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RESUMO

METODOLOGIA SEIS SIGMA APLICADAS A GESTAO DE RISCOS EM CADEIAS
DE SUPRIMENTOS: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA.

A cadeia de suprimentos ¢ compreendida como um conjunto de atividades interligadas
que envolvem o planejamento, a producao, o armazenamento e a entrega de produtos ou servigos
ao cliente final. Para que essas atividades gerem resultados positivos, ¢ essencial que sejam
cuidadosamente planejadas e otimizadas de forma integrada entre os diversos setores
organizacionais. Nesse contexto, a metodologia Seis Sigma vem sendo adotada com o proposito
de reduzir a variabilidade dos processos e, mais recentemente, sua integragdo com praticas
enxutas deu origem ao Lean Seis Sigma, ampliando o foco para a eliminagao de desperdicios e a
melhoria continua da performance da cadeia. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo
analisar a aplicacdo da metodologia Seis Sigma na gestdo de riscos em cadeias de suprimentos,
de modo a identificar, avaliar e mitigar riscos sem comprometer a dinamicidade da cadeia,
contribuindo para a competitividade organizacional, o aumento da receita e a redugdo de custos.
Trata-se de um estudo de natureza qualitativa e quantitativa, fundamentado em 27 artigos
cientificos publicados e indexados na base Scopus entre 2003 e 2025. Os resultados evidenciam
que a aplicacao do Seis Sigma, especialmente por meio de ferramentas como o ciclo DMAIC e a
FMEA, contribui significativamente para a reducdo de falhas operacionais, desperdicios e
retrabalhos. Além disso, observa-se que a adogao do Lean Seis Sigma reforga os beneficios ao
integrar praticas enxutas e estruturadas, promovendo decisdes baseadas em dados, colaboracao
entre os agentes da cadeia e alinhamento entre os objetivos logisticos e estratégicos. Como
principal contribuicdo, a pesquisa demonstra que a aplicagdo conjunta dessas metodologias
fortalece a resiliéncia organizacional e representa uma abordagem eficaz para o aprimoramento

da gestao de riscos em cadeias de suprimentos.

Palavras-chave: bibliometria; cadeia de suprimentos; seis sigma; gestdo de risco em
cadeias de suprimentos



ABSTRACT

SIX SIGMA METHODOLOGIES APPLIED TO RISK MANAGEMENT IN SUPPLY
CHAINS: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

The supply chain is understood as a set of interconnected activities involving the planning,
production, storage and delivery of products or services to the end customer. For these activities
to generate positive results, it is essential that they are carefully planned and optimized in an
integrated manner between the various organizational sectors. In this context, the Six Sigma
methodology has been adopted with the aim of reducing process variability and, more recently, its
integration with lean practices has given rise to Lean Six Sigma, broadening the focus to the
elimination of waste and the continuous improvement of the chain's performance.

In view of this, the aim of this research is to analyse the application of Six Sigma and Lean
Six Sigma methodologies to risk management in supply chains, in order to identify, assess and
mitigate risks without compromising the dynamism of the chain, contributing to organizational
competitiveness, increased revenue and reduced costs. This is a qualitative and quantitative study
based on 27 scientific articles published and indexed in Scopus between 2003 and 2025. The results
show that the application of Six Sigma, especially through tools such as the DMAIC cycle and
FMEA, contributes significantly to reducing operational failures, waste and rework. In addition,
the adoption of Lean Six Sigma reinforces the benefits of integrating lean and structured practices,
promoting data-based decisions, collaboration between chain agents and alignment between
logistics and strategic objectives. As its main contribution, the research shows that the joint
application of these methodologies strengthens organizational resilience and represents an

effective approach to improving risk management in supply chains.

Keywords: bibliometrics; supply chain; six sigma; risk management in supply chains
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1 - Introducao

A gestao da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management - SCM) consiste em um
importante desafio para as organizagdes atuais, sobretudo devido ao ambiente dinamico no qual
estdo inseridas. As empresas enfrentam desafios significativos ao gerenciar e reduzir riscos e
impactos ambientais (KARIMAH et al., 2016). No entanto, as empresas que aplicam a gestao
e o controle de sua SCM otimizam seus recursos, maximizam seu retorno econdmico €
fomentam seu processo de vantagem competitiva.

A medida que as cadeias de suprimentos se tornam mais complexas, globais e
interdependentes, crescem também os riscos operacionais, exigindo estratégias de
gerenciamento de riscos mais abrangentes e adaptativas (HO et al., 2020). As operacdes ageis
e 0 aumento das ameacas dos concorrentes contribuiram para a importancia de gestao de risco
das cadeias de suprimentos (Supply Chain — SC) (COLICCHIA et al., 2012). Os membros da
cadeia devem empreender um esfor¢o conjunto para identificar maneiras de gerenciar o risco
de rupturas, minimizar o impacto das interrupcoes (KEI TSE et al., 2016) e, ao mesmo tempo,
desenvolver estratégias de mitigacao de risco (FILBECK et al., 2016). Neste sentido, lideres da
SC acreditam que o gerenciar riscos em cadeias de suprimentos (supply chain risk management
— SCRM) vem se consolidando como um conceito € um conjunto de praticas essenciais
(TRKMAN et al., 2016). A gestao de riscos na cadeia de suprimentos consolidou-se como uma
competéncia organizacional estratégica, especialmente apos a pandemia (PETTIT et al., 2019).

Os sistemas produtivos apresentam comportamentos dindmicos ¢ complexos devido a
interacao de diversos recursos. A gestdo da cadeia de suprimentos e da qualidade do processo
podem ser vistas como filosofias diferentes, porém ambas possuem o mesmo objetivo que ¢ a
satisfacdao do cliente. Para desenvolvimento destas duas areas ¢ necessario a aplicacao de um
quadro integrado, pois 0 mesmo enfatiza a globalizacdo do foco interno, qualidade, com o foco
externo, cadeia de suprimentos. Em termos praticos, a implementacao deste mecanismo ¢
dificultada devido a informagdes com pouca clareza, diferentes pontos de partidas e diversos
objetivos primarios. No entanto, a integragdo entre gestdo da qualidade e SCM ¢ fundamental
para alcangar desempenho superior e atender as crescentes demandas de clientes (SINGH et al.,
2021). A adogdo de praticas Seis Sigma tem levado empresas a reconfigurarem seus modelos
de negocios, adotando operagdes mais enxutas e resilientes. (BEN RUBEN et al., 2021).

A gestdo de qualidade (Quality Management - QM) e a gestdo de cadeia de suprimentos

podem ser vistas como filosofias de gestdo com objetivos diferentes pois QM visa o foco
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interno, ja o SCM prioriza os parceiros externos, no entanto, ambas possuem o mesmo objetivo
principal que ¢ a satisfagdo do cliente. Portanto, € necessario que haja uma estrutura integrada,
mesmo que na pratica seja complicado devido a defini¢des pouco claras, diferentes pontos de
partidas e diversos objetivos primarios. SCM e gestdo de qualidade QM visam melhorar o
desempenho de toda cadeia de suprimentos, € ndo apenas o desempenho da organizagdo
individual.

Com a finalidade de minimizar os erros e os desperdicios, uma alternativa ¢ a aplicagao
do método Seis Sigma. O método seis sigma aplicado as cadeias de suprimentos possibilita
estabelecer uma ligagcdo entre o mercado, rede de distribuigdo, processo produtivo e setor de
compras, a fim de que os clientes obtenham o maior nivel de servi¢o possivel com menor custo,
adquirindo assim melhoria na qualidade do produto ou servigo. A aplicacdo do Seis Sigma em
cadeias de suprimentos permite reduzir riscos operacionais e alinhar processos com foco na
exceléncia e resiliéncia (KUMAR et al., 2022). O uso deste método vem sendo adotado por
muitas empresas de servicos e de produtos, possuindo multiplos proponentes da abordagem e
sugerindo que o programa se desenvolveu para além do controle de qualidade, expandindo-se
em um conceito mais amplo relacionado ao processo de melhoria integral. A metodologia Seis
Sigma busca a melhoria da qualidade e desempenho dos processos ao reduzir sua variabilidade
e alcangar um nivel de exceléncia correspondente a 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades
(ANTONY et al., 2019).

O método seis sigma pode ser incluido no dominio do controle de qualidade e no
dominio da gestdo da cadeia de suprimentos, pois ambos visam a qualidade do processo e
satisfacao do cliente. Os gerentes devem analisar o processo interno e externo, com foco na
gestdo de qualidade, que sdo fundamentais na gestdo da cadeia de suprimentos. Existem grandes
empresas internacionais que usam esta combinac¢ao de gestacdo de qualidade e chamam de Lean
Seis Sigma, e apresentam um sucesso no uso conjunto destes métodos (ANDERSSON et al.,
2014). A aplicagao do Lean Seis Sigma permite ganhos significativos de eficiéncia, reducdo de
custos e robustez da cadeia frente a incertezas (SANTOS et al., 2021).

Lean Seis Sigma (L6S) ¢ uma metodologia de gerenciamento que as empresas utilizam
com o objetivo de alcangar melhorias substanciais no desempenho da cadeia de suprimentos. E
uma abordagem de desenvolvimento porque oferece solugdes para muitos problemas
enfrentados pelas empresas (SNEE et al., 2010) e agrega valor as organizacdes (TSIRONIS et
al. 2016). Para implementacdo ¢ necessario que os gerentes observem além dos processos
internos, organizagdes € os membros da cadeia externos, pois a partir deles que existem as

maiores variagdes, ou seja maiores imprevistos dentro de uma cadeia de produgao.
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Pesquisas atuais mostram que o Lean Seis Sigma pode gerar lucros para a empresa, além
de melhorar o relacionamento com os clientes, pois permite tornar os processos da cadeia de
suprimentos mais robustos, flexiveis e menos arriscados. Essa abordagem tem sido amplamente
adotada por grandes organizagdes globais, resultando em ganhos operacionais e competitivos
significativos (NGUYEN et al., 2023).

