:

- Baixo: entre 0 e 2 dias;
- Médio: entre 2 e 3 dias;
- Alto: acima de 3 dias.

Para os pardmetros volume e variabilidade os clientes foram divididos em dois
grupos, de acordo com a politica da empresa: clientes diretos e indiretos. Os diretos
foram considerados aqueles que fazem pedidos grandes quando comparados aos
indiretos, numa propor¢ao que pode passar de 100:1.

A variabilidade se da pela variabilidade de volume de cada SKU, entre os
periodos do ano. Para o célculo da variabilidade de cada item, foi usado o coeficiente
de variagao (CV), dado pelo desvio padrao dividido pela média do volume, conforme a

Formula 1
cv="12 1)
m

Em que: CV = coeficiente de varia¢do; ¢ = desvio padrdo; p = média.



Os resultados obtidos foram organizados em um histograma, conforme as

Figuras 6 e 7, possibilitando a defini¢do dos parametros “baixo”, “médio” e “alto”.

Figura 14 - Histograma dos valores do CV dos clientes indiretos
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Assim, definiu-se para os clientes indiretos:
- Baixo: entre 0,00 € 0,52

- Médio: entre 0,52 ¢ 1,04

- Alto: entre 1,04 ¢ 2,00

E para os clientes diretos:
- Baixo: entre 0,00 ¢ 0,60
- Médio: entre 0,60 e 2,40
- Alto: entre 2,40 ¢ 7,00

O volume ¢ o volume total por periodo de cada SKU, considerando-se todos os
pedidos. Na empresa analisada, o ano ¢ dividido em 13 periodos de 4 semanas completas
cada. Assim, trabalha-se com periodos, e ndo meses. Foi feita uma média de todos os
periodos. Para defini¢do dos intervalos, foi feita a analise através de graficos de Pareto.

Os valores ficaram definidos como:

Para os clientes indiretos:

- Baixo: entre 0 e 1.600

- Médio: entre 1.500 e 4.000
- Alto: entre 3.000 ¢ 200.000

E para os clientes diretos

- Baixo: entre 0 € 3.004
- Médio: entre 3.004 € 9.004
- Alto: entre 9.004 ¢ 600.000

O software usado para a aplicacdo dos dados e obtencdo de resultados foi o
FuzzyTECH 8.40b, versao de demonstracdo. Foi feita a parametrizagdo das variaveis de
entrada do modelo conforme os parametros apresentados anteriormente. A variavel de

saida, cujos resultados possiveis sdo as cinco cadeias de suprimentos sugeridas pela



escola do pensamento do alinhamento dindmico, se deu através de uma tabela de
correlacao do bloco de regras do sistema de inferéncia (Tabela 6).

Tabela 12 - Bloco de regras do sistema de inferéncia
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Antecedentes Conseqguentes
Regra Volume Variabilidade Tempo de Entrega Cadeia
1 Baixo Baixo Baixo Colaborativa
P Baixo Baixo Medio Colaborativa
3 Baixo Baixo Alto Colaborativa
4 Baixo Média Baixo Agil
5 Baixo Média Médio Agil
6 Baixo Méedia Alto Enxuta
7 Baixo Alto Baixo Totalmente Flexivel
8 Baixo Alto Médio Agil
g Baixo Alto Alto Campanha
10 Meédio Baixo Baixo Enxuta
11 Medio Baixo Medio Enxuta
12 Medio Baixo Alto Enxuta
13 Médio Média Baixo Agil
14 Médio Média Médio Agil
15 Medio Media Alto Enxuta
16 Médio Alto Baixo Agil
17 Médio Alto Médio Agil
18 Medio Alto Alto Campanha
15 Alto Baixo Baixo Enxuta
20 Alto Baixo Médio Enxuta
21 Alto Baixo Alto Enxuta
22 Alto Média Baixo Agil
23 Alto Media Medio Enxuta
24 Alto Media Alto Enxuta
25 Alto Alto Baixo Agil
26 Alto Alto Médio Agil
27 Alto Alto Alto Campanha

Fonte: Ferreira (2017)

Para a comparagdo dos resultados obtidos com a aplicagdo da ferramenta, foram
coletados dados sobre o tipo de cadeia de suprimentos da empresa na visdo de
funciondrios da propria empresa. Para a obtengdo desses dados, foram consultados
profissionais da area de Supply Chain ¢ Vendas.

