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Um estudo exploratório sobre as relações entre as 
práticas lean na implementação de uma cadeia de 
suprimentos enxuta

A pressão competitiva por redução do tempo de processamento, de custos e melhoria na qualidade 
tem promovido a implementação dos princípios da manufatura enxuta também no gerenciamento 
da cadeia de suprimentos. O objetivo deste trabalho é identificar empiricamente as relações entre 
as práticas de gerenciamento da cadeia de suprimentos enxuta durante projetos de implementação 
desta abordagem na cadeia de suprimentos. Por meio de uma survey com 113 empresas os resulta-
dos foram analisados por meio de técnicas multivariadas de dados. Os resultados apresentam que a 
relação entre as práticas pode não ser sempre sinérgica, pois existem pares de práticas que, ao serem 
implementadas simultaneamente, tendem a entrar em conflito, dificultando seus benefícios. A pes-
quisa realizada também fornece argumentos aos gestores e profissionais para compreender melhor 
como as práticas interagem umas com as outras em contextos específicos.
Palavras-chave: Enxuta. Práticas. Melhoria de processo. Correlação parcial.

The competitive pressure for reduced processing time, cost and improved quality has resulted in  the 
implementation of lean manufacturing principles in supply chain management. The purpose of this 
paper is to empirically identify the relationships between lean supply chain management practices 
during projects of implementation of Lean approach in the supply chain. Based on  a survey involving  
113 companies, the results were analyzed through multivariate data techniques. The results show that 
the relationship between practices may not always be synergistic, since there are pairs of practices 
that, when implemented simultaneously, tend to conflict, diluting  their benefits. The research also 
provides tools  to managers and practitioners to better understand how practices interact with one 
another in specific contexts.
Keywords: Lean. Enablers. Process improvement. Partial correlation.
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1. INTRODUÇÃO

O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management 
- SCM) compreende o fluxo de produtos do fornecedor através de cadeias de 
fabricação e distribuição até o usuário final (POWER, 2005). O foco das prá-
ticas de gerenciamento da cadeia de suprimentos deve passar de iniciativas 
funcionais e independentes a gerais e integrativas (FRAZZON et al., 2015; 
THEAGARAJAN; MANOHAR, 2015). Devido a uma crescente pressão com-
petitiva por lead times mais baixos, custos mais baixos e melhor qualidade, os 
princípios da manufatura enxuta (ME) foram incorporados nas abordagens 
de gerenciamento da cadeia de suprimentos (CUDNEY; ELROD, 2010). Em 
uma abordagem geral, as práticas e princípios da manufatura enxuta visam 
reduzir o desperdício e a variabilidade nos processos, adicionando mais valor 
aos clientes e proporcionando melhorias no desempenho operacional (SHAH; 
WARD, 2003). Portanto, uma Cadeia de Suprimentos Enxuta (CSE) tem como 
objetivo assegurar que o valor seja transferido de uma forma mais eficiente. 
Além disso, exige um modelo de negócios diferente, no qual os lucros melho-
rados resultam da cooperação, em vez de barganhar ou impor poder sobre 
os parceiros da cadeia de suprimentos (ALVARES FILHO et al., 2004; NAIM; 
GOSLING, 2011; CHIROMO et al., 2015). VITASEK et al. (2005) definem o 
CSE como um conjunto de organizações diretamente vinculadas por fluxos 
de produtos, serviços, informações e fundos a montante e a jusante que traba-
lham de forma colaborativa para reduzir custos e resíduos, puxando eficiente-
mente o que é necessário para atender às necessidades de clientes individuais.

No entanto, a integração de práticas enxutas na cadeia de suprimentos 
ainda pode evoluir para melhor compreender a adaptação da abordagem en-
xuta (SHAMAH, 2013; REZENDE et al., 2016). Nesse sentido, muitas organi-
zações têm buscado implementar práticas CSE devido à falta de conscientiza-
ção e abordagem de implementação inadequada. Além disso, vários estudos se 
concentraram apenas em aspectos individuais do CSE e poucos pesquisadores 
abordaram as atividades anteriores ou posteriores à organização (ANAND; 
KODALI, 2008; JASTI; KODALI, 2015; RIET et al., 2015). Além disso, apesar 
do fato de que a teoria e os conceitos estáveis e unidirecionais do CSE ainda 
não estão totalmente desenvolvidos (ANAND; KODALI, 2008), a maioria dos 
estudos tem sido restrita a um setor específico em vez de uma generalização da 
estrutura do CSE (PEREZ et al., 2010; PETRA; MAREK, 2015). 
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Assim, o objetivo deste trabalho é identificar empiricamente as relações 
entre a implementação das práticas CSE. Em particular, examinamos o nível 
de adoção de 27 práticas CSE, que foram identificadas em uma revisão da lite-
ratura, em 113 empresas de fabricação de diferentes setores localizados no sul 
do Brasil. Os dados coletados foram analisados por meio de técnicas multiva-
riadas e duas variáveis de controle foram utilizadas: (i) nível de fornecedores 
locais (nacionalizados) e (ii) experiência da empresa na implementação de ma-
nufatura enxuta. Os resultados mostram como diferentes práticas CSE se re-
lacionam entre si, uma vez que a implementação enxuta evolui de acordo com 
cada variável de controle. Em termos teóricos, o estudo é caracterizado como 
um meio exploratório para entender melhor as sinergias ou divergências entre 
pares de práticas CSE. Além disso, a compreensão dessas relações dentro de um 
contexto econômico emergente, como o Brasil, também contribui para o co-
nhecimento. De acordo com Jasti e Kodali (2014), 87% dos estudos sobre Lean  
reportaram a implementação em empresas de países desenvolvidos, princi-
palmente dos EUA, Japão e Europa. Portanto, o conhecimento existente sobre 
implementação enxuta em mercados emergentes ainda é superficial e substan-
cialmente inferior ao de países desenvolvidos (PANIZZOLO et al., 2012). De 
fato, estudos anteriores mostraram que existem diferenças ao comparar a im-
plementação enxuta nos países desenvolvidos e nos países emergentes. Conse-
quentemente, as dificuldades em relação à implementação enxuta nas empre-
sas e suas cadeias de suprimentos localizadas em mercados emergentes podem 
ser potencializadas devido à nova orientação do mercado e à insegurança no 
clima organizacional inerente a essa mudança (SAURIN; FERREIRA, 2009).