Neste sentido, este trabalho tem como finalidade realizar um estudo bibliométrico com
o objetivo de compreender a relacdo entre seis sigma € SCM, respondendo a questdo de
pesquisa: RQ - Como o seis sigma vem sendo usado para mitigar riscos em cadeias de
suprimentos? Os resultados apontam os principais autores, periddicos, artigos € as principais

redes cowords e cocitacao.

1.1 Objetivo

A medida que a crescente complexidade das SCs, agravada pela globalizacdo,
digitalizacdo e instabilidades externas, torna-se mais evidentes, as organizagoes sao obrigadas
a abordar estrategicamente a redugado de riscos e a melhoria processual. Desta forma, a principal
contribuicao desta pesquisa ¢ analisar como a metodologia Seis Sigma vem sendo aplicada na
identificacdo, avaliagdo e mitigacdo de riscos em cadeias de suprimentos, por meio da
implementagdo do método, visando aprimorar o gerenciamento de riscos, manter a
dinamicidade da cadeia e, consequentemente, contribuir para a competitividade organizacional,
o aumento da receita ¢ a redu¢ao de custos.

A partir da teoria e pratica apresentada nos artigos literarios selecionados e no contexto
de estudo dos 27 artigos cientificos desta revisao bibliométrica, ¢ possivel concluir que a
aplicacdo do Seis Sigma ao SCM tem alcangado diversos objetivos: aumento da eficiéncia,
aprimoramento de fornecedores e monitoramento da selegcdo, falhas de processo logistico e
operacional, resposta estruturada a eventos de risco. Todas essas abordagens fortalecem a
cadeia e a tornam mais sustentavel, adaptavel e com capacidade de resposta, caracteristicas-
chave em um ambiente de mercado volatil.

Além disso, esta pesquisa pretende demonstrar o uso empirico do Seis Sigma em varios
setores e regides do mundo para reduzir riscos logisticos, operacionais e de SCM em geral. A
pesquisa bibliométrica feita identificou as estratégias, ferramentas, resultados e restrigdes mais
comuns que de varias maneiras contribuiram para a constru¢do de um conhecimento técnico
solido sobre os tipos e os niveis de implementacao do Seis Sigma.

Assim, esta pesquisa sugere o amplo uso pratico do Seis Sigma como estratégia de

mitigacdo de riscos na SCM para gerenciar os riscos, mesmo mantendo a cadeia de forma
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dindmica, garantindo a competitividade da organizacdo, aumentando a receita e diminuindo

custo. A Figura 01 demostra o fluxograma da gestao de riscos na cadeia de suprimentos.

Seis Sigma
Etapa do SCRM SIPOC
. . . FMEA (f . " \
Identificagao de riscos DMAIC (Medir e Analisar)
{ _/——' Anélise de Capabilidade
Avaliagio / Andlise
. J
G 4 N\
. DMAIC (Melhorar)
Mitigagao —
g Diagrama de Causa e Efeito
. J
Monit ¢ Controle Estatistico de
onitoramento Processo
Cartas de Controle

Figura 1 - Fluxograma de Gestao de Riscos SCM

Fonte: Autor (2025)

1.2 Motivaciao

O mercado atual ¢ caracterizado por turbuléncias e incertezas, sendo assim, existem
diversas exposi¢des de riscos na cadeia de suprimentos. As empresas enfrentam desafios de
gerenciar e reduzir riscos € impactos ambientais, além de, precisar se preparar para lidar com
crises (OLSON et al., 2010). O risco pode interromper ou atrasar seriamente o fluxo de material,
informagdo e dinheiro através SC de uma organizacao.

Podendo considerar que os negocios fossem todos previsiveis, constantes haveria
poucos problemas, porém o desafio surge quando comegam as variagdes. Se estas variagdes
podem ser reduzidas, a consisténcia da operacdo como um todo pode ser garantida, criando
assim um processo confiavel e robusto (ANDERSON et al., 2014). Entdo, o SCRM desde 2020
atraiu uma atencdo especial de académicos e profissionais, que vem se esforcando para
identificar maneiras de gerenciar o risco de interrup¢do e minimizar o impacto negativo das
interrupgdes da SC, além disso, desenvolve estratégias de mitiga¢do de riscos da cadeia de
suprimentos (FILBECK et al., 2016).

A gestdo de qualidade e a gestdo da cadeia de suprimentos sdo dois fatores de suma

importancia para minimizar os riscos de uma cadeia. QM visando a gestdo interno e SCM
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focando em parceiros externos, mesmo com objetivos diferentes, priorizam o mesmo fator, que
¢ satisfacdo do cliente. Portanto, SCM e QM visam melhorar ndo apenas o desempenho da
organizagdo individual, mas também o desempenho de toda a cadeia de suprimentos.

Sendo assim, este estudo possui o foco em analisar como a metodologia Seis Sigma vem
sendo aplicadas na identificacdo, avaliacdo e mitigagdo de riscos em cadeias de suprimentos,
por meio da implementacdo do método 6S na gestdo da cadeia de suprimentos, visando
aprimorar o gerenciamento de riscos, manter a dinamicidade da cadeia e, consequentemente,
contribuir para a competitividade organizacional, o aumento da receita e a reducao de custos.
Tanto Lean quanto Seis Sigma podem ser incluidos no dominio QM (ANDERSSON et al.,
2007) e gestao da qualidade do fornecedor e foco no cliente sdo duas praticas QM que estao
claramente no dominio do SCM. Hoje, muitas grandes empresas internacionais suecas,
incluindo SKF, Volvo, Electrolux, Kinnarps, Alfa Laval e o grupo Ericsson, usam uma
combinacdo de filosofia de gerenciamento de qualidade e a chamam de Lean Six Sigma.
Algumas dessas empresas tiveram historias de sucesso notaveis em relagao ao uso conjunto de

L6S (ANDERSSON et al., 2014).

1.3 Organizac¢ao do Estudo

Esse estudo ¢ organizado da seguinte maneira; este capitulo introdutério fornece uma
visdo geral de toda a pesquisa. O capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica de todos os
temas abordados nesta pesquisa, com o objetivo da compreensao dos resultados e propostas. O
Capitulo 3 fornece o método do trabalho metodoldgico juntamente com a explicacao do método,
que orienta a execucao desta pesquisa. Esta pesquisa ¢ uma analise dos artigos cientificos de
maneira quantitativamente e qualitativamente direto do Scopus. O capitulo 4 apresenta
resultados ilustrativos e interpretacdes com base nos artigos selecionados, informagdes dos
autores, revistas, palavras-chave e topicos do Seis Sigma e SCM. O capitulo 5 ¢ dedicado a
vantagens e desvantagens, uma avaliacdo dos artigos selecionados e seus pontos positivos e
negativos. Na se¢do seguinte, o capitulo 6, possuem oportunidades para o trabalho futuro sobre
Seis Sigma na SCM. O capitulo 7 destaca as conclusdes da pesquisa, reflete sobre os objetivos

e menciona varias contribui¢des. Finalmente, o capitulo 8 contém uma lista de referéncias.
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2 - Referencial teorico

Nesta se¢ao ¢ apresentada a fundamentagdo tedrica sobre os assuntos que norteiam a
pesquisa. Esta secdo inclui defini¢do de conceitos importantes para a pesquisa como: Cadeia de
suprimentos (SC), seis sigma (6S), lean seis sigma (L6S), entre outros. O referencial teorico
desta pesquisa foi baseado em uma extensa leitura de artigos indexados, porém existe
limitagdes, pois s6 foram consideragdes literaturas da lingua inglesa, sendo considerada o
idioma mais utilizado em pesquisa cientifica, além disso, para ndo tornar massivo e desgastante

nao foram exibidas toda referéncia tedrica, mas sim as principais.

2.1 Gestao de risco em cadeias de suprimentos

O Global Supply Chain Forum (2016) define SCM como a integracao de processos de
negodcios-chave a partir do consumidor por meio dos fornecedores que proporcionam produtos,
servicos e informacdes que agregam valor para os consumidores e outros stakeholders. SCM
também pode ser considerado como a coordenacgdo sistematica de fungdes tradicionais de
negocio e taticas empregadas na relagdo entre estas fungdes dentro de uma empresa particular
e entre empresas diferentes de uma mesma cadeia, a fim de melhorar o desempenho a longo
prazo das empresas (MENTZER et al., 2014).

As cadeias de suprimentos modernas caminham cada vez mais para integragdes
estratégicas e colaborativas, substituindo relagdes tradicionais fragmentadas por redes
coordenadas que visam eficiéncia, agilidade e vantagem competitiva (SINGH et al., 2021). De
acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP et al., 2024), o
SCM envolve a integracdo e coordenacdo de todas as atividades relacionadas a movimentagao
e transformacao de produtos, desde a matéria-prima até o consumidor final, com o objetivo de
agregar valor e gerar vantagem competitiva sustentavel. Além disso, segundo relatorio recente
da WTW (2023), a gestdo de riscos tornou-se prioridade nas cadeias globais, exigindo
estratégias como diversificagdo de fornecedores, uso de tecnologias digitais e aumento da
transparéncia para lidar com disfungdes e garantir a continuidade dos negocios.

Ballou (2009) explica que todas as atividades sdo consideradas importantes para a
disponibilizagdo de bens e servigos para os consumidores, além disso considera como uma parte
do processo a diferenga entre cadeia de suprimentos contemporanea e logistica tradicional.
Sendo assim, os principais papéis da logistica abrangem a informacdo, transporte,
armazenagem, manuseio de materiais e embalagens (BOWERSOX et al., 2001). O Council of

Logistics Management (2016) vai mais além e afirma que a parte logistica de uma empresa
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como: planejar, implementar e controlar a eficientemente o fluxo e estocagem de bens e/ou
servigos e informacdes relacionadas fazem parte da cadeia de suprimentos, abrangendo assim
desde o ponto de origem até o consumidor final.

Heaney (2015) explica que no cendrio atual as empresas coordenam grande quantidade
de informagdes, logo precisam usar cada vez mais técnicas como Business Intelligence (Bl)
para tomada de decisdo. Essas técnicas permitem identificar os riscos da cadeia de
abastecimento com base na analise de dados.