Foram marcadas reunides nas quais, antes de comecar a fazer perguntas, o
assunto do presente trabalho, assim como parte do conhecimento a respeito do tema
cadeia de suprimentos foi esclarecido. Foram apresentadas as principais caracteristicas

de cada cadeia de suprimentos, assim como exemplos de cada uma delas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 8 mostra o modelo Fuzzy no Software usado. A esquerda, encontram-

se as trés varidveis de entrada (volume, variabilidade e tempo). Ao meio, o bloco de

regras, parametrizado conforme a Tabela 6, na secdo anterior deste trabalho. A direita,

a variavel de saida (cadeia).

Figura 16 - Modelo no Software FuzzyTech8.40b
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Os resultados apresentados pelo software podem ser vistos na Tabela 7. E
possivel ver o nimero de SKU’s pertencente a cada tipo de cadeia. Os resultados dos

dois grupos de clientes se encontram na mesma tabela para melhores comparagdes.

Tabela 7 - Quantidades de SKU’s por tipo de cadeia e por clientes

Clientes | Colaborativa Enxuta Agil Campanha Totalmente Flexivel

Diretos 13 235 73 1 0
Indiretos 23 40 251 0 2

No total foram 316 SKU’s analisadas. Em relacio a esse total, a
representatividade percentual de cada tipo de cadeia de suprimentos presente nos grupos

de clientes pode ser vista na Tabela 8.
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Tabela 8 - Representatividade (%) dos tipos de cadeias presentes em cada grupo de clientes

Clientes | Colaborativa Enxuta Agil Campanha Totalmente Flexivel
Diretos 4,1% 72,5% 23,1% 0,3% 0,0%

Indiretos 7.3% 12,7%  79,4% 0,0% 0,6%

Nota-se a presenca de todos os tipos de cadeias de suprimentos na empresa. As
cadeias com maior representatividade sdo a enxuta e a agil. Percebe-se que enquanto o
grupo de clientes diretos tem maior predominancia da cadeia enxuta, com 72,5% de
presenca, o grupo de clientes indiretos possui maior predominancia da cadeia agil, com
79,4% de presenca. A cadeia colaborativa possui seus tracos em ambos os grupos de
clientes. As cadeias de campanha e totalmente flexivel, apesar de representatividade
muito baixa, estdo também presentes na empresa.

Olhando para os clientes diretos, os valores de 72,5% de presenca de cadeia
enxuta seguido por 23,1% de cadeia agil sdo resultados muito coerentes com a
expectativa pré andlise e com as percepgdes dos entrevistados. Os clientes diretos sdo
aqueles que fazem os maiores pedidos da empresa. Em niimero de clientes, representam
menos de 1% do total, ja em volume representam mais de 70% das vendas. Seus pedidos
de grandes volumes possibilitam a producdo em lotes maiores, economia de fretes,
reducdo de set ups na fabrica, estocagem mais correta € maior giro de estoque,
possibilitando assim a empresa adotar estratégias e metodologias tipicas da cadeia de
suprimentos enxuta, fazendo mais com menos.

Somada a caracteristica predominante de grandes volumes, o tempo de entrega
¢ em média mais alto que para os clientes indiretos. Para os clientes indiretos, a grande
maioria dos tempos de entrega se distribui nos valores de 1, 2 ou 3 dias. Ja para o grupo
de clientes diretos, esse tempo foi bem varidvel, sendo comuns tempos de 3 a 5 dias.
Quanto ao parametro variabilidade, percebe-se que o grupo de clientes indiretos possuiu
maior distribui¢do de valores, tendo mais SKU’s distribuidas em valores mais altos de
variabilidade quando comparado aos clientes diretos. Essas analises refor¢am o
resultado das representatividades apresentado pelo software, que gera o Output baseado
no bloco de regras mostrado anteriormente na Tabela 6. Um resumo dos parametros

definidores da cadeia de suprimentos enxuta pode esta disposto na Tabela 9.