Além de sua contribuição teórica, nossa pesquisa fornece implicações ge-
renciais que podem oferecer suporte a líderes e profissionais para compreen-
der melhor como sequenciar adequadamente a implementação de práticas de 
CSE que são mais prováveis de serem positivamente relacionadas. Atualmente, 
um grande número de estudos está focado em como as empresas devem in-
tegrar seus processos com clientes e fornecedores e como as práticas de CSE 
devem ser alinhadas com a estratégia das empresas (por exemplo, SETIJONO 
et al., 2010; CARMIGNANI, 2015; MARODIN et al., 2016). Esses estudos ar-
gumentam que a identificação de padrões comuns para a implementação do 
CSE permitiria uma melhor compreensão das implicações mútuas e reforçaria 
os benefícios sinérgicos no desempenho (CUDNEY; ELROD, 2010; SHAMAH, 
2013). Essa identificação permite que as empresas consigam uma implemen-
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tação mais efetiva evitando esforços desnecessários ou mesmo conflitantes na 
implementação de práticas CSE. Esta orientação ajuda a antecipar dificuldades 
ocasionais, enquanto permite estabelecer iniciativas de melhoria convergentes, 
estabelecendo expectativas adequadas ao longo da implementação. A seção 2 
apresenta os antecedentes teóricos, enquanto a seção 3 descreve a forma co-
mo realizamos o método de pesquisa por levantamento de empresas no Brasil. 
Apresentamos os resultados de nossa pesquisa na Seção 4 e discussões e con-
clusões na Seção 5.

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Enxuta (CSE)

Hines et al. (2004) afirmam que o entendimento sobre a manufatura en-
xuta evoluiu da aplicação de práticas simples no nível da estação de trabalho 
para uma cadeia de suprimentos ou sistemas de valores em múltiplas organiza-
ções como um processo de aprendizagem organizacional natural, expandindo 
os limites do conhecimento. Além disso, algumas pesquisas sobre manufatura 
enxuta (MOYANO-FUENTES; SACRISTÁN-DÍAZ, 2012; BHAMU; SINGH 
SANGWAN, 2014; JASTI; KODALI, 2015) indicam que o sistema de valores, 
que envolve a compreensão do cliente e dos fornecedores, é considerado uma 
das novas fronteiras de pesquisa em lean. Portanto, devido a uma crescente 
pressão competitiva por prazos de entrega mais curtos, custos mais baixos e 
melhor qualidade, os princípios de manufatura enxuta foram incorporados nas 
abordagens integrativas da cadeia de suprimentos (CUDNEY; ELROD, 2010). 
De acordo com Frohlich e Westbrook (2001), as empresas mais bem-sucedidas 
são as que estão expandindo e vinculando seus processos de melhoria interna 
com clientes e fornecedores externos.

Assim, a integração de fornecedores e clientes surge como um elemento 
importante para melhorar a competitividade além dos limites organizacionais 
(FLYNN et al., 2010; FRAZZON et al., 2015). Este conceito está perfeitamen-
te alinhado com as definições clássicas de gerenciamento da cadeia de supri-
mentos, uma vez que compreende o fluxo de produtos do fornecedor através 
de cadeias de fabricação e distribuição até o usuário final (POWER, 2005). 
Nesse sentido, o foco das práticas da cadeia de suprimentos deve passar de ini-
ciativas funcionais e independentes a gerais e integrativas (THEAGARAJAN; 
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MANOHAR, 2015). A abordagem do CSE afasta-se da atual “mentalidade de 
negociação”, na qual os objetivos de lucro são de curto prazo e altamente de-
pendentes dos preços de mercado e da capacidade de negociar fortemente com 
fornecedores ou clientes, com uma estratégia baseada em um compromisso de 
longo prazo com os parceiros da cadeia de suprimentos, com uma eliminação 
sistemática e cooperativa de resíduos ao longo da cadeia (YUSUF et al., 2004; 
AGARWAL et al., 2006).