Contudo, o SCM possui riscos em sua aplicagdo que podem causar vulnerabilidade,
como por exemplo: impactos e interrupgdes nas atividades de logistica, recursos, fluxo de
materiais e informagdes na cadeia de abastecimento (BRINDLEY et al., 2004). Sendo assim, a
gestdo de risco da cadeia de suprimentos € descrita como um conjunto de processos para
identificar e mitigar potenciais riscos (MANUI et al., 2008), podendo seguir 5 etapas (HO et
al., 2015): 1) Identificagdo de riscos - processo que identifica tipos e fatores de risco; ii)
Avaliagdo de risco - processo que avalia a probabilidade e impacto da ocorréncia de um
evento; iii) Mitigagdo de risco - processo para mitigar a probabilidade de um evento
ocorrendo; 1iv) Monitoramento de riscos - processo que detecta a ocorréncia de uma
interrupcao; v) Risco recuperagdo: processo para recuperacdo rapida da cadeia de
abastecimento durante uma ocorréncia.

Os riscos muitas vezes surgem na interface entre os parceiros da cadeia de
abastecimento, ou até mesmo, em fatores como falta de alinhamento cultural e comunicagao
ineficaz. No que diz respeito a gestdo, o risco pode ocorrer em todas as camadas e ¢ inerente a
ocorréncia de informagdes desencontradas que estdo presentes ao operar através das unidades
de negocios e limites da empresa (KEITSE et al., 2016).

O SCRM deve ser analisado como uma abordagem para aumentar o valor para a
empresa, seus clientes e acionistas (TRKMAN et al., 2016). Deve ser definido como a
identificacdo e gestdo de riscos para a cadeia de suprimentos por meio da abordagem de
coordenada entre membros da cadeia, a fim de reduzir a vulnerabilidade da cadeia de

abastecimento, como um todo.

2.2 Qual sao as principais lacunas da gestao de risco da cadeia de suprimentos?

O processo de gerenciamento de risco da cadeia de suprimentos ¢ composto por quatro
componentes principais: (1) identificagdo de risco; (2) avaliagdo; (3) decisdo e implementacao

de gerenciamento de riscos e (4) monitoramento de risco (BLACKHURST et al., 2009). Com
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o objetivo de mitigar os erros na cadeia ¢ necessario que as empresas planejem estratégias de
forma proativa, pois € melhor planejar os possiveis riscos do que ter que reagir a eles no apice
da crise, além disso, as praticas de gerenciamentos de risco devem incluir abordagens
preventivas e reativas (KEI TSE et al. 2011). Essa abordagem proativa tem se mostrado ainda
mais necessaria frente a volatilidade dos mercados globais, conforme apontam (NGUYEN et
al., 2023), que destacam a aplicagdo de metodologias de melhoria continua como suporte a
resiliéncia da cadeia de suprimentos.

A gestdo de risco de cadeia de suprimentos € bastante eficaz quando nao ha imprevisto,
mudancas ou variagdes, porém quando isto ocorre comegam a surgir rapidamente os riscos em
numero e magnitude (WILLIAMS et al., 2006). Com o objetivo de reduzir os mesmos, ¢
necessario focar em ambientes incertos, como por exemplo na flexibilidade da cadeia de
suprimentos e areas externamente (SREEDEVI et. al., 2017). Boa parte das vulnerabilidades
nas cadeias de suprimentos decorre de decisdes estratégicas tomadas internamente pelas
organizacdes, como estruturas de sourcing global, just-in-time extremo e terceirizagdes mal
planejadas (HO et al., 2020).

O risco normalmente ¢ descrito por uma situagdao que pode levar consequéncias hd um
certo nivel de probabilidade de que ocorra. Possui dois grandes dimensdes: (1) a magnitude do
efeito negativo; e (2) a respectiva probabilidade de ocorréncia (KEI TSE et al., 2016). A gestao
consiste na identificacdo, avaliacdo e priorizagdo dos riscos, além disso, requerer a aplicagao
coordenada e econdmica de recursos para minimizar, monitorar € controlar o impacto desses
possiveis eventos (HUBBARD et al., 2016).

Fontes de risco da cadeia de suprimentos sdo quaisquer variaveis que nao podem ser
previstas com certeza, com clarezas, ou seja, podem surgir rupturas. Os riscos sao divididos em
trés tipos e subdivididos em cinco categorias de fonte de risco da cadeia de suprimentos
(CHRISTOPHER et al., 2003). Estudos mais recentes, como o de Pettit, Croxton e Fiksel
(2019), também classificam os riscos de acordo com sua origem (internos e externos), mas
destacam a importancia de capacidades organizacionais especificas para mitigar cada tipo de
ameaca de forma coordenada.

Eles sdo divididos da seguinte maneira:

e Risco de processos
e Risco de controle
e Risco de oferta

e Risco de demanda
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e Risco Ambiental

Dois destes riscos, o risco de processos e de controle, sdo considerados internos as
empresas, ja os riscos de demanda e oferta sdo considerados externos, porém interno a rede da
cadeia de suprimentos. Ja os riscos ambientais sdo considerados externos a rede, pois independe
do processo interno.

A gestdo de risco da cadeia de suprimentos surgiu com uma questdo critica da oferta
globalizada das cadeias e interrup¢des das mesmas devido aos fatores externos. Este processo
nao ¢ apenas com o objetivo de mitigar os eventos, mas também ¢ pela abordagem de aumento
de valor para a empresa e seus clientes e acionistas (TRKMAN et al., 2016). A gestdo pode ser
definida como a identificagdo e gestdo de riscos para a cadeia de suprimentos por meio de uma
abordagem coordenada entre membros da cadeia de abastecimento, a fim de reduzir a
vulnerabilidade da cadeia de abastecimento, como um todo. Diferentes tipos de ferramentas e
métodos sao necessarios para minimizar os erros, € a gestdo de qualidade os oferece, como por

exemplo, Seis Sigma, Lean Seis Sigma.

2.3 Gestao de qualidade

As dificuldades em gestdo de qualidade sdao similares aos de controle de qualidade,
como por exemplo a preocupacdo com as fontes de variagao ao invés de uma previsao precisa
de qualquer fator de risco especifica, pois em toda cadeia de produgdo existem diversos fatores
que podem vir a interferir na cadeia como um todo. Existe indicagdes de que essas variagdes
podem ser controladas e calculadas com ferramentas estatisticas, sem dificuldades indevidas,
tornando assim um processo com menos variagdes € monitoramento, logo minimizando os
riscos.

A aplica¢do de controle de qualidade no gerenciamento de cadeia de suprimentos ¢ um
assunto discutido por diferentes autores, que argumentam sobre a importancia de diferenciar
entre o acaso e as causas especificas que sdo padrdes em gestdo de qualidade e vital na gestdo
de riscos. Além disso, este método pode esclarecer e reduzir riscos operacionais, porém estes
riscos sdo causados por falhas relacionadas aos processos internos, pessoas e sistemas, ou até
mesmo a eventos externos. Para muitas organizagdes ¢ a forma mais comum e mais perigosa
de ocorrer falhas, no entanto, ¢ a mais estruturada e com mais experiéncia para se lidar. O
controle de qualidade ¢ uma ferramenta desenvolvida e estudada para tornar o processo mais
eficaz com recursos organizacionais € mudancas culturais, pois a mesma ¢ causada por
variagdes em novas circunstancias estdo mais relacionadas a pessoas, quando comparadas com

o processo. Devido a este fato, ¢ necessaria uma comunicacao clara e rapida, assim, diferentes
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tipos de ferramentas e métodos sdo necessarios, sendo apresentadas pela gestdo de qualidade e

impactando na gestdo da cadeia de suprimentos e no método seis sigma.

2.4 Seis Sigma

A metodologia seis sigma foi criada com o objetivo estratégico de melhoria de processos
de negocios mais promissores. Foi usado por inimeras empresas de diversas classes mundiais
por mais de trés décadas (ANTONY et al., 2019). Sua funcdo ¢ melhorar os processos de
negdcios com base no minimo de desperdicio, controle da variagdo e redugdao do custo da
qualidade (BENDELL et al., 2006). Esta estratégia tornou uma das mais significativas para
melhorar processos e produtos (TLAP et al., 2016), e sugere que héd uma correlagdo direta entre
qualidade do produto e satisfacdo do cliente (TSIRONIS et al., 2016). Usando métodos
estatisticos para identificar defeitos e melhorar processos e, a0 mesmo tempo, responder as
vozes dos clientes (TSIRONIS et al., 2016). Além disso, para as empresas que desejam aderir
a este método, tem cursos de treinamento padronizados. Hoje, grandes organizagdes e pequenas
e médias empresas (PMEs) estdo usando seis sigma (KUMAR et al., 2008). Estudos recentes
confirmam que o Seis Sigma continua sendo uma abordagem eficaz para elevar o desempenho
operacional e mitigar falhas em processos criticos, inclusive no contexto de SC cada vez mais
pressionadas por incertezas (KUMAR et al., 2022).

O objetivo ¢ incluir ideias de melhoria continua, organizacao achatada de estruturas,
trabalho em equipe, eliminagdo de desperdicios, uso eficiente de recursos e fornecimento
cooperativo gestdo da cadeia (RAGHU KUMAR et al., 2016). A metodologia fornece um
conjunto de solugdes padrdes para problemas comuns e otimiza processos em todo o valor
cadeia (DE KONING et al., 2008), baseado em um conjunto de valores e principios que sdo
atualizados por métodos e ferramentas (MAARTENSSON et al., 2019). As evidéncias sugerem
que os métodos e ferramentas seis sigma aprimoram a organizagdes de varios setores para
melhorar suas operagdes e processos (BELEKOUKIAS et al., 2014).