Tabela 9 - Parametros definidores da cadeia de suprimentos enxuta



Cadeia Volume Variabilidade Tempo de Entrega

Enxuta  Baixo Médio Alto
Enxuta Médio Baixo Baixo
Enxuta Médio Baixo Médio
Enxuta Médio Baixo Alto
Enxuta Médio Médio Alto
Enxuta Alto Baixo Baixo
Enxuta Alto Baixo Médio
Enxuta Alto Baixo Alto
Enxuta Alto Médio Médio
Enxuta Alto Médio Alto

Percebe-se que a cadeia enxuta tem como principais caracteristicas o volume de
médio a alto e variabilidade baixa ou média, caracteristicas as quais foram descritas
como pertencentes ao grupo de clientes diretos.

O resultado do grupo de clientes indiretos também foi condizente com as
expectativas pré analise e com os comentarios dos entrevistados. A representatividade
de 79,4% da cadeia de suprimentos agil ¢ coerente com a forma de atendimento da
empresa em relagdo a esses clientes. Os volumes pedidos pelos clientes indiretos sdo
muito menores do que os pedidos pelos clientes diretos. Como base de comparagdo, os
pedidos desse grupo de clientes indiretos podem ser entregues por uma caminhonete,
por exemplo, enquanto os pedidos dos clientes diretos sdo entregues por carretas. Em
relacdo aos tempos de entrega, os clientes indiretos recebem em tempos muito menores.
Ha pedidos que sdo entregues em menos de 12 horas, e a grande maioria dos pedidos
estdo concentrados entre 1 e 3 dias de entrega. Ja a variabilidade ¢ maior se comparada
aos clientes indiretos. Como sdao pedidos menores, a variagdo proporcional entre eles
exige menor variagdo absoluta de volume. Um resumo dos parametros definidores da

cadeia de suprimentos agil pode ser visto na Tabela 10.
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Tabela 10 - Parametros definidores da cadeia de suprimentos agil

Cadeia Volume Variabilidade Tempo de Entrega

Agil Baixo Médio Baixo
Agil  Baixo Médio Médio
Agil  Baixo Alto Médio
Agil  Médio Médio Baixo
Agil  Médio Médio Médio
Agil Médio Alto Baixo
Agil  Médio Alto Médio
Agil Alto Médio Baixo
Agil Alto Alto Baixo
Agil Alto Alto Médio

Para essa cadeia, percebe-se como critérios mandatdrios a variabilidade média
ou alta e o tempo de entrega baixo ou médio.

Além das cadeias enxuta e agil, pode-se notar a presenga das outras trés cadeias
da escola do alinhamento dindmico: colaborativa, de campanha e totalmente flexivel. A
cadeia colaborativa € a que possui maior representatividade entre as trés, nos dois grupos
de clientes. As principais caracteristicas da cadeia colaborativa podem ser vistas na

Tabela 11.

Tabela 11 - Parametros definidores da cadeia de suprimentos colaborativa

Cadeia Volume Variabilidade Tempo de Entrega
Colaborativa Baixo Baixo Baixo
Colaborativa Baixo Baixo Médio
Colaborativa Baixo Baixo Alto

Nota-se que a cadeia colaborativa foi determinada pelo valor “baixo” nas
variaveis volume e variabilidade. Em consulta a base de dados da empresa, foi visto que
os itens classificados como cadeia colaborativa sdo itens com grandes particularidades
de vendas, sendo adquiridos por consumidores restritos e fiéis.

As cadeias de suprimentos de campanha e totalmente flexivel foram as cadeias
com menor representatividade em ambos os grupos de clientes. Seus pardmetros podem

ser vistos na Tabela 12.