Uma das características de um CSE é que a promoção de uma relação in-
tegrada e colaborativa entre os agentes da cadeia é fundamental para alcançar 
seus benefícios completos (COX et al., 2007). Assim, as empresas envolvidas 
em uma cadeia de suprimentos enxuta podem investir tempo, pessoal e recur-
sos financeiros, aceitando todas as oportunidades, custos e riscos potenciais 
decorrentes dessa cooperação lateral (TAPPING; SHUKER, 2002). No entanto, 
alguns pesquisadores identificaram uma nova questão que pode prejudicar es-
se nível de relacionamento a longo prazo. Por exemplo, Rota et al. (2002) e Cox 
(2004) afirmam que altos níveis de dominância do comprador sobre fornece-
dores de baixo poder podem se tornar uma barreira para um gerenciamento 
enxuto da cadeia de suprimentos. Perez et al. (2010) afirmam que os relaciona-
mentos adversários e baseados em poder existentes prejudicam a implementa-
ção bem-sucedida de um CSE. Além disso, esses relacionamentos baseados em 
poder tornam-se mais evidentes quando existe uma diferença significativa no 
tamanho e na capacidade financeira das empresas envolvidas (ACHANGA et 
al., 2006).

Portanto, uma implementação enxuta em múltiplos níveis de uma ca-
deia de suprimentos é extremamente difícil de alcançar (BRUCE et al., 2004; 
TAYLOR, 2006). Além disso, ao nível de toda a cadeia de suprimentos, talvez 
não seja viável alcançar essa perfeição ideal. No entanto, na perspectiva de um 
escalão específico da cadeia de suprimentos, torna-se mais fácil identificar se 
as práticas atuais são enxutas e seu nível de adoção (LEVY, 1997; MCCULLEN; 
TOWILL, 2001; YUSUF et al., 2004; WONG et al., 2014). No entanto, a maio-
ria das evidências da literatura se concentrou em delinear práticas e benefí-
cios, assumindo que, uma vez que as empresas estão cientes de um conjunto de 
práticas enxutas, uma implementação enxuta seria automaticamente iniciada 
(STRATTON; WARBURTON, 2003; CAGLIANO et al., 2006; NAIM; GOS-
LING, 2011). De forma geral, esses estudos levantam argumentos para supor-
tar o impacto positivo de certas práticas do CSE sobre o desempenho, embora 
geralmente os investiguem de um ponto de vista limitado ou isolado.
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2.2. Práticas de gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Enxuta

Existem muitas maneiras de combinar práticas individuais para represen-
tar a natureza multidimensional de um sistema enxuto (SHAH; WARD, 2003). 
Estudos anteriores em literatura de gerenciamento de operações usaram aná-
lise fatorial exploratória ou confirmatória para combinar práticas individuais 
em uma função multiplicativa para formar fatores ortogonais e unidimensio-
nais (por exemplo, SHAH; WARD, 2007; TORTORELLA et al., 2016; MARO-
DIN et al., 2016). Especificamente, dentro da literatura CSE, poucos pesquisa-
dores tentaram estabelecer os principais componentes que caracterizam um 
CSE. Por exemplo, Blos et al. (2015) sugerem uma estrutura baseada em oito 
construções operacionais SCM, cujo objetivo é manter a cadeia de suprimentos 
mais resiliente para riscos internos e externos: (i) atendimento ao cliente, (ii) 
gerenciamento de estoque, (iii) flexibilidade, (iv) Tempo de comercialização, (v) 
financiamento, (vi) tempo de ciclo de pedidos, (vii) qualidade e (viii) mercado. 
Perez et al. (2010) indicam um modelo de sete dimensões para implementação 
da cadeia de suprimentos enxuta. Cada dimensão foi categorizada em termos 
dos cinco princípios enxutos (WOMACK; JONES, 2003 e 2005): valor, fluxo de 
valor, fluxo, atração e perfeição. Soni e Kodali (2012) e, mais tarde, Jasti e Ko-
dali (2015), com base em uma extensa revisão bibliográfica dos últimos trinta 
anos em relação ao CSE, encontraram pelo menos 30 enquadramentos cadeia 
de suprimentos enxuta propostos na literatura. Além disso, os autores identifi-
caram cerca de 129 elementos/ práticas únicas de gerenciamento da cadeia de 
suprimentos enxuta, das quais oito práticas foram definidas como pilares da 
implementação CSE: (i) gestão da tecnologia da informação, (ii) gestão de for-
necedores, (iii) a eliminação de resíduos, (iv) JIT produção, (v) gerenciamento 
de relacionamento com o cliente, (vi) gestão logística, (vii) comprometimento 
da alta direção, e (viii) melhoria contínua.

Além disso, vários estudos argumentam que um sistema verdadeiramente 
enxuto pode obter benefícios da aplicação mútua de várias práticas complemen-
tares, cujas intensidades de adoção podem variar de acordo com os problemas 
existentes dentro da organização (WOMACK; JONES, 2003 e 2005; KISPER-
SKA-MORON; DE HAAN 2011, WONG et al., 2014). Uma revisão desta lite-
ratura revela uma série de práticas que são comumente associadas ao CSE. A 
Tabela 1 lista as principais práticas de CSE mais citadas na literatura estudada. 
Isso mostra que existe um grau de frequência variável que cada uma das práti-
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cas é considerada nos estudos revisados. Práticas CSE1 (sistema puxado), CSE2 
(estreita relação entre clientes, fornecedores e partes relevantes) e CSE3 (plane-
jamento nivelado) parecem estar mais frequentemente incluídos. Por outro lado, 
as práticas CSE20 (estabelecimento de centros de distribuição), CSE21 (estoque 
em consignação) e CSE22 (design funcional de embalagem) parecem ser mais 
recentemente associados com a literatura CSE e, portanto, os estudos que fazem 
referência a estas práticas são mais escassos. Em geral, as 27 práticas emergem 
de uma extensa revisão da literatura e fornecem uma visão representativa das 
principais práticas adotadas em um CSE. A abordagem de medir a maturidade 
da implementação enxuta baseada na avaliação do nível de adoção de práticas 
pré-definidas tem sido amplamente utilizada em estudos anteriores (SHAH; 
WARD, 2007; NETLAND; FERDOWS, 2014; MARODIN et al., 2016) e parece 
ser bastante eficaz para compreender a maturidade das empresas.