O seis sigma ¢ baseado em duas abordagens: 1) DMAIC: Este processo se refere a um
problema de desempenho organizacional com uma solucdo conhecida. Deve haver um conjunto
de objetivos mensuraveis ligados a um conjunto de indicadores bem definidos e que
correspondam a oportunidade de solugdo, dentro de uma perspectiva de melhoria continua. A
metodologia de solu¢do de problemas DMAIC ¢ um conjunto ordenado de etapas, como: Pré-
estudo, identificam-se informacdes relevantes para o inicio do projeto; Definicdo, define-se
com precisdo o escopo do projeto; Medir, determina-se a localizagdo ou foco do problema;

Analisar, determinam-se as causas de cada problema prioritario; Melhorar e Implementar,
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propdem-se, avaliam-se e implementam-se solugdes para cada problema prioritario; Controlar,
garante-se que o alcance da meta seja mantido no longo prazo. O objetivo de aplicar este método
¢ garantir a qualidade do inicio ao fim do processo, visando garantir que o processo atingira o
nivel Seis Sigma quando estiver em funcionando. ii) DMADV: Se comparado ao DMAIC,
também apresenta cinco etapas, sdo elas: Definir, definir o novo produto; medir, identificagdo
de necessidades dos clientes; analisar, analise técnica e financeira; design, desenvolvimento ¢

teste do produto; validar, validagao e langamento do produto.

2.5 Seis Sigma aplicado a gestdo de cadeia de suprimentos

O desempenho na cadeia de suprimentos requer foco na integracao entre 0s processos,
e ndo otimizar o processo de forma isolada (STEVENS et al., 2016), com este objetivo
desenvolver uma cadeia requer a integragdo entre processos em vez de otimizagdo dos processos
isolados. O objetivo € integrar e coordenar todas as atividades na cadeia como um todo através
de colaboragdo aprimorada e troca de informagdes, para isto, € necessario que todos os
integrantes deste processo colaborem com potencial para ajudar as empresas a encontrarem
solugdes que podem melhorar sua capacidade e competitividade (NURAL KARIMAH et al.,
2016). Estudos recentes reforcam que a colaboragdo Inter organizacional, aliada a integracao
de dados e processos, ¢ um dos principais fatores para promover a competitividade e a
resiliéncia em cadeias de suprimentos modernas (PEREIRA et al., 2023).

O ponto de partida para o processo da utilizagdo do método seis sigma em uma cadeia
de suprimentos ¢ analisar as decisdes dos principais fornecedores e clientes colaboram o
processo, pois desta forma € possivel analisar e assim, realizar treinamentos, tornando uma
rotina ¢ o foco pode se transformara novo relacionamentos. Desta forma, a resposta a
concorréncia global e a necessidade estratégica de que a cadeia de suprimentos combine
recursos para serem competitivas (BAKER et al., 2007) mostrando-se como um dos principios
que caracterizam a resiliéncia da cadeia de suprimentos.

Baker (2007) explica que a pratica da colaboracdio ¢ o principio central no
desenvolvimento de suprimentos flexiveis da cadeia, porém existem casos de que ndo € possivel
colaborar com todas as areas da empresa, mesmo tendo a consciéncia de que todas sdo
importantes. A colabora¢do oferece muitos recursos de valor agregado para a cadeia de
suprimentos, porém desenvolver e manter a colaboragdo requer tempo e esfor¢os consideraveis.

As pessoas envolvidas, como funciondrios, gerentes € membros do projeto devem ser
informados sobre a estrutura do seis sigma aplicado na cadeia de suprimentos para que possam

entender a importancia dos membros do projeto intervirem no processo de produgdo. A
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metodologia oferece cursos de treinamentos padronizados, do nivel basico ao avancado, além
de curso de gestdo e cursos individuais direcionados para determinada funcdo. Sendo assim, ¢
importante que todos da empresa estejam envolvidos nos projetos, desde funciondrio que
trabalha no chao da fabrica na produgao até o da linha de frente, que possui contato direto com
o consumidor. Hines (2004) afirma que a compreensao do processo como um todo, evolui da
aplicagdo da pratica simples nivel da estagdo de trabalho para sistema de valor em toda a
multiplas organiza¢des, de forma natural de aprendizagem organizacional expandindo o
conhecimento.

Na Figura 2 apresentada o ciclo macro da gestdo de cadeia de suprimentos, quando

aplicado o método seis sigma.

Metodologia Seis Sigma aplicada a Gestao de
Riscos em Cadeias de Suprimentos

Meétodos e
Fornecedores }—>[ Entradas ]—b[ B e o ]—»‘ Mercado ’

‘ Requisitos ’

Criticos do
Cliente

v

Analise da /\/I
Causa Raiz

Figura 2 - Método Seis Sigma para Melhorias
Fonte: Autor (2025)

2.6 Lean Seis Sigma

Como o Lean pode ser aplicado em todo tipo de trabalho, uma denominac¢do mais
apropriada ¢ o Lean Operations ou Lean Enterprise (WERKEMA et al., 2006). A ideia da
empresa Lean existe ha muito tempo. Nao ¢ simplesmente um programa que as organizagdes
adotardo por alguns meses. E uma forma de pensar. O foco do pensamento Lean esta sempre
na elimina¢do de desperdicios (MARTICHENKO et al., 2012). Segundo Werkema (2006) as
raizes do Lean Manufacturing ou Produ¢do Enxuta remontam ao Sistema Toyota de Produgao,
também conhecido como producdo Just-in-Time. O Sistema Toyota de Produgdo, por
representar uma forma de produzir cada vez mais com cada vez menos, foi designado produgao

enxuta.
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A filosofia Lean ¢ focada na eficiéncia do processo, com foco principal das atividades
industriais, com o objetivo principal de vender com o méximo valor, de forma competitiva no
mercado, e ter a menor quantidade de recursos possiveis. Sendo assim, se torna imprescindivel
eliminar todos os desperdicios e trabalhar sob demanda, estabelecendo s processos de produgdo
da empresa. Os principios para a implementagdo de uma metodologia enxuta sdo:

e Valor: Anélise do que ¢ percebido como valor pelo consumidor

e Fluxo de valor: Processos que sdo realmente necessarios para criar valor

e Fluxo continuo: tornar os processos naturais para os colaboradores

e Producdo puxada: Produ¢do por demanda

e Perfeicdo: Melhorar continuamente, o que for necessario

O executivo da Toyota Taiichi Ohno comegou na década de 50, a concepgao e fundagao
de um sistema de producao focado em assimilagdo e a posterior abolicao de desperdicios. Com
o objetivo de reduzir custos e aumentar a qualidade e a velocidade de entrega do produto aos

clientes. Com isto, ele colocou em anélise sete desperdicios da industria, tabela 1.

Tabela 1- Sistema Toyota de Produgdo

DESPERDICIOS DA INDUSTRIA

Tempo de espera estimado para materiais, equipamentos,

ESPERA

informagoes
Transporte Deslocamento de material que ndo agrega valor ao produto
Movimentagao Movimento de pessoas que ndo gere valor ao produto
Defeito Todo defeito do produto ira gerar um retrabalho
Excesso de Estoque Ter matéria-prima maior do que o necessario
Super Processamento Operacdes que nao agregam valor ao produto

Excesso de Produto Acabado Produto que nao sdo solicitados pelo cliente

Fonte: Autor

O Sistema Toyota de Produgao, por representar uma forma de produzir cada vez mais
com cada vez menos, foi designado producdo enxuta. Minimizando os desperdicios que ndo

geram valor, o retrabalho e satisfazendo a vontade do cliente.

2.7 Seis Sigma e Lean Seis Sigma
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Seis Sigma e Lean Seis Sigma tem como foco ser aplicado em processos, trabalho de
projetos e melhorias e podem ser aplicados em diversos setores. O lean aborda o fluxo e o
desperdicio do processo, enquanto o seis Segma aborda a variagao e design, ndo ha contradi¢ao
entre ambos os objetivos (DAHLGAARD et al., 2006). Ambas as metodologias possuem
estratégias Integradas, possibilitando que as empresas atendam e excedam as expectativas dos
clientes em um ambiente global, que sdo muito volateis, sendo muito importante para o
gerenciamento de riscos. Estudos mais recentes reforcam que o Lean Six Sigma tem se
consolidado como uma abordagem robusta para enfrentar desafios complexos nas cadeias de
suprimentos, promovendo a padronizacdo, a reducdo de falhas e o aumento da resiliéncia
operacional (BEN RUBEN et al., 2021).

O Lean ¢ um método importante para fundamentar o valor ao cliente, pois 0 mesmo
desenvolve a organizagdo (MARTENSSON et al., 2019), inclui ideias de melhorias continuas,
planejamento organizacional, trabalho em equipe, elimina¢ao de desperdicios, uso eficiente de
recursos e gestao cooperativa da cadeia de suprimentos. (RAGHU KUMAR et al., 2016). Esta
metodologia oferece para as empresas conjuntos de solugdes padrdes para problemas comuns e
otimiza processos da cadeia, através de uma plataforma de valores e principios que sao
atualizadas por ferramentas (MARTENSSON et al., 2019). As evidéncias surgem que 0s
métodos e ferramentas ajudam as organizacdes de varios setores para melhorar suas operacdes
e processos (FORRESTER et al., 2016).

O Seis Sigma ¢ reconhecido como uma estratégia eficiente de melhoria nos processos
de negdcios, utilizado por inimeras corporagdes de classe mundial por mais de trés décadas,
apesar de algumas limitagdes (ANTONY et al, 2019). Esta metodologia tornou-se uma
estratégia significativa com objetivo de melhora no processo e produto, além disso, acredita que
ha uma correlagao direta entre defeitos do produto e satisfagdo do cliente (TSIRONIS et al.,
2016). Baseando em compreender, controlar a variagao e reduzir o custo, este método aprimora
0 processo, além de ter treinamentos padronizados, desde os abrangentes aos basicos.

O objetivo principal do Lean ¢ reduzir o tempo de ciclo e a eliminagdo de desperdicios,
ja o Seis Sigma, procura eliminar os defeitos e reduzir a variagao. E necessaria uma combinagao
das duas metodologias, pois o Lean ndo pode trazer um processo sob controle estatistico, € o
Seis sigma nao pode melhorar drasticamente a velocidade da producdo de processar ou reduzir
capital investido.

O conjunto das duas melodias, o Lean Seis Sigma, surgiu na literatura académica, com
uma abordagem equilibrada que incorpora principios de ambos os conceitos e tentativas de criar

uma sinergia entre suas funcionalidades. O principal objetivo ¢ maximizar o valor para
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acionistas alcancando melhorias rapidas na qualidade, custo e velocidade do processo
(TSIRONIS et al., 2016). Ambas as metodologias possuem estratégias efetivas integradas,
permitindo que as empresas atendam e excedam as expectativas dos clientes em um ambiente
global, que possui constante mudanca e competitividade, sendo vital para o gerenciamento de

riscos.