Tabela 12 - Parametros definidores das cadeias de suprimentos totalmente flexivel e de campanha

Cadeia Volume Variabilidade Tempo de Entrega
Totalmente Flexivel  Baixo Alto Baixo
Campanha Baixo Alto Alto
Campanha Médio Alto Alto
Campanha Alto Alto Alto

Nota-se que hd apenas uma combinacdo possivel que define a cadeia de
suprimentos do tipo totalmente flexivel: volume baixo, variabilidade alta e tempo de
entrega baixo. O grupo de clientes indiretos apresentou dois itens pertencentes a esse
tipo de cadeia. Em consulta a base de dados da empresa, foi visto que ambos os itens
sdo de giro muito baixo e que tiveram uma particularidade no periodo analisado: ambos
sofreram quebra de estoque devido a problemas internos, o que causou primeiro uma
ruptura nos atendimentos desses pedidos fazendo com que seu volume fosse zero em
alguns periodos e, ao retornarem a situacdo normal de estoque, tiveram uma grande
quantidade de pedidos para suprir sua falta nos periodos anteriores, causando assim uma
alta variabilidade. O tempo de entrega, tratando-se de clientes indiretos, ¢ baixo.

Para a cadeia de suprimentos de campanha, foram encontradas trés combinagdes
possiveis, mas apenas uma variavel: o volume. Tanto o tempo de entrega como e
variabilidade se mantiveram como “alto”. O grupo de clientes diretos apresentou um
item pertencente a cadeia de suprimentos de campanha. Em consulta a base de dados da
empresa, foi visto que o item em questao foi alvo de uma grande promocgao no intervalo
de tempo analisado. As promog¢des na empresa possuem uma saida diferenciada em
relacdo aos pedidos “comuns” dos clientes. Todo o volume da promocao ¢ enviado para
uma empresa terceira que faz montagem de kits, assim, todo o volume sai em apenas
um ou dois periodos, o que causa uma alta variabilidade para o item. Além disso, a data
de envio ¢ pré acordada entre as areas internas da empresa e um pedido € colocado no
sistema com um maior tempo de antecedéncia, o que define um alto tempo de entrega.
Essas caracteristicas foram as responsaveis pelo resultado desse item ser cadeia
colaborativa.

Todos os resultados apresentados sao coerentes com os dados obtidos nas
entrevistas com profissionais que trabalham na empresa. De acordo com o supervisor
de planejamento e controle da produciao (PCP), a politica de producdao da empresa ¢
“Make to Stock com olhar nos pedidos”, ou seja, aplicam-se conceitos de produgdo para

estocagem baseada em previsdes de venda e economia de custos com lotes maiores de
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producdo at¢ o CODP, onde a empresa passa a buscar um maior atendimento dos
clientes em detrimento da economia produtiva. O supervisor de PCP comentou a
respeito de casos excepcionais: “As vezes temos que atender a exigéncias da area de
marketing, que faz promogodes grandes ndo previstas no Forecast da empresa e assim
temos que adequar a producdo desses itens, trabalhando como se fosse um projeto a
parte” (Informagdo verbal). Esse comentério se encaixa com a analise a respeito do item
promocional que resultou na cadeia de suprimentos de campanha. Ao ser questionado
qual a visdo dele a respeito da cadeia mais presente na empresa, ele afirmou: “Nao sei
dizer se tem uma cadeia s6. A meu ver trabalhamos na cadeia enxuta-agil. Temos
clientes diferentes e isso exige formas diferentes de trabalhar. E claro que tentamos
sempre economizar, aplicar os conceitos enxutos, mas muitas vezes abrimos mao dessa
economia para atender melhor nossos pedidos” (Informagao verbal). Esses comentarios
mostram exatamente os resultados apresentados na Tabela 8: presenca de diversas
cadeias de suprimentos na empresa, com maior representatividade das cadeias enxuta e
agil, dependendo do grupo de clientes analisado.