Existe uma tendência para pensar que um CSE reúne as melhores práticas, 
mas, de fato, a extensão do lean para diferentes setores é desafiadora e contin-
gente. Uma implementação bem-sucedida de qualquer prática de gerenciamento 
específica depende de um conjunto de características organizacionais, implican-
do que nem todas as organizações devem implementar o mesmo conjunto de 
ferramentas (PETTERSEN, 2009). Nesse sentido, não há uma abordagem fixa 
para o sucesso, uma vez que as organizações apresentam diferentes variáveis e 
restrições contextuais (BHASIN, 2012). A compreensão do contexto atual da em-
presa é fundamental para a implementação enxuta adequada (ACHANGA et al., 
2006). Portanto, as organizações devem adotar as práticas que são efetivas em 
seu contexto (ANVARI et al., 2011). A abordagem de contingência pressupõe que 
são as variáveis contextuais que determinam as respostas organizacionais na im-
plementação enxuta (ROTA et al., 2002; PAVNASCAR et al., 2003). As variáveis 
contextuais representam características situacionais geralmente exógenas à or-
ganização ou gerente focal (TORTORELLA et al., 2015). Assim, a manipulação 
dessas variáveis tende a ser limitada e apenas possível a longo prazo com esforço 
significativo (AZADEGAN et al., 2013).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

O método de pesquisa utilizado está organizado em duas etapas: (i) o 
desenvolvimento do questionário e coleta de dados e (ii) a análise de dados. 
Essas etapas são detalhadas nas seções a serem seguidas. Os procedimentos 
utilizados e sua sequência são apresentados na Figura 1 e detalhados nas sub-
seções seguintes. Neste caso, a técnica de correlações mensura a intensidade 
da relação linear entre duas variáveis, considerando suas relações com outras 
variáveis. Neste caso, as hipóteses testadas são de existência de relacionamento 
linear para todos os possíveis pares de práticas CSE considerando suas relações 
com todas as demais práticas.

Figura 1 - Descritivo dos procedimentos metodológicos.

Fonte: Os autores. 

3.1. Desenvolvimento de questionários e coleta de dados

Foram utilizados os seguintes critérios para selecionar empresas e entre-
vistados. Primeiro, nos dirigidos a empresas que estivessem (i) implementando 
lean, e (ii) geograficamente localizadas no sul do pais, a fim de controlar o efeito 
de fatores ambientais. A seleção não aleatória de empresas em pesquisas sobre 
lean é uma abordagem comum; Exemplos podem ser encontrados em Tortorella 
et al. (2015), Cezar Lucato et al. (2014), Boyle et al. (2011), Eroglu e Hofer (2011), e 
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Taj e Morosan (2011). Em segundo lugar, os inquiridos devem ter experiência em 
manufatura enxuta e gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Os questionários foram enviados por e-mail para 497 ex-alunos de cur-
sos de educação executiva em lean oferecidos por uma universidade brasileira 
desde 2008. A instituição é a única na região oferecendo cursos curtos em lean 
que estão abertos ao público em geral. Assim, uma vez que esses entrevistados 
são realmente líderes e facilitam a implementação enxuta na maioria das prin-
cipais empresas de fabricação da região e estão preparados e treinados acade-
micamente no que se refere aos princípios e práticas enxutas, suas opiniões são 
baseadas em aspectos práticos e teóricos. Esse fato pode aumentar a probabi-
lidade de apresentar uma percepção representativa da implementação do CSE 
nas empresas regionais. Uma primeira mensagem de e-mail contendo os ques-
tionários foi enviada em janeiro de 2016 e dois seguimentos foram enviados 
nas semanas seguintes. A amostra final foi composta por 113 respostas válidas 
(representando uma taxa de resposta de 22,74%); os dados demográficos dos 
entrevistados são apresentados na Tabela 2. A amostra apresenta uma quan-
tidade equilibrada de empresas para cada variável contextual. A maioria dos 
entrevistados era de grandes empresas (74%); a maioria das empresas perten-
cia ao primeiro e segundo níveis da cadeia (65%); a maioria dos entrevistados 
apresenta mais de 3 anos de experiência em manufatura enxuta (56%) e menos 
de 85% de seus fornecedores fora do país (60%).

Tabela 2 – Descritivo da amostra (n = 113 empresas).

Setor Industrial % Variável Contextual Categoria %

Automotivo 27%
Experiência em Manufatura Enxuta

< 3 anos 44%

Metalúrgico 21% ≥ 3 anos 56%

Comida & Bebida 19%
Nível da cadeia de suprimentos

1 e 2 65%

Moveleiro 15% 3 e 4 35%

Agroindústria 8%
Fornecedores Locais

< 85% 60%

Eletrônico 5% ≥ 85% 40%

Química 2%
Porte da empresa

Menos de 500 funcionários 26%

Outros 3% Mais de 500 funcionários 74%

Fonte: Os autores.