2.8 Colaboracio no gerenciamento da cadeia de suprimentos

Lummus e Vokurka (1999) dizem que o objetivo ¢ interagir e coordenar todas as
atividades e processos em toda cadeia de suprimentos por meio de colaboracdo aprimorada e
troca de informagdes. Desenvolver o desempenho de uma cadeia de suprimentos requer foco
na interacao entre os processos em vez da otimizagdo de processos isolados (STEVENS et al.,
2016). Com o foco em melhorar a capacidade competitiva de uma empresa, ¢ necessario que
haja a colaboragdo entre os parceiros da cadeia de suprimentos que a compdem (NURUK
KARIMAH et al., 2016).

O ponto de partida ¢ analisar as decisdes de colaboracao dos principais fornecedores ou
clientes, desta forma, a iniciativa ird comecar com os principais membros da cadeia de
suprimentos, sendo assim, a mesma se torna rotineira € o foco pode ser voltado para novos
relacionamentos. Andersson ¢ Hammersberg (2007) consideram que a melhor solugdo para o
desempenho da cadeia de suprimentos € colaborar com todas as empresas e explorar como
utilizar a estrutura de treinamento 6S para esse fim, mas isso nao ¢ simples. Estudos recentes
reforgam que a colaboracao estruturada entre parceiros, aliada a praticas como Lean Seis Sigma,
¢ fundamental para alinhar expectativas, reduzir incertezas e promover resiliéncia em redes de
suprimentos (MARODIN et al., 2022).

Com a globalizagdo, as novas formas de colaboracao sdo consideradas uma reposta
a competicao e a necessidade estratégica das cadeias de suprimentos combinarem recursos
para serem competitivas. Esta pratica ¢ vista como um principio central no
desenvolvimento da cadeia de suprimentos flexiveis (BAKER et al., 2007). Existem
situagdes que ndo ¢ possivel que todas as partes da cadeia colaborem, mesmo sabendo que
todas sdo importantes, porém requer tempo e esforco desenvolver e manter esta
colaboragao. Este método sé se torna eficaz se as ferramentas e colaboragdes forem feitas
de forma integradas e utilizadas em conjunto com os parceiros que compdem esta cadeia.
As praticas de SCM devem ser gerais e integradas, e ndo mais independentes e funcionais
(THEAGARALIAN et al.,2015).

A colaboragdo estd incluida em muitas definicdes da cadeia de suprimentos
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(ANDERSSON et al., 2014) e aparece como um dos principios que caracterizam a
resiliéncia da cadeia de suprimentos (CHRISTOPHER et al., 2004). O conhecimento sobre
a integracao do Lean evoluiu da aplicagdo pratica simples no nivel da estacao de trabalho
para sistemas de valor em varias organizagdes, como um processo natural de aprendizado

organizacional expandindo as fronteiras do conhecimento.
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3. Metodologia

A metodologia utilizada para este trabalho foi baseada Estudo Bibliométrico. No
primeiro momento € necessario garantir que o escopo da pesquisa esteja de acordo com a
questdo de estudos e os objetivos da mesma. Além de afirmar o foco precisa ser definido para

ser questao de pesquisa.

RQ - Como o seis sigma vem sendo usado para mitigar riscos em cadeias de suprimentos?

Com o intuito de responder a questao da pesquisa, foi estruturada uma busca sistematica
usando o acesso a plataforma “Periodicos Capes”, acesso da rede de instituicao Centro Federal
de Educagao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ), campus Maracana, a base
de dados Scopus. A base Scopus ¢ a maior fonte pesquisavel de citagcdes e resumos
(CHADEGANI et al., 2013).

Em relagdo a nossa primeira pergunta de pesquisa, foi realizada uma busca na base
Scopus, utilizando um recorte temporal de 2003 a 2022 e as seguintes combinagdes de palavras-
chave "Gerenciamento de Risco da Cadeia de Suprimentos" e “Seis Sigma” na lingua inglesa.
Além de selecionar apenas artigos, para garantir que nao gerasse notas curtas, capitulos de livro
e notas editoriais. A pesquisa resultou em 86 documentos para a realizacao deste estudo. Logo
apos selecionar os artigos no Scopus, foi gerado um arquivo com a extensao “.bib” que foi
utilizado como base de dados para as analises bibliométricas.

Contudo, foi necessario remover duplicatas e gerar um conjunto de dados final de
artigos. Foram utilizados o pacote denominado Bibliometrix (ARIA et al., 2017) e a aplicacao
em linguagem R denominada Biblioshiny (ARIA et al., 2017). Apds a busca e este primeiro
filtro, os resultados obtidos foram exportados para o software Mendeley (MENDELEY et al.,
2022), este foi utilizado como ferramenta de seleg¢@o de artigos base nos seus titulos e resumos.
Em seguida, foram lidos todos os titulos e resumos e artigos selecionados. O conjunto completo
de resultados e estatistica ¢ mostrado na tabela a seguir.

Foram eliminados os trabalhos irrelevantes com base em suas introdu¢des e conclusoes,
de forma a selecionar apenas trabalhos com significAncia ao escopo do presente trabalho.
Também foram excluidos trabalhos que ndo possuiam acesso livre nas bases em questdo. A

Figura 3 representa o fluxograma que foi utilizado na triagem dos trabalhos.



N° de trabalhos identificados nas fontes de
busca

N=00

¥

N® de trabalhos a se analisar em relacdo a
origem

N=200

v

N® trabalhos duplicados
N=3

|

IN® de trabalhos rastreados publicados em
jornais que irdo para a triagem

N=T2

v

N° de trabalhos excluidos apds analize a
origem

N=24

h 4

IN* de trabalhos rastreados na integra

N =36

¥

N*® de trabalhos excluidos apos analise dos
titulos, resumos ou palavras-chave

N=136

IN° de trabalhos completos a serem
incluidos em sintese quantitativa e
qualitativa N =27

N° de trabalhos excluidos apds analise do
texto completo

N=9

Figura 3 - Fluxograma de triagem
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4. Resultados e discussoes

Essa secdo apresenta os resultados e discussdes da pesquisa. Primeiramente sera feita
uma analise de conteudo dos trabalhos selecionados. Em seguida serdo feitas analises

quantitativas consideradas mais relevantes.

4.1 Analise de dados quantitativos

4.1.1 Caracterizacio geral da producio cientifica

Como pode-se observar no fluxograma da Figura 3, o resultado das pesquisas referente
as strings utilizadas totalizaram 99 artigos no periodo de 2005 até 2025, sem retirar os
duplicados da base retirada do Scopus. Eliminando-se todos os duplicados, encontramos 3
artigos duplicados, sendo assim, o numero reduziu-se para 96 trabalhos. Nestes trabalhos
restantes, foram aplicados os critérios de triagem conforme a Figura 3. Ap6s aplicados todos os
critérios de inclusdo e exclusdo restaram-se 27 artigos que corresponderam de maneira relevante
ao tema e ao conteudo a ser estudado.

ApOs realizar a pesquisa, foi contatado que as publicagdes ao longo dos anos crescem
de forma gradativa, com um nimero expressivo a partir de 2010, conforme visto na Figura 04.
Isso ocorre provavelmente em razao da globalizacao e da necessidade das empresas de aderirem
o conceito do seis sigma aplicado na cadeia de suprimentos, com o objetivo de integrar e
coordenar todas as atividades e processos em toda a cadeia de abastecimento por meio de
colaboragao e troca de informagdes aprimoradas (LUMMUS et al., 1999). Nota-se também um

numero de publicagdes significativas no ano de 2009 até 2011.
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Figura 4 - Distribui¢@o Anual dos Artigos

Fonte: Autor (2025)

4.1.2 Principais autores e instituicoes

A analise mostrou que os autores com maior numero de publicacdes sobre o tema sdo
Amer Yousef, Kumar Sameer, Lee Sang-Heon e Loung Lee, conforme observado na Figura 5
abaixo, todos com forte foco em qualidade, logistica e engenharia de producao. Estes autores
representam os principais canais de disseminacao cientifica das aplica¢des da metodologia Seis

Sigma em ambientes de incerteza.
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Figura 5 - Distribuicdo dos Principais Autores

Fonte: Autor (2025)

Em relacdao ao local de publicagdo, observou-se que a maioria dos artigos foram
publicados em jornais, sendo eles, “Tqm Journal”, “International Journal Of Quality And
Reliability Management” e “Journal Of Manufacturing Technology Management”. Além disso,
muitos artigos foram encontrados em meios de comunicagdo do ambito da engenharia, o que ¢
bastante relevante devido ao tema abordado e ao ganho de efetividade nos negocios. Na Figura

6 temos os principais meio de comunicagao relacionado a este tema.
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Figura 6 - Distribui¢do do Principais Meios de comunicacgdo

Fonte: Autor (2025)

Na Figura 7, € observado a distribui¢do geografica dos artigos, indicando que nao ha
uma concentracao significativa da producdo cientifica em paises especificos, € sim uma
miscigenacao de paises para estes assuntos, assim como Ird, Estados Unidos, [ndia, Turquia,
entre outros. Sendo assim, torna-se evidente que este assunto ¢ global e de interesse da maioria
dos paises, buscando melhora continua. Essa distribui¢ao reflete a maturidade das praticas de

gestdo nesses contextos e o interesse académico crescente pelo tema.

Distribuicio Geografica dos 4utores e Coautores Mundialmente
" v

Da plataforma Bing

Sériel .

Figura 7 - Distribuicdo Geografica dos Autores e Coautores Mundialmente

Fonte: Autor (2025)



34

4.1.3 Analise de coautoria e cocitacao

As redes de coautoria identificadas indicam um padrao de colaboragdo entre autores de
diferentes instituigdes e paises, sugerindo a natureza multidisciplinar e global do tema. A
analise de cocitagdo mostrou agrupamentos tematicos, onde determinados autores sio
frequentemente citados juntos, o que revela a formagao de linhas de pesquisa consolidadas. Na
Figura 8 mostra a recorréncia dos principais autores ao longo dos anos.

