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AREA: 1. ENGENHARIA DE OPERAGCOES E PROCESSOS DA PRODUCAO
SUBAREA: 1.1 - GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUGAO E OPERAGOES

RESUMO: O AUMENTO DA COMPETITIVIDADE AGUCOU O DESENVOLVIMENTO
DOS PROCESSOS, SERVICOS E PRODUTOS DE MANEIRA MAIS EFICAZ COM
OBJETIVO DE OTIMIZAR A GESTAO DE RECURSOS E O AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE NAS ORGANIZACOES. DIANTE DISSO, A GESTAO DA CADEIA
DE SUPRIMENTOS E UM CAMPO EM QUE DIVERSAS ATIVIDADES DE
PRODUCAO SAO MONITORADAS REGULARMENTE E SAO IMPLEMENTADOS DE
FORMA ADEQUADA OS FATORES ECONOMICOS, SOCIAIS E AMBIENTAIS, CUJO
EQUILIBRIO LEVA AO CRESCIMENTO DE UMA ORGANIZACAO. O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E AQUELE QUE ATENDE AS
NECESSIDADES DO PRESENTE SEM COMPROMETER A HABILIDADE DAS
GERACOES FUTURAS ATENDEREM SUAS PROPRIAS NECESSIDADES. NESSE
CONTEXTO, O OBJETIVO DO PRESENTE ESTUDO E PROPOR UMA SITUACAO
HIPOTETICA USANDO UMA FERRAMENTA TEORIA DAS RESTRICOES (TOC). A
PARTIR DA COMPREENSAO SOBRE OS PROCESSOS DE PENSAMENTO DA TOC,
FOI DESENVOLVIDA UMA RESSALVA DA RAMIFICACAO NEGATIVA (RRN),
ORIENTADA PELA ARVORE DE ESTRATEGIAS E TATICAS (E&T) SEGUINDO 0OS
CONCEITOS DE SIMPLICIDADE INERENTE, DESENVOLVIDOS PELO FISICO
ISRAELENSE ELIYAHU M. GOLDRATTI. FOI POSSIVEL VISUALIZAR ATRAVES
DA RRN AS POSSIVEIS RELACOES DE CAUSA E EFEITO NA CADEIA DE
SUPRIMENTOS INDICANDO QUE ESTOQUES MINIMOS DE PRODUTOS
BASEADOS NA DEMANDA APENAS, PODE TRAZER UM GRANDE BENEFICIO NA
REDUCAO DO DESPERDICIO DE RECURSOS NATURAIS, E DEVIDO AO ESTUDO
HIPOTETICO, SUGERE-SE QUE SEJAM REALIZADOS ESTUDOS FUTUROS PARA
TESTAR A APLICABILIDADE NA PRATICA.

PALAVRAS-CHAVES: CADEIA DE SUPRIMENTOS; DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL; SIMPLICIDADE INERENTE; TOC
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SUSTAINABLE SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
AND THE THEORY OF CONSTRAINTS: A
PROPOSAL FOR A VISION OF INHERENT

SIMPLICITY

ABSTRACT: INCREASED COMPETITIVENESS HAS SHARPENED THE
DEVELOPMENT OF PROCESSES, SERVICES AND PRODUCTS IN A MORE
EFFECTIVE MANNER WITH THE OBJECTIVE OF OPTIMIZING RESOURCE
MANAGEMENT AND INCREASING PRODUCTIVITY IN ORGANIZATIONS. IN
ACCORDANCE WITH THIS, SUPPLY CHAIN MANAGEMENT IS A FIELD IN WHICH
VARIOUS PRODUCTION ACTIVITIES ARE REGULARLY MONITORED AND
ECONOMIC, SOCIAL AND ENVIRONMENTAL FACTORS ARE APPROPRIATELY
IMPLEMENTED, WHICH BALANCE LEADS TO THE GROWTH OF AN
ORGANIZATION. SUSTAINABLE DEVELOPMENT IS THOSE THAT MEETS THE
NEEDS OF THE PRESENT WITHOUT COMPROMISING THE ABILITY OF FUTURE
GENERATIONS TO MEET THEIR OWN NEEDS. IN THIS CONTEXT, THE
OBJECTIVE OF THE PRESENT STUDY IS TO PROPOSE A HYPOTHETICAL
SITUATION USING A THEORY OF CONSTRAINTS (TOC) TOOL. BASED ON THE
UNDERSTANDING OF THE THOUGHT PROCESSES OF TOC, A NEGATIVE
BRANCHING RESERVATION (NBR) WAS DEVELOPED, GUIDED BY THE TREE OF
STRATEGIES AND TACTICS FOLLOWING THE CONCEPTS OF INHERENT
SIMPLICITY, DEVELOPED BY THE ISRAELIAN PHYSICIST ELIYAHU M.
GOLDRATTI. IT WAS POSSIBLE TO VISUALIZE THROUGH NBR THE POSSIBLE
CAUSE AND EFFECT RELATIONSHIPS IN THE SUPPLY CHAIN INDICATING THAT
MINIMUM STOCKS OF PRODUCTS BASED ON DEMAND ONLY, CAN BRING A
GREAT BENEFIT IN REDUCING THE WASTE OF NATURAL RESOURCES, AND
DUE TO THE HYPOTHETICAL STUDY, IT IS SUGGESTED THAT FUTURE STUDIES
BE CARRIED OUT TO TEST THE APPLICABILITY IN PRACTICE.