O questionário apresenta duas partes. A primeira parte teve como objeti-
vo coletar informações demográficas de entrevistados e suas empresas, como 
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tamanho da empresa, nível da cadeia de suprimentos, nível de fornecedores no 
país e experiência em manufatura enxuta. A segunda parte destinada a ava-
liar o nível de implementação de cada uma das 27 práticas CSE mostradas na 
Tabela 1. Para isso, os respondentes foram convidados a indicar, com base em 
uma escala de 5 pontos, variando de 1 (não implementado) a 5 (totalmente 
utilizado), o nível de adoção de cada prática de CSE dentro de sua cadeia de 
suprimentos. Foi realizado o teste de viés de não resposta como proposto por 
Armstrong e Overton (1977), utilizando o teste de Levene para igualdade de 
variâncias e um teste t para a igualdade das médias entre os primeiros (res-
pondentes do primeiro e-mail enviado) e os tardios (respondentes dos dois se-
guintes e-mails). Os resultados indicaram que não houve diferenças na varia-
bilidade e de média entre os dois grupos, com confiança de 95%. Além disso, 
foi testada a consistência interna por meio do valor do valor alfa de Cronbach 
para todas as respostas relacionadas às 27 práticas CSE. Foi utilizado um limite 
alfa de 0,6 ou superior (MEYERS et al., 2006). As práticas CSE apresentaram 
alta consistência interna, com valor alfa de 0,878. Não foi considerada uma 
validação externa para as questões de implementação do CSE, uma vez que 
essas questões são amplamente utilizadas na literatura para medir o nível de 
implementação enxuta nas empresas (SHAH; WARD, 2003 e 2007; NETLAND 
et al., 2015).

3.2. Análise de dados

Inicialmente, as respostas para as 27 práticas CSE foram padronizadas e 
analisadas por coeficientes de correlação de Pearson. Pode ser observado que 
os coeficientes de correlação, representado por R, para todos os pares de prá-
ticas foram todos positivos e na maior parte alta, variando 0,07-0,71 com um 
valor médio de 0,37. Esse resultado é bastante convergente para estudos ante-
riores, como Chen e Paulraj (2004) e Marodin et al. (2016). No entanto, essa 
perspectiva pouco contribui sobre a natureza da interação entre práticas, uma 
vez que pode haver práticas que conflitam para cada uma como sua implemen-
tação ocorre.

Assim, para o propósito deste estudo, foi realizada uma análise de correla-
ção parcial para cada par de práticas, conforme indicado por Baba et al. (2004). 
Essa abordagem permite controlar o efeito das práticas remanescentes na aná-
lise em pares de um dado par de práticas CSE. A correlação parcial (linear) 
mede a intensidade da relação linear entre duas variáveis, levando em conside-
ração suas relações com outras variáveis. O método é particularmente adequa-
do para situações em que a relação entre duas variáveis é influenciada por suas 



Um estudo exploratório sobre as relações entre as práticas lean na implementação de uma cadeia de suprimentos enxuta

263 GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 15, nº 1, jan-mar/2019, p. 252-282

relações com outras variáveis (BABA et al., 2004; LEGENDRE; LEGENDRE, 
2012). Formalmente, o que mede a correlação entre yj e yk (par de práticas CSE) 
seria se outras variáveis Y1, Y2, ..., Yp (n -2 práticas CSE), com hipótese de in-
fluenciar o par anterior, foram mantidas constantes em seus valores médios. 
Para verificar o efeito da multicolinearidade nos coeficientes estimados, cal-
culamos os fatores de inflação da variância (VIF) para todas as práticas, que 
variaram de 1,07 a 3,49 com um valor médio de 1,58. De acordo com Belsley 
et al. (2005), os valores VIF abaixo de 5 indicam que, para os coeficientes de 
correlação parciais significativos a multicolinearidade entre as variáveis não é 
um problema.

Essa abordagem foi aplicada a ambas as variáveis de controle, cujos valores 
foram divididos em dois níveis (alto e baixo). Para a primeira variável, a experi-
ência em manufatura enxuta da empresa, as empresas mais experientes foram 
as com 3 anos de implementação enxuta ou mais (alta), enquanto as menos 
experientes apresentaram até 3 anos (baixa). Em segundo lugar, para os forne-
cedores locais, um valor limiar de 85% foi adotado para indicar as categorias 
respectivas, altas e baixas. Assim, foram realizados quatro conjuntos de aná-
lises de correlação parcial para as 27 práticas CSE, totalizando 1.404 análises 
em pares de práticas. Foi utilizado o software Phyton para a análise dos dados.

4. RESULTADOS

A Tabela 3 mostra os resultados para correlações parciais entre a CSE para 
empresas mais experientes (≥ 3 anos) na implementação enxuta. De todas as 
correlações possíveis, foram encontradas 122 correlações parciais significati-
vas (p-valor <0,05) para as práticas CSE nessas empresas. Surpreendentemente, 
19 deles indicaram uma correlação parcial negativa entre os pares de práticas, 
que geralmente são negligenciadas através da análise de coeficientes de corre-
lação simples (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). Além disso, a partir das 27 
práticas, CSE5 (avaliação de feedback duplo) apresentou a maior quantidade de 
correlações significativas parciais (10) com as ocorrências de outras práticas, 
e quatro delas apontaram para uma correlação negativa parcial. CSE5 parece 
estar associada negativamente com CSE9 (Keiretsu), CSE12 (sistemas de manu-
seio de materiais), CSE20 (Estabelecimento de centros de distribuição) e CSE25 
(previsão a longo prazo das demandas dos clientes). No entanto, apenas a cor-
relação parcial com CSE20 apresentou um forte valor do coeficiente negativo 
(≤-0,50), tal como indicado por Hinkle et al. (2003). A infraestrutura brasileira 
em relação aos canais de distribuição é bastante precária em relação aos países 
desenvolvidos (WANKE; HIJJAR, 2009). Além disso, o transporte rodoviário 