Dentre os agrupamentos mais relevantes, destacam-se temas como “gestdo de risco
operacional”, “controle estatistico de processos” e “resiliéncia da cadeia de suprimentos”, todos
fortemente conectados as metodologias Seis Sigma. As citacdes cruzadas entre autores
reforgam a multidisciplinaridade do campo, indicando que a gestdo de riscos em cadeias de
suprimentos com base no Seis Sigma ¢ analisada sob diferentes perspectivas — desde a

engenharia de producdo até o gerenciamento estratégico.
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Figura 8 - Principais Autores ao Longo dos Anos

Fonte: Autor (2025)

4.1.4 Palavras-chave e clusterizacao tematica

A andlise de coocorréncia de palavras-chave (cowords) revelou os termos mais
recorrentes nos artigos analisados, entre os quais se destacam “Gestdo da cadeia de
suprimentos”, “Seis Sigma”, “Lean Seis Sigma”, “Simplifica¢do do trabalho”, “Monitoramento
de Processo” e “Engenharia”, conforme grafica da Figura 9 abaixo. A formagdo de clusters
tematicos demonstra que o tema vem sendo explorado de forma integrada, abrangendo tanto

aspectos estratégicos da cadeia de suprimentos quanto ferramentas operacionais de melhoria
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continua.
Esta diversidade de palavras-chave refor¢a a interdisciplinaridade do tema e a sua
relevancia pratica para empresas que buscam mitigar riscos através da melhoria dos processos

e da qualidade.

Distribuicao das Palavras Chaves
42

2
3 21

15
14 13
9
I I I I 8 : :
Gestdo da cadeia Simplificagdo do seis sigma Monitoramento  Engenharia de cadeias de fabricar produgdo enxuta tomada de Satisfagdo do
de suprimentos trabalho de processos Processos suprimentos decisdo cliente

Fonte: Autor (2025)

Figura 9 - Distribuicdo das Palavras Chaves

Com a leitura dos 27 artigos em questdo, foram definidas palavras que definam o
contexto deles, no entanto todos possuem foco em melhoria de processo, reducdo da
variabilidade e defeitos. Os cluster em questao sdo: Gestdo, Engenharia, Sustentabilidade,
Educagao, Saude e Digital. No entanto, o objetivo principal de cada revista pode apresentar
mais de uma divisdo, como por exemplo Hossen, M.A. (2020) possui um foco na gestdo, no

entanto também apresenta um foco no empresarial.

Na Figura 10 observa-se que a area de maior énfase ¢ a Gestdo com 57% dos artigos
analisados, possuem foco em gestdo. A segunda maior area de tematica ¢ a Engenharia, com
18% doa artigos analisados e a terceira ¢ a Educacdo com 14% dos artigos analisados. Sendo
assim, constata que os métodos seis sigma aplicado a cadeia de suprimentos ¢ uma tematica
relevante principalmente para as organizagdes de diversos segmentos e para desenvolvimento

econdmico.
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Figura 9 - Area Tematica das Revistas

Fonte: Autor (2025)

A Tabela 2 a seguir apresenta a lista dos artigos € o resumo das analises feitas até este
ponto do trabalho, acrescentando o pais de publicag@o e o International Standard Serial Number

(ISSN) de cada jornal do artigo:

Tabela 2 - Listagem Dos Artigos Selecionados Apds O Fluxograma De Triagem

Artigo (ano) Ano Pais Base Cientifica Area fie ISSN
Pesquisa
International
) Journal of
Sinha, Deepankar 2024 India Services and Gestao 1744-2370
Operations
Management
International
Cigek, Hasan; Turan, . Journal of Sustentabili
Hakan 2023 Turquia Industrial dade 10724761
Engineering
Chen, P.; S., Chen, EMI - Revista de
J.C.; M., Huang, W.; 2023 Estados Unidos Gestao de Gestao 10429247
T., Chen, H. Engenharia
" oot
Nurprihatin, F.; 2022 Indonésia genha Gestao 20808208
- Gestao e
Liliana, L. o
Produgdo
Welbom, C.; Industria e
Bullington, K.; 2022 Estado Unidos . . Educacdo 09504222
Ensino Superior
Abston, K.

Jornal de Estudos
Tay, H.L.; Loh, H.S. 2022 Cingapura de Negocios da Digital 15587894
Asia
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Gazcon-Rivera, A.;

Estudos de caso

Nosedal-Sanchez, J.; 2021 Meéxico sobre politica de Engenharia 2213624X
Trigos, F. transportes
ﬁiAS..ﬁ.,k{{ obs seZn., Computadores ¢
A Mahtab, 2., 5500 Canada Engenharia Gestio 03608352
Kabir, G.; Paulo, S.K.; Industrial
Adnan, Z.U.H.
Revista
Internacional de
Chen, K.-S.; Huang, . Engenharia de ~
C.-T.; Chang, T.-C. 2020 Taiwan Confiabilidade, Gestao 02185393
Qualidade e
Seguranga
Revista
ZA, Iéu‘?l S.yl';‘.psan’ 2020 Reino Unido (I}I:S‘i:;ag;"gzldgfa Gestio 20513771
de Suprimentos
Revista
Internacional de
Dongre, V.; Niraj, M. 2018 India Engenharia Gestdo 09766340
Mecanica e
Tecnologia
. Sistemas de
Kumar, S'.; Tiffany, 2016 Estados Unidos Informacéo Gestdo 17517575
M.; Vaidya, S. .
Empresarial
Gestdo da
Jung, U.; Chung, B.D. 2016 Coreia do Sul ~ Qualidade Total - 5 im0 14783363
e Exceléncia
Empresarial
Revista
Mishra, P.; Sharma, 2016 india Intemacional de oo haia 17560047
R.K. Exceléncia
Empresarial
Eriksson, D.; Interi:Z;zﬁal de
Manfredsson, P.; 2016 Suécia ~ Gestéo 1750385X
. Gestdo em
Hilletofth, P. ~
Educagio
Revista
Mlélirl’\/llilli r,, ([i(.)llgla’ 2016 Estados Unidos InteArSZﬁgzngé de Educagdo 15404595
Negocios
Revista
Zhou, S.B.; Ji, F.X. 2015 Estados Unidos Intemftgonal de Gestao 23344547
Analise de
Negocios
Adawiyah, W.R.; Gestdo de
Pramuka, B.A_; 2015 Indonésia Negocios Gestdo 19935250
Najmudin, Jati; D.P. Internacionais
Revista
Internacional de
o Desempenho
Charkha, P.G.; Jaju, 2014 fndia Empresariale  Gestio 17589401
S.B.
Modelagem da
Cadeia de
Suprimentos
Revista
. Internacional de
Madu, C.N; Kuei, C- 514 Nigéria Gestdo da Saade  0265671X
H. .
Qualidade e

Confiabilidade
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] _ Revista
Raja, .D.; Kumar, Internacional de

V.N.; Mathiazhagan, 2014 [ndia Gestio 09729380

P.; Rajmohan, W. PeSunlS.a
Econdémica
Saghaei, A.; Najafi, Planejamento e
H.; Mighi, A.; 2014 Iran Controle de Educagédo 09537287
Mosanna, Z. Produgao
Revista
. ] Internacional de
Mishra, P.; Sharma, 2014 fndia Gestdo da Gestio  0265671X
R.K. .
Qualidade e
Confiabilidade
Revista

Charkha, P.G.; Jaju, Internacional de

Sp. 2014 india Sisteras e Engenharia 17427967
Gestdo Logistica
Revista de
Ellis, S.C.; Goldsby, Ciéncias da
T.J., Bailey; A.M.; 2014 Estados Unidos Decisdo de Educacéo 15404595
Oh, J.-Y. Educacéo
Inovadora
Ramezani, M.; .
Kimiagari, A.M.; ~ Sistemas .
Lo 2014 Ira baseadosem  Engenharia 09507051
Karimi, B.; Hejazi, .
TH conhecimento
Cokins, G. 2013 Estados Unidos EDPACS Gestao 07366981
Revista
Internacional de
Mehrjerdi, Y.Z. 2013 Ird Gestao da Engenharia  0265671X
Qualidade e
Confiabilidade

Na Figura 11 mostra a nuvem de palavras com base nas palavras-chave para esta pesquisa.
Nuvem de palavras ¢ uma forma de visualizagdo de dados linguisticos que mostra a frequéncia
com que as palavras aparecem em determinado contexto a partir do conjunto de artigos
pesquisados. Podemos observar nesta nuvem que as palavras mais relevantes foram “Supply
chain management” e “six sigma”. Porém, existem outras palavras bem relevantes que
pertencem a diversos artigos desta pesquisa, como por exemplo: “Process engineering”,
“Process monitoring” e “work simplification”. A partir destas trés palavras podemos observar
que seis sigma aplicado na cadeia de suprimentos esta relacionado aos processos em geral de
uma empresa com o objetivo de possuir um controle de qualidade maior e uma produgao limpa,
sem desperdicios. Este mecanismo ¢ de grande importincia para as empresas, pois 0 mesmo
permite que minimize os erros durante a produgdo até o cliente final, gerando assim, maior

lucro para a empresa, maior qualidade no servigo ou produto e satisfacdo do cliente.
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Figura 10 - Nuvem de Palavras

Fonte: Autor (2025)

A Figura 12 apresenta rede de concorréncia de palavras que permite estabelecer as possiveis
forgas de ligagdo entre os termos e assuntos. A rede gerada possui quatro clusters principais.
Um pequeno cluster que associa planejamento estratégico, controle de inventario, grandes
industrias. Dois clusters intermedidrios que associam industria, vendas, medicdes de
desempenho, qualidade do produto e o outro clusters com as mengdes associadas a produgao
enxuta e logistica. E finalmente o maior cluster que associa rede de fornecimento, gestdo de
qualidade, sistema de custo-beneficio, fabricacdo e outros. Estes clusters mostram como a
gestdo de cadeia de suprimentos aplicando o método seis sigma necessita de medidas para
minimizar os riscos, por meio de planejamento estratégico, controle de inventérios visando a
qualidade do produto, satisfacdo do cliente, além disso, garantindo a competitividade na

organizac¢do, € um sistema de custo-beneficio sadio para empresa.
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Fonte: Autor (2025)

4.2 Analise qualitativa

Sinha et al. (2024) analisa as chances de erro em sistemas logisticos multimodais no
comércio global, identificando toda as etapas principais, atividades e partes interessadas
envolvidas no processo. O estudo oferece uma abordagem estruturada para quantificar falhas e
reduzir riscos. Cada atividade representa uma oportunidade de erro que, se ndo for abordada
sistematicamente, pode levar a atrasos e aumento de custos” (Sinha, 2024). O estudo contribui
para a avanc¢o da confiabilidade e eficiéncia em cadeias logisticas complexas com foco na
satisfacao do cliente.