KEYWORDS: SUPPLY CHAIN; SUSTAINABLE DEVELOPMENT; INHERENT
SIMPLICITY; TOC
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1. INTRODUCAO

A intensa mudanca no mundo dos negocios tem afetado significativamente as
organizagOes. A crescente competitividade fez com que as empresas desenvolvessem 0s seus
processos, servigos e produtos de maneira mais eficaz com objetivo de otimizar a gestdo dos
Seus recursos e 0 aumento da produtividade.

Nesse contexto, a gestdo da cadeia de suprimentos (do inglés supply chain
management — SCM) é um campo em que diversas atividades de produgdo sdo monitoradas
regularmente e sdo implementados de forma adequada os fatores econdmicos, sociais e
ambientais, cujo equilibrio leva ao crescimento de uma organizacdo em relacdo ao mundo
atual (CHAUHAN et al., 2023).

O termo SCM aparece pela primeira vez na literatura em 1982. Pesquisadores
descreveram pela primeira a teoria com o objetivo de esclarecer as abordagens tradicionais
sobre gerenciamento do fluxo de materiais e informagfes. Em 1994 O Centro Internacional
para a Exceléncia Competitiva definiu a SCM como a integracdo de processos de negdcios
desde o usuario final até os fornecedores originais que fornecem produtos, servicos e
informacdes que agreguem valor aos clientes (COOPER; LAMBERT, 1997).

Outro conceito diz respeito sobre o desenvolvimento sustentavel, cuja abordagem teve
inicio no final da década de 1980. Segundo a Comissdao Mundial de Ambiente e
Desenvolvimento (WCED, 1987) é o desenvolvimento que atende as necessidades do
presente sem comprometer a habilidade das geracdes futuras atenderem suas proprias
necessidades (MUELLER, 1995).

Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo é propor uma situacdo hipotética
usando uma ferramenta Teoria das restricbes (do inglés Theory of Constraints - TOC)
desenvolvida pelo fisico israelense Eliyahu M. Goldratti. Serd abordado o tema sobre
simplicidade inerente da TOC que serd direcionado com objetivo de auxiliar no

desenvolvimento sustentavel da cadeia de suprimento.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A TOC surgiu na década de 1980 com o objetivo de alavancar os resultados das
organizag0es e que possui cinco passos que constituem: primeiro passo - identificagdo das
restricdes do sistema; segundo passo - decisdo de como explorar as restri¢des; terceiro passo -

subordinacdo dos demais recursos ao ritmo da restricdo; quarto passo - elevacao da restricao;
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e quinto passo - caso haja 0 aumento do recurso restritivo, volta-se para o0 primeiro passo
(GOLDRATT, 1984). De acordo com Corbett Neto (1997) restricdo é qualquer coisa que
venha impedir um sistema de alcancar um desempenho maior que sua meta. Os cinco passos

estdo ilustrados na Figura 1.

Figura 1: Etapas da TOC.

primeiro passo - identificacdo das
restricBes do sistema

S~ N

quinto passo - caso haja 0 aumento do recurso segundo passo - decisdo de como
restritivo, volta-se para o primeiro passo explorar as restricdes; terceiro passo
quarto passo - elevacdo da terceiro passo - subordinacéo dos
restricdo demais recursos ao ritmo da restricdo

Fonte: Adaptado de Goldratt (1984).

O conceito da TOC surgiu com a abordagem de que um sistema como um todo tem
um objetivo comum, e que através de acGes individuais efeitos globais podem ser causados,
isto é, todo o sistema possui uma restricdo, a qual impacta no objetivo final. E possivel
perceber isso, pois se ndo houvesse restricdes, o sistema produziria muito mais do que se
deseja. Portanto, a TOC prop6e que todo sistema deve ter pelo menos uma restricdo, pois caso
contrario, o sistema produziria uma gquantidade infinita (NOREEN; SMITH; MACKEY,
1996).