Um estudo exploratório sobre as relações entre as práticas lean na implementação de uma cadeia de suprimentos enxuta

264 GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 15, nº 1, jan-mar/2019, p. 252-282

é o meio de transporte mais utilizado em todo o território brasileiro, repre-
sentando 76% da distribuição de insumos e produtos industriais (BARTES; 
COLOMBO, 2015). Devido a essas características, os desenvolvimentos futu-
ros nos centros de distribuição são prejudicados, mesmo que as tecnologias de 
informação e comunicação, que reforcem e facilitem a avaliação de feedback 
duplo, dentro das empresas estão em constante evolução (PETRA; MAREK, 
2015; RIET et al., 2015). Portanto, nossos resultados indicam que, em empresas 
mais experientes na implementação da manufatura enxuta, a adoção de CSE5 
conflita com CSE20. Na verdade, devido a razões contextuais, a implementação 
de CSE20 é mais provável de apresentar um efeito negativo sobre CSE5.

Da mesma forma, a Tabela 4 apresenta os resultados para empresas me-
nos experientes na implementação de ME (<3 anos). A partir das 351 possíveis 
correlações parciais, 138 foram consideradas significativas (p-valor <0,05) e 24 
apresentaram correlação parcial negativa. Além disso, as práticas CSE20 e CSE22 
(design funcional de embalagem) apresentou o maior número de correlações 
significativas parciais (10) com as ocorrências de outras práticas. Das 24 corre-
lações parciais negativas, apenas dois pares de práticas apresentaram uma forte 
relação (coeficiente ≤-0,50); eles são os seguintes: (i) CSE1 (Kanban ou sistema 
puxado) com CSE16 (agendamento da entrada de veículo); e (ii) CSE14 (mente 
aberta e em pesquisa de mercado aprofundada realizados em conjunto) com 
CSE20. Contrariamente à crença popular, a implementação do sistema puxa-
do com fornecedores ou clientes parece entrar em conflito com a adoção do 
agendamento de veículos de entrada. Isso é um pouco surpreendente à luz da 
sabedoria convencional sobre a dificuldade de implementar kanban sem nive-
lamento e agendar entregas de entrada. No entanto, esse resultado é consistente 
com os achados de Saurin et al. (2011) e Marodin et al. (2016), que inferem que o 
sistema puxado é uma prática final complexa, pois existem outras práticas que 
devem ser implementadas antes para que esta prática funcione corretamente. 
Em segundo lugar, analogamente ao que ocorre em empresas mais experientes, 
a correlação parcial negativa entre CSE14 e CSE20 reforça a incompatibilidade 
entre o desenvolvimento de centros de distribuição e os esforços de comunica-
ção e informação entre as empresas no Brasil. De fato, como mencionado ante-
riormente, esse resultado particular pode ser principalmente atribuído ao con-
texto do país e não ao nível de experiência de manufatura enxuta das empresas. 
Assim, essa descoberta fornece às empresas uma orientação no que se refere ao 
estabelecimento de um centro de distribuição e as iniciativas de melhoria que 
possam competir com essa prática, desconsiderando os antecedentes da empre-
sa sobre a implementação da manufatura enxuta.
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Os resultados das correlações parciais entre as práticas CSE em empresas 
com níveis mais baixos de fornecedores locais estão apresentados na Tabela 5, 
em que 136 correlações parciais significativas foram encontradas. Além disso, 
CSE9 apresentou o maior número de correlações parciais (12 ocorrências), a 
partir das quais 3 foram negativas. No entanto, apenas a relação negativa entre 
CSE11 (Estratégia de intervenção) e CSE24 (entregas em lotes pequenos) foi con-
siderada forte. Estratégia de intervenção pressupõe que ambos os clientes e for-
necedores podem intervir por processos uns dos outros para abordar melho-
rias; embora a abordagem mais comum ocorre apenas a montante (ANAND; 
KODALI, 2008; PETRA; MAREK, 2015). Como as empresas começam a com-
prar de fornecedores no exterior, ambas as práticas tendem a ser prejudicada. 
No entanto, uma vez que o Brasil é um país de baixo custo, fornecedores ex-
ternos são economicamente menos atrativos (NICITA et al., 2013) justificando 
um valor relativamente elevado limiar de 85%, enquanto que nos países desen-
volvidos este índice pode variar entre 30 a 50% (GEREFFI, 1999; DOH, 2005). 
Assim, embora essas empresas tenham menos de 85% dos seus fornecedores 
locais, o efeito do nível desta variável de controle parece ser mais difundido no 
CSE24 do que na CSE11, explicando por que a implementação dessas práticas 
está em conflito neste cenário.