Cigcek, Hasan e Turan, Hakan (2023) investiga como as melhorias nos processos
impactam o desempenho da gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos. Com a utilizagdo do
modelo (Supply Chain Operations Reference — SCOR) e da abordagem Lean Six Sigma, o

estudo visa analisar a jun¢do de praticas sustentdveis com a eficiéncia operacional, mostrando
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que ¢ fundamental melhorias continuas nos processos com foco em sustentabilidade e
desempenho geral da cadeia de suprimentos.

Chen, P.; S., Chen, J.C.; M., Huang, W. e T., Chen, H. (2023) mostram que a aplicagio
da metodologia Seis Sigma, como uma forma de ferramenta que otimiza o processo de compras,
ciclo DMAIC, em empresas terceirizadas. A pesquisa evidenciou que falhas na definicdo de
responsabilidades e na comunicacdo entre as unidades envolvidas resultavam em alteragdes
recorrentes no escopo do projeto e na ampliacdo das reservas de gerenciamento. Com a
reestruturacao de responsabilidades e da adocao de analises critica dos custos nas propostas dos
fornecedores, resultou em uma redugdo significativa na ocorréncia de mudangas no projeto,
melhoria de controle dos prazos e aprimoracdo da eficiéncia do processo de compras. Este
estudo reforca o potencial do Seis Sigma como metodologia para a mitigagdo de riscos e para
o aumento da eficiéncia das cadeias de suprimentos.

Andry, Nurprihatin e Liliana (2022) possui uma abordagem estruturada para mitigar
riscos de interrupgdes na cadeia de suprimentos no setor industrial, utilizando a metodologia
Seis Sigma por meio do ciclo DMAIC. Neste estudo, hd uma priorizagao nos riscos criticos,
propondo a implementagdo de um sistema de apoio a decisdo, utilizando Analise de Modos de
Falha e Efeitos (FMEA), com o objetivo de reduzir perdas e aumentar a resiliéncia operacional
em ambientes industriais complexos e divergente.

Welborn, C.; Bullington, K. e Abston, K. (2022) aplica técnicas da metodologia Seis
Sigma com objetivo de otimizar estrategicamente o recrutamento de estudantes para programas
de graduagdo em Gestao da Cadeia de Suprimentos. Utilizando ferramentas como Diagrama de
Afinidade, Analise de Pareto e Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD), a pesquisa
identifica e prioriza os fatores que influenciam a escolha de carreira dos estudantes, alinhando
materiais promocionais e estratégias as suas preferéncias. Seis materiais e estratégias
promocionais foram destacados como os mais eficazes para atrair candidatos ao programa de
graduagao em Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

Tay, H.L. e Loh, H.S. (2021) abordam o assunto de como a metodologia LSS através
do ciclo DMAIC integrado pode facilitar a TD em cronogramas. Utilizando estudos de casos,
os autores sugerem um framework conceitual que conecta ideias de tecnologias digitais e
andlise de big data com as atividades de melhoria continua, com o objetivo de melhorar o
desempenho operacional e o valor agregado em todo o SDS.

Gazcon-Rivera, A.; Nosedal-Sanchez, J. e Trigos, F. (2021) propdem uma abordagem
baseada na adaptacdo da FMEA tradicional para a metodologia de avaliagao de risco do servigo.

Para ampliar a escala da abordagem de risco, o autor propés o FMEA Transacional. A nova
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abordagem ¢ destinada a fornecer uma visdo de todo o sistema pela avaliagdo dos desafios
enfrentada pela unidade de produgdo e pela unidade de consumo ou as interagdes que ocorrem
em meios ao longo do sistema. O método T -FMEA ¢ criado no nivel de risco transacional. Os
autores usam o exemplo de uma empresa de transporte de mercadorias que desejava melhorar
sua abordagem a investigagdo do risco e analisa-la de acordo.

Ali, S.M.; Hossen, M.A.; Mahtab, Z.; Kabir, G.; Paulo, S.K. ¢ Adnan, Z.U.H. (2020)
investigam os obstaculos enfrentados na implementacdo da metodologia Lean Six Sigma nas
cadeias de suprimentos, utilizando o modelo de Estrutura Interpretativa de Modelagem (ISM)
com o objetivo de reconhecer e classificar as barreiras. A pesquisa identificou dez barreiras
principais, como a falta de compreensdo sistémica do LSS, comprometimento insuficiente da
alta administracdo, desalinhamento estratégico entre o LSS e as estratégias corporativas, e
resisténcia a mudanca. Essas barreiras foram analisadas quanto ao seu poder de dependéncia e
influéncia, proporcionando uma compreensao aprofundada de como elas interagem e impactam
a eficacia da implementacdo do LSS. O estudo, baseado em dados de uma empresa de
manufatura de vestudrio em Bangladesh, oferece um framework pratico para gestores
priorizarem esfor¢os na superacdo dos principais obstadculos a adogao bem-sucedida do LSS
nas cadeias de suprimentos.

Chen, K.S.; Huang, C.T. e Chang, T.C. (2020) um novo modelo de selecdo de
fornecedores ¢ fundamental na avaliagdo da qualidade do processo, utilizando o indice de
qualidade Six Sigma Qpk como ferramenta para mensurar a capacidade do processo dos
fornecedores. Indicadores de qualidade possuem extrema importancia nas decisoes de selecgao,
visando nao apenas o custo, mas também a consisténcia ¢ a confiabilidade dos processos dos
fornecedores.

ZA, K.A.; Syapsan, Suri e D.P. (2020) acreditam que a metodologia seis sigma ¢é
aplicado com a finalidade de otimizar a cadeia de suprimentos do setor turistico local do
municipio de Rokan Hilir, Indonésia, a fim de ampliar a fonte de receita da receita propria
regional. Os autores observam que, apesar de turistico local contar com um potencial atrativo
significativo, a atividade turistica ¢ por conseguinte, dispersa e desorganizada, reduzindo o
impacto do turismo sobre a economia local. Metodologicamente, a pesquisa ¢ realizada pela
instrumentalizagdo de uma abordagem quantitativa para a sele¢do e permutagdo de destinos e
eventos turisticos que possam atrair turistas estrangeiros e fomentar a economia regional,
analisando-se os resultados obtidos em um estudo de caso. Assim, a pesquisa formulou um
plano diretor turistico de Rokan Hilir e fez um estudo de impacto das atrag¢des turisticas que

podem ser reestruturadas a fim de proporcionar um modelo estratégico de desenvolvimento
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sustentavel do turismo local.

Dongre, V. e Niraj, M. (2018) propuseram a integragdo das estratégias de manutencgao
corretiva e prevencdo com praticas de gestdo da cadeia de suprimentos, com a implementacao
das ferramentas Six Sigma e de mapeamento de valor. O objetivo dessa proposta ¢ reduzir os
desperdicios, as causas de falha operacional e o tempo de ciclo, resultando em um aumento da
eficiéncia e da competitividade industrial. Eles acreditam que as metodologias Kaizen e do ciclo
DMAIC sdo essenciais para o redesenho de processos € para fazer as organizagdes industriais
crescerem de maneira sustentavel.

Kumar, S.; Tiffany, M. e Vaidya, S. (2016) estudaram os modelos de cadeias de
suprimentos de varejo fisico tradicional, comércio eletronico, aplicando o caso da Amazon e
modelos hibridos. Eles utilizam a ferramenta Six Sigma DMAIC e FMEA, juntamente com a
simulacio de Monte Carlo. Os principais indicadores desses modelos sdo eficiéncia
operacional, gerenciamento de estoques, planejamento da capacidade e nivel de servico. Com
esse estudo, seus autores concluem que um modelo hibrido pode ter mais resiliéncia e
adaptabilidade as demandas do mercado, mas que os riscos da implementagao de uma transi¢ao
devem ser feitos com cuidado.

Jung, U. e Chung, B.D. (2016) analisaram a jornada da Samsung rumo a implementagao
de inovagdes de SCM em sua cadeia de suprimentos, especialmente a integracdo com os
principios da Gestdo da Qualidade Total. Eles examinaram o caso para determinar os fatores
por tras das praticas bem-sucedidas da Samsung; tais fatores incluiam lideranga orientada para
a inovagdo, cultura organizacional focada na qualidade, operagdes centradas no cliente,
estratégias de globalizacdo e ferramentas como planejamento de vendas e operagdes de ciclo
fechado e Seis Sigma. Essas praticas levaram a Samsung a um melhor desempenho de SCM,
gerando insights para outras organizacdes que buscam a exceléncia operacional por meio da
qualidade total.

Mishra, P. e Sharma, R.K. (2016) propuseram um modelo integrado que combina a
metodologia Seis Sigma com o Modelagem Estrutural Interpretativa (ISM) para aprimorar a
coordenacdo da gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel, com foco nos fatores humanos.
Os pesquisadores identificaram e categorizaram dimensdes humanas criticas, incluindo suporte
gerencial, comunicagdo, cooperagdo e treinamento, e usaram o Six Sigma para priorizar essas
dimensodes e 0 IGSMP para analisar suas inter-relagdes. Suas descobertas revelaram que fatores
como suporte gerencial e comunicacao servem como impulsionadores criticos da SSCM eficaz,
enquanto fatores como flexibilidade da equipe e envolvimento dos funciondrios sdo varidveis

dependentes desses impulsionadores. Mishra, P., Sharma, R.K. O estudo concluiu que a atencao
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estratégica aos fatores humanos ¢ fundamental para o sucesso da SSCM.