Outro entrevistado, um gerente da area de Supply Chain, fez comentarios
semelhantes ao do supervisor de PCP. Sua visao a respeito da situagdo atual da cadeia
de suprimentos da empresa se encaixa com a visdo do supervisor e com as analises
apresentadas neste trabalho. O gerente adicionou um comentario a respeito da situacdo
futura desejada: “Seria muito legal se conseguissemos trabalhar a maior parte do tempo
em colaborativa. Estamos buscando essa situagdo, ja temos projetos acontecendo na
empresa que tem como objetivo maior integracdo e afinidade com nossos clientes”
(Informagdo verbal). Por fim, ele comentou que havia gostado bastante da defini¢ao de
cadeia enxuta-agil, da escola enxuta-agil. Em seu comentario, ressaltou um
acontecimento recente da empresa: o planejamento da empresa havia definido que teria
producdo normalmente durante a semana, pararia a fabrica no final de semana, como ¢
de costume fazer, e voltaria a produzir na segunda feira. Porém, devido a entrada de
pedidos e analises da quantidade desses pedidos que nao seriam atendidos por completo,
decidiu-se de ultima hora, na sexta-feira a noite, que a fabrica iria produzir durante o
final de semana. Essa decisdo exigiu uma grande mobilizacdo de diversas pessoas para
garantir que nao faltariam recursos, matérias primas, embalagens, pessoas, espaco em
estoque, entre outros fatores criticos. [sso mostra que na empresa analisada ndo ha como

existir apenas um tipo de cadeia, mas sim cadeias vivas capazes de se alinhar



dinamicamente e coexistirem em harmonia em busca da melhor configuracao de acordo

com as exigéncias do mercado a cada instante.
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6 CONCLUSOES



Os dados obtidos com a aplicagdo do Software aos dados de vendas historicos
da empresa alimenticia foram condizentes com as andlises e dados fornecidos pelos
funciondrios da mesma empresa. Os niimeros resultantes da aplicagdo do Software
foram suportados pelos comentarios dos entrevistados e também por analises em nivel
de SKU a respeito das caracteristicas dos produtos e das cadeias de suprimentos
encontradas.

Os resultados mostraram a coexisténcia de varios tipos de cadeias de
suprimentos na empresa alimenticia analisada. Os clientes da empresa foram divididos
em dois grupos, os diretos e os indiretos. Em ambos, as cadeias predominantes foram a
enxuta e a agil. Enquanto para os clientes diretos a predominancia foi a cadeia enxuta,
para os indiretos foi a cadeia agil. Apesar dessa predominancia, foram apresentados
tracos dos outros tipos de cadeias também: colaborativa, de campanha e totalmente
flexivel. Esses resultados mostram a importancia do alinhamento dinamico das cadeias
de suprimentos nas empresas.

O trabalho de Ferreira (2017), que havia identificado com sucesso as cadeias de
suprimentos existentes na empresa por ele analisada, foi usado como base para o
desenvolvimento deste trabalho e os resultados deste trabalho evidenciaram a boa
aplicabilidade do Software e da metodologia na identificacao de cadeias de suprimentos

das empresas, nas dadas condicdes.

O alinhamento dos resultados gerados pelo Software com as percepcdes dos
funciondrios da empresa mostra que hd um entendimento claro da geréncia a respeito da
situagdo atual da cadeia de suprimentos. Esse entendimento ¢ fundamental para a
estruturacdo da estratégia para alcangar o modelo futuro desejado: mais
representatividade da cadeia colaborativa. O mesmo método usado neste trabalho pode
ser usado ao longo do tempo para acompanhar a evolugdo e transi¢des entre cadeias de

valor na empresa em questao.

Assim como o modelo funcionou para a empresa alimenticia e para a empresa
analisada por Ferreira (2017), ele pode ser usado como importante ferramenta gerencial
de outras empresas no mapeamento da situagdo atual, acompanhamento da evolugao e

consequente melhoria no alinhamento dinamico de suas cadeias de suprimentos.
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Este trabalho e o trabalho de Ferreira (2017) podem ser usados como base para
futuros trabalhos de identificacdo de cadeias de suprimentos em empresas, validando

mais uma vez o modelo ou sugerindo melhorias e adaptagdes importantes.
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