Guerreiro (1999) comenta que ha diversas categorias de restricbes no ambiente
industrial como, por exemplo, mercado, capacidade, logistica, gerenciamento e o
comportamento, e essas restri¢cbes limitam a producdo, devendo ser estudados a relacdo entre
um recurso restritivo e um ndo restritivo. As restricdes podem ser classificadas como internas,

as quais estdo ligadas intrinsicamente a algum recurso da empresa, ou externas que sdo
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variaveis que estdo fora do seu controle, cuja origem estad no mercado (PRETORIUS, 2014).

Essa teoria baseia-se como um todo no principio conceituado como simplicidade
inerente, cujo conceito Goldratt discute explicando que o segredo para pensar como um
cientista € reconhecer que a vida real, apesar de suas situacfes serem tdo complexas, quando
compreendida, é constrangedoramente simples, o que torna possivel compreender a premissa
de que os elementos de um determinando sistema estédo conectados por meio de uma relagdo
de causa e efeito, isto é, o simples fato de uma situagdo ocorrer, outra situacdo ocorrera
inevitavelmente. A partir desse entendimento, trés pilares servem como fundamentos para
todas as aplicagdes da TOC, os quais sdo: as pessoas sdo boas; todo conflito pode ser
eliminado, e sempre existe uma solucdo ganha-ganha (COX; SCHLEIER, 2013).

A Figura 2 apresenta como sdo deduzidos os trés pilares da TOC através de uma
arvore de causa e efeito comecando pela sua base de acordo com as numeracGes em ordem
crescente das entidades, sendo que as linhas retas que cruzam as setas indicam que um
conector I6gico compreende as entidades que, juntas, sao causas para que o efeito ocorra.

Outra abordagem sobre os pressupostos da TOC resume em quatro pilares, 0os quais
permitem compreender como as organizacdes funcionam e de que maneira podem melhorar o
seu desempenho (BAPTISTA, 2018). Esses quatro pilares e seus respectivos conceitos estdo

organizados no Quadro 1.

Quadro 1: Os quatro pilares que resumem os pressupostos da TOC.

Pilares Conceito
Os sistemas (por exemplo, organiza¢Bes) sdo inerentemente simples,

apesar da sua aparente complexidade. Em outras palavras: alguns ou
Simplicidade inerente mesmo um ponto (Restricdo) controlam o desempenho de todo o sistema,
e alguns ou mesmo uma causa (Problema Central) geram a grande

maioria dos problemas.

N&do ha conflitos (ou inconsisténcias) na realidade. Todos os conflitos
o ) (sobre inconsisténcias) existem apenas em nossas mentes. Uma ou mais
Consisténcia Inerente (Harmonia) L ) ) o
suposi¢des invalidas produzem qualquer conflito (ou inconsisténcia)

percebido.

As pessoas sdo boas. As razdes para tudo o que corre mal ndo provém da
Bondade inerente natureza das pessoas (boa ou ma), mas das suas suposicles e

circunstancias.

Nunca diga “Eu sei”. Quanto mais solida for a base, maior sera o salto.
Potencial inerente Qualquer situacdo pode ser substancialmente melhorada. Pensar de outra

forma quase garantira que néo.

Fonte: Adaptado de Baptista (2018)
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Figura 2: Arvore de causa e efeito para a deducéo dos trés elementos bésicos da TOC.

Premissa da TOC Premissa da TOC Premissa da TOC
13. Goldratt: “Sempre 8. Goldratt: 10. Goldratt: “Todo
existe uma solucédo de “As pessoas S80 conflito pode ser

gan ha—ganha”. boas”. eliminado”.
A A

12. As pessoas tém
uma habilidade inata
para criar solugdes
harmoniosas.

eliminar conflitos.

 _ o)

9. As pessoas tém uma
habilidade inata para

y

[ Premissa da TOC }

7. As pessoas sdo
naturalmente
harmoniosas.

11. As pessoas tém
uma habilidade inata
para pensar.

V

6. Os seres
humanos séo parte

pelos seres humanos).

s )

5. Os conflitos sdo
artificiais (criados

4. As coisas que ndo
resultam de processos

/—\

da natureza. 3. Os conflitos ndo naturais sdo artificiais
sdo fendmenos (criadas pelos seres
naturais.
/VV\
Premissa da TOC 2. Conflito é “uma situagdo de
1. A natureza é simples e esta desarmonia entre pessoas, ideias ou
sempre em consonancia (em interesses incompativeis ou
harmonia) consigo mesma. antagOnicos; uma colisdo”.
(Newton) (American Heritage Dictionary)

Fonte: Cox; Schleier, 2013.