Eriksson, D.; Manfredsson, P. e Hilletofth, P. (2016) investigaram a abordagem
industrial com interface na logistica e gestdo da cadeia de suprimentos no ensino superior. Os
autores acreditam que a integragao de praticas industriais no curriculo académico pode melhorar
a experiéncia de aprendizado dos estudantes, tornando-a mais eficiente e relevante com as
demandas do mercado de trabalho. O estudo ilumina a importancia de uma estreita colaboragao
entre instituicdes de ensino e a industria para desenvolver programas educacionais que
preparam os alunos para os desafios do ambiente empresarial contemporaneo.

Miller, K.E.; Colina, C. e Miller, A.R. (2016) acreditam que existe um método
educacional que utiliza PBL para ensinar a metodologia LSS em cursos de graduagdo e pos-
graduacao em negocios. Este projeto € consideravel escalavel para qualquer formato de curso e
utiliza conjuntos de dados que permitem a criagdo de cenarios unicos de resolugao de problemas
para até 16 grupos de estudantes. A abordagem enfatiza o pensamento critico, o trabalho em
equipe e a gestao de projetos, permitindo que os alunos se concentrem na compreensao técnica
de conceitos e ferramentas de melhoria do processo, sem a necessidade de configuracao fisica
ou custos materiais.

Zhou, S.B. e Ji, F.X (2015) investigam a aplica¢ao do gerenciamento enxuto da cadeia
de suprimentos no ambiente de pequenas empresas manufatureiras. Os autores conduzem uma
pesquisa, e nao so identificam os fatores que impulsionam o Lean SCM nas pequenas empresas,
mas também pesquisam praticas ativas e solucdes tecnoldgicas usadas e proporcionam insights
valiosos sobre o status atual dessas praticas e os problemas que surgem ao aplica-las em
pequenas empresas.

Adawiyah, W.R.; Pramuka, B.A. e Najmudin, Jati, D.P. (2015) também apresentam uma
pesquisa aplicada ao caso do Gerenciamento Verde da Cadeia de Suprimentos em pequenas e
médias empresas indonésias do setor de construgcdo. Os autores utilizam um questionario
estruturado e andlise de multi regressdo, cujos resultados permitem aos autores concluirem
sobre o efeito positivo de todas as praticas de Gestdo Verde da Cadeia de Suprimentos (GSCM)
sobre o desempenho operacional. Ademais, eles comprovam que algumas praticas, como Seis
Sigma, impactam positivamente nas praticas de gerenciamento dessas organizagdes da GSCM.
Essas pesquisas sdo novas porque nenhuma pesquisa prévia abordou o topico GSCM em PME
indonésia do setor de construcao zeros.

Charkha e P.G., Jaju, S.B. (2014) apresentam uma visao geral abrangente das estruturas
de medigdo disponiveis para avaliar o desempenho nas cadeias de suprimentos. Os autores

indicam um amplo corpo de pesquisa estabelecido no dominio e consideram os sistemas de
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medi¢do integrados vitais como uma ferramenta para garantir a realizagdo das metas
organizacionais e a eficiéncia do processo. Por meio de um exame de varias estruturas
existentes, este estudo identificou lacunas significativas e possiveis falhas, sugerindo assim o
desenvolvimento de sistemas de medi¢cao de desempenho proativos e integrados. Além disso, a
pesquisa propde uma abordagem para a gestdo da cadeia de suprimentos que combina pontos
de vista sobre a questdo.

Madu e C.N. e Kuei, C.H. (2014) desenvolveram uma estrutura para apoiar o
gerenciamento da qualidade nas cadeias de suprimentos humanitarias. Usando a logica
Contexto-Intervengdo-Mecanismo-Resultado (CIMO) e com foco no Lean Six Sigma para
eliminar o desperdicio e melhorar o desempenho operacional durante desastres, esse modelo
oferece visoes sist€émicas que abrangem desde a preparagdo até a recuperacao pos-desastre. O
estudo incentiva futuras pesquisas empiricas para validar a estrutura proposta.

Raja, 1.D.; Kumar, V.N.; Mathiazhagan, P. e Rajmohan, W. (2014) mostram desafios
enfrentados pelo setor de seda na India. O setor é representado pela comunidade
descentralizada, pelo setor de artesanato e pelo setor exportador mais industrializado. Os
autores propdoem a aplicagdo da metodologia Six Sigma para aprimorar a cadeia. A meta era
reduzir o desperdicio e melhorar a qualidade do produto com o objetivo final de aumentar a
competitividade internacional da India. O estudo revela que diferentes setores exigem
estratégias distintas e sugere que tipo de metas deve ser definido para fortalecer a cadeia do
setor de seda.

Saghaei, A.; Najafi, H.; Mighi, A. e Mosanna, Z. (2014) sugerem um modelo
matematico a ser usado na sele¢do das entidades individuais da cadeia de suprimentos a serem
aprimoradas, o estudo propde o uso da metodologia Six Sigma. Ao empregar um modelo de
programacdo ndo linear de niimeros inteiros mistos, os autores determinam quais setores
precisam ser aprimoradas para maximizar o lucro obtido a partir deste feito. Com seu artigo, os
autores introduziram um conjunto abrangente de critérios para avaliar o desempenho de uma
cadeia de suprimentos.

Mishra, P. e Sharma, R.K. (2014) desenvolveu um modelo que combina o diagrama
(Suppliers, Inputs, Process, Outputs, and Customers - SIPOC) com a metodologia Six Sigma
DMAIC com o objetivo de aprimorar as dimensdes do processo nas redes da cadeia de
suprimentos. A estrutura que possui trés fases, sendo elas: projeto, implementacao e resultados,
foi usada em um estudo de caso no setor de tintas e utilizou ementa, causas, histogramas de
raiz, tabelas de controle para identificar e remoc¢do dos defeitos no processo. Os resultados

incluem melhorias significativas no processo de qualidade, na capacidade do processo e nas
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despesas com falhas, sugerindo que a estrutura proposta ¢ eficaz no gerenciamento da cadeia
de suprimentos.

Charkha, P.G. e Jaju, S.B. (2014) apresentam um modelo inovador de medi¢ao de
desempenho da cadeia de suprimentos para a industria indiana de téxteis. Os autores usam o
AHP (Processo de Hierarquia Analitica) e a metodologia Seis Sigma para desenvolver um
método de avaliagdo com base em trés métricas principais: programacao de inventario,
operagoes de produgdo e programacao de recursos humanos. O estudo conclui que o framework
proativo e integrado que leva em consideracao critérios multiplos pode apoiar a eficiéncia e a
qualidade na gestdo da cadeia de suprimentos de téxteis.

Ellis, S.C.; Goldsby, T.J.; Bailey, A.M, e Oh, J.-Y. (2014) apresentam uma simulagao
educacional das operacdes da cadeia de suprimentos na qual os principios do Lean Six Sigma
sdo integrados. A simulagdo baseia-se em niveis de quatro camadas, incluindo fornecedores,
um fabricante, e um nivel de cliente, que produzem trés modelos de avides de papel para atender
a demanda aleatoria. Além disso, os estudantes participam de trés rodadas: a primeira repete o
estado atual através da estratégia de empurrar, enquanto as duas tltimas desafiam as equipes a
aplicar os principios do Lean Six Sigma para desenvolver um futuro estado interno mais
eficiente. A anélise dos dados de 194 estudantes de MBA confirmou a eficacia da metodologia
ativa de aprendizagem com a simulacdo, que leva a compreensao pratica dos principios e
melhora o desempenho da cadeia de suprimentos.

Ramezani, M.; Kimiagari, A.M.; Karimi, B. e Hejazi, T.H. (2014) propdem um modelo
de programag¢ao matematica multiobjetivo para projetar redes de cadeia de suprimentos de ciclo
fechado em ambientes incertos. O modelo considera varios produtos, varios periodos e varios
niveis de cadeia, mesclando decisdes estratégicas e taticas sob incertezas na forma de niimeros
difusos. Os objetivos sdo maximizar o lucro e qualidade, além de minimizar o tempo de espera,
conciliando com as perspectivas econdmicas e operacionais. A abordagem difusa permite lidar
com as incertezas inerentes aos parametros, como demanda, custos ou prazos de entrega,
fornecendo solugdes mais realistas € complexas para o projeto de redes logisticas sustentaveis.

Cokins, G. et al (2013) explora o conceito de Gestdo de Desempenho Empresarial
(EPM) como a integragao de métodos de controle e melhoria, incorporando analises para alinhar
estratégias organizacionais com a execugdo operacional. A EPM abrange ferramentas como
mapas estratégicos, custeio baseado em atividades, orcamentos, previsdes € planejamento de
capacidade de recursos. Esses métodos sustentam solugdes centrais, incluindo gestdo de
relacionamento com clientes, SCM, gestdo de riscos e gestdo de capital humano, além de

iniciativas de lean management e Six Sigma. O autor destaca que a EPM ndo ¢ uma metodologia
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nova, mas sim uma integragdo de praticas existentes, reforcada por andlises, visando melhorar
a capacidade das organizacdes de antecipar, reagir e responder eficazmente as mudancas
incertas.

Mehrjerdi, Y.Z. et al (2013) propde um modelo integrado que combina estratégias de
Seis Sigma, RFID e gestdo da cadeia de suprimentos com o objetivo de aprimorar o desempenho
organizacional. Neste artigo foi utilizado trés estudos de caso como parametro, que por sua vez,
foram analisados e estudados nos detalhes, levando assim a conclusdo de que a aplicacao
conjunta dessas metodologias pode modernizar processos criticos, alinhar estratégias
operacionais e facilitar a selegdao de abordagens adequadas as necessidades especificas de cada
organizacdo. O método ¢ estruturado em quatro partes principais, que quando aplicadas de
forma sequenciais abordam uma sistematica que quando implementada geram eficacia

tecnologica e praticas de qualidade na cadeia de suprimentos.
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5. Vantagens e desvantagens dos artigos selecionados

A Tabela 3 apresenta um resumo do objetivo principal