Finalmente, as correlações parciais entre os pares de práticas CSE em em-
presas com mais de 85% dos seus fornecedores locais estão indicadas na Tabela 
6. Surpreendentemente, 165 correlações parciais significativas foram encon-
tradas, a partir dos quais 30 foram negativos. Semelhante ao cenário anterior, 
CSE9 destaca-se como a prática com o maior número de correlações significa-
tivas parciais (12 ocorrências). No que se refere às fortes correlações parciais 
negativas, foram identificadas apenas três associações: (i) CSE8 (mapeamento 
do fluxo de valor) e CSE20; (ii) CSE9 e CSE22; e (iii) CSE20 e CSE24. No primeiro 
e no terceiro caso, o estabelecimento simultâneo de ‘centros de distribuição’ e 
implementação de ‘mapeamento de fluxo de valor’ ou ‘entregas em lotes pe-
quenos’ parece estar associado de forma negativa, o que significa que empresas 
brasileiras com níveis mais elevados de fornecedores locais não se beneficiam 
de adotar CSE20 como esperado. Na verdade, CSE20 deve implicar a realização 
dos prazos de entrega mais curtos e lotes de entrega menores, que são enfatiza-
das por CSE8 e CSE24. Os resultados não suportam tais suposições. Uma expli-
cação para isso pode ser o fato de ser relativamente recente o reconhecimento 
de centros de distribuição, como parte do conjunto das práticas CSE (RIET et 
al, 2015; JASTI; KODALI, 2015), a partir disso o entendimento de aplicações 
sinérgicas desta prática ainda é pouco compreendido.
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Para o segundo caso, o reforço de design funcional de embalagens parece 
estar em conflito com a adoção de keiretsu, que estabelece que os fornecedores 
têm um papel estratégico mobilizar os esforços de seus próprios fornecedores 
(BRUCE et al, 2004; PÉREZ et al, 2010). O Keiretsu é utilizado para conectar 
fornecedores, fabricantes e distribuidores de uma indústria, a fim de beneficiar 
a empresa-mãe (por exemplo, Toyota ou Honda) (TAYLOR, 2006). Por isso, é 
razoável esperar que as empresas que adotam totalmente keiretsu deveriam 
ter sua parceria incorporada de várias maneiras, tais como design de embala-
gens. No entanto, no caso do contexto brasileiro, este resultado converge pa-
ra algumas recomendações de pesquisas anteriores (FLEURY; FLEURY, 2003; 
OGASAVARA; HOSHINO, 2007), que afirmam que a prática de keiretsu ainda 
é uma estratégia emergente e a compreensão de seus benefícios nas empresas 
é escassa. Além disso, o número de empresas brasileiras capazes de executar 
uma posição de liderança e ter competências fortes e reconhecidas antes dos 
parceiros é muito limitado, justificando porque o entendimento sobre esta prá-
tica é especialmente pouco entendido.
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5. DISCUSSÕES E CONCLUSÕES

Em termos teóricos, a identificação de correlações parciais entre pares de 
práticas CSE fornece meios para melhor compreender associações específicas, 
desconsiderando o efeito da implementação de todo o conjunto de práticas. Pes-
quisas anteriores sobre a implementação de CSE tem proporcionado uma pers-
pectiva estreita da relação entre suas práticas, negligenciando conflitos poten-
ciais entre as práticas de implementação simultânea. Na verdade, a maioria dos 
estudos exploratórios abordam este problema através da análise do coeficiente 
de correlação simples (por exemplo, CHEN; PAULRAJ, 2004; SHAH; WARD, 
2007; MARODIN et al, 2016), avaliando um conjunto de práticas e procurando 
tendências unidimensionais entre elas. No entanto, como apontado por (LE-
GENDRE; LEGENDRE, 2012), alguns estudos quantitativos realizam uma sé-
rie de análises de correlação simples sobre as variáveis do conjunto de dados, 
a fim de chegar a alguma conclusão de interesse pertinente ao problema em 
estudo. Esta abordagem pode ser inadequada porque não leva em conta a co-
variância entre os pares de variáveis. Uma solução possível para este problema 
é a utilização de coeficientes de correlação parciais. Tal método leva em conta 
a natureza co-variável do conjunto de práticas e pode destacar estruturas ante-
riormente ocultas no conjunto de dados. Assim, a análise de correlação parcial 
remove o efeito do conjunto restante de práticas e examina a relação entre cada 
par de práticas CSE depois de controlar o efeito das outras práticas.

Surpreendentemente, os resultados para vários pares mostraram a ausên-
cia de correlações significativas parciais. Esta constatação sugere que, apesar 
dos altos valores de coeficientes de correlação simples, esta associação pode 
ser espúria, pois o efeito das práticas restantes não foi levado em conta. Além 
disso, a extensão dessas correlações parciais significativas pode não ser sempre 
como esperado, uma vez que as relações negativas foram encontradas, suge-
rindo que a implementação simultânea dessas práticas pode levar a esforços 
divergentes. Além disso, a orientação destas relações é dependente do contex-
to, ou seja, a análise de acordo com ambas as variáveis de controle indicado 
em diferentes níveis de associação de práticas. Esta constatação apoia que a 
implementação CSE também pode ser abordada a partir de uma perspectiva 
contingente, como sugerido por Hines et al. (2004) e Flynn et al. (2010). Além 
disso, desde que o estudo é focado nos fabricantes brasileiros, ele contribui 
com o conhecimento sobre o CSE. Dadas as características atuais da globaliza-
ção e da reestruturação das organizações multinacionais, padrões emergentes 
e identificados no cenário de outras economias desenvolvidas podem precisar 
ser melhores investigados e, portanto, reformulado para países emergentes que 
são amplamente abertos e dependentes de capital estrangeiro, como o Brasil.
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Do ponto de vista prático, a pesquisa fornece a gestores e profissionais ar-
gumentos para entender melhor como práticas interagem umas com as outras 
sob contextos específicos. Os resultados apresentados consideram a correlação 
entre todos as potenciais práticas CSE considerando o efeito das demais prá-
ticas. Desta forma, os resultados apresentados indicam uma indicação práti-
ca de sinergias entre a implementação simultânea das práticas, assim como 
potenciais conflitos. Geralmente, a aplicação das práticas CSE ocorre de uma 
forma gradual e contínua, em que as práticas são gradualmente adotadas pelos 
agentes da cadeia de suprimentos. De fato, as práticas são implementadas indi-
vidualmente assim como os benefícios são obtidos e a aprendizagem compar-
tilhada. Esse fato justifica a necessidade de uma análise desagregada em que as 
relações entre as práticas são detalhadas a partir de uma visão mais próxima, 
compreendendo como cada par de práticas está associado. Tal compreensão 
evita enganos sobre a adoção de práticas CSE e permite priorizar esforços con-
vergentes que podem catalisar e apoiar a sua implementação ao longo da cadeia 
de suprimentos.