3. METODOLOGIA

A arvore de estratégias e taticas (E&T) é utilizada para orientar a implementagdo dos
processos de pensamento da TOC. Quando bem escrita, ela serve como uma ferramenta para
organizar a analise completa do processo para cada area de uma organizagdo, em todos 0s
niveis hierarquicos, em apenas um mapa logico com o detalhamento necessario. Um das
ferramentas padrdo do processo de pensamento da TOC, orientada pela E&T, € a ressalva da
ramificacdo negativa (RRN), cuja ferramenta ajuda a mapear as relacbes entre uma ideia

(também chamada de injecdo), a qual é a causa e os efeitos indesejaveis previstos devido a
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causa. Desse modo a ideia pode ser alterada antes de se tomar alguma atitude, fazendo com

que as consequéncias indesejaveis possam ser evitadas (COX; SCHLEIER, 2013).
Na Figura 3 pode ser observado como funciona a RRN, cuja ferramenta apresenta as
ramificacOes de acordo com as entidades e o uso da injecdo, a qual pode causar efeitos

desejaveis ou indesejaveis.

Figura 3: Ressalva da ramificacdo negativa (RRN) simples.

El 8: Efeito negativo da injegao. ED 6: Beneficio da injecéo.
Elemento do sistema que nao existe no Elemento do sistema qgue nao
presente. Prevé-se que ele serd um efeito existe no presente. Prevé-se

da associacdode 3 e 7. que ele serda um efeito da

associagao de 3 e 5.
AT
.-—-'/'k\
Realidade atual Efeito neutro Realidade atgal
7. Elemento do sistema 3. Elemento do sistema que 5. Elemento do sistema
que existe no presente. néo existe no presente. que nao existe no presente.

Como 2 existe, prevé-se que
ele sera provocado assim
gue se implementar 1.

T~

Injecéo _ Realidade atual
1. Elemento que nao existe 2. Elemento do sistema
na realidade do sistema gue existe no presente.

no presente. A intencéo
& implementa-lo.

Fonte: Cox; Schleier, 2013.

A partir da compreensao sobre os processos de pensamento da TOC, foi desenvolvido
um RRN seguindo os conceitos de simplicidade inerente de Goldratt ja& comentados na sessao

anterior.

3. RESULTADOS

Esta secdo apresenta uma proposta sob um ponto de vista de simplicidade inerente de
uma arvore de causa e efeito baseada na ferramenta RRN da TOC com o estudo sobre a
gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel.

Hipoteticamente foi considerada a venda de um determinado produto com um prego
bastante atrativo ao consumidor, porém sem uma demanda real. Para a injecdo (ideia)

considerou estoques menores com apenas produtos demandados. Diante da situacéo hipotética
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foi construida a RRN utilizando entidades enumeradas de 1 a 7, sendo que a entidade nimero

1 é a injecdo para ser analisada.
As numerac0es das entidades foram colocadas em ordem crescente. Para as linhas as
linhas retas que cruzam as setas sdo as causas para os efeitos 3, 6 e 7 ocorram. A seguir a

arvore proposta utilizando a ferramenta RRN é apresentada pela Figura 4.

Figura 4: Proposta de uma RRN com foco na cadeia de suprimento sustentavel.

Efeitos indesejaveis: Efeitos desejaveis:
7. Consumo insustentavel de 6. Recursos naturais ndo desperdicados;
recursos naturais; gestdo da gestdo da cadeia de suprimentos
cadeia de suprimentos sustentavel.
insustentével.
Realidade atual Efeitos neutros: Realidade atual
4. Vendas de produtos por 3. Diminuicéo do consumo de 5. N&o ha vendas de
um preco atrativo sem produtos néo necessarios. produtos por um preco
uma real demanda. atrativo sem uma real
demanda.
Injecdo Realidade atual
1. Estoque minimo de 2. Vendas de produtos por
produtos demandados, um preco atrativo sem
somente. uma real demanda.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo fazer uma abordagem sobre a simplicidade
inerente da TOC e buscou contribuir com os conceitos que envolvem o desenvolvimento
sustentavel na cadeia de suprimentos. Por meio da RRN foi possivel visualizar as possiveis
relacdes de causa e efeito na cadeia de suprimentos.

Os estoques minimos de produtos baseados em apenas na demanda pode trazer um
grande beneficio na reducdo do desperdicio de recursos naturais.

Sugere-se que estudos futuros possam consultar esse artigo para testar a aplicabilidade
do tema abordado nesse trabalho, j& que esse artigo se limitou em somente apresentar uma

situacdo hipotetica.
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