Também é importante notar que este estudo foi realizado em empresas 
brasileiras e suas cadeias de suprimentos, cujos contextos específicos podem 
influenciar de forma diferente se comparado a outros países. Os resultados 
mostram que a explicação para alguns achados contra intuitivos pode ser as-
sociada a questões geográficas e características que não podem ser replicadas 
em outros países ou economias. Portanto, como os gerentes reconhecem a in-
fluência do contexto socioeconômico em que sua cadeia de suprimentos está 
inserida, as expectativas são devidamente definidas e as questões potenciais 
podem ser antecipadas em relação à implementação das práticas do CSE.

6. CONCLUSÕES

Neste trabalho, foi estudada a relação entre pares de práticas CSE, por 
meio de análise de correlação parcial, dentro de um contexto de economia 
emergente como o Brasil. Para isso, 113 empresas de manufatura foram pes-
quisadas com relação ao seu nível de adoção de 27 práticas CSE amplamente 
citadas na literatura. Os resultados mostraram que a relação entre essas práti-
cas nem sempre pode ser sinérgica, uma vez que existem pares de práticas que, 
quando simultaneamente implementados, tendem a conflito, dificultando 
seus benefícios. Além disso, em relação às duas variáveis de controle investiga-
das, os resultados indicam que o seu efeito sobre o relacionamento de práticas 
pode ser diferente, reforçando sua importância para o planejamento de uma 
implementação bem-sucedida de CSE. Da mesma forma, foi identificado que a 
orientação de certos relacionamentos (positivo ou negativo) só pode ser verifi-
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cada quando se considera um contexto de economia emergente. No geral, im-
plicações desses resultados são de considerável importância e relevância para 
ambos os pesquisadores e profissionais de lean, e eles são descritos nas seções 
seguintes.

Existem algumas limitações devido à natureza da amostra utilizada na 
pesquisa que devem ser destacadas. Primeiro, os entrevistados eram todos de 
empresas localizadas no Brasil; as respostas podem, assim, serem ligadas a 
questões nacionais. Assim, como essa limitação restringe os resultados para 
esta condição geográfica, também aumenta a certeza de que eles se aplicam 
a essas empresas, e em outros países com características semelhantes (econo-
mias em desenvolvimento). Em segundo lugar, o estudo reconhece que as em-
presas em participantes do estudo podem ter um nível médio mais elevado de 
adoção de práticas CSE do que a população em geral de empresas, uma vez que 
a pesquisa foi direcionada para as empresas que tinham um interesse anterior 
na implementação de práticas ME. No entanto, utilizou-se coeficientes padro-
nizados para a análise de correlação parcial, as quais são a média centrada, e 
representa o número de desvios padrão da média para fazer face a qualquer 
risco de esta amostra de polarização.

Além disso, em relação ao efeito das variáveis de controle sobre a relação 
entre pares de práticas CSE, examinamos a sua influência separadamente. No 
entanto, as variáveis de controle também podem apresentar um efeito sinérgico 
de modo que os resultados finais podem ser diferentes daqueles isolados. Por-
tanto, uma melhor compreensão da influência simultânea de todas as variáveis 
de controle pode permitir descrever mais precisamente o seu impacto sobre a 
associação de práticas CSE. Além disso, outras variáveis de controle que não 
foram incluídas no estudo também poderiam afetar a relação entre as práticas 
CSE. Por exemplo, futuras pesquisas sobre o tema podem incluir produtos e 
variáveis relacionados com o mercado, tais como a natureza dos produtos e 
perfis de demanda (por exemplo, volume, variabilidade, engenheiro-a-ordem), 
bem como o setor de mercado.

Em relação ao objetivo proposto, esta investigação verificou empiricamen-
te a associação entre pares de práticas CSE de acordo com diferentes níveis de 
duas variáveis de controle (experiência em manufatura enxuta e fornecedores 
locais). No entanto, uma investigação mais aprofundada poderia acrescentar 
mais informações sobre o possível efeito causal que cada prática pode ter na 
outra. Essa extensão poderia permitir o estabelecimento de um roteiro para se-
quenciar a implementação de práticas CSE, proporcionando meios para alcan-
çar melhores benefícios operacionais através da consideração de pré-requisitos 
para cada prática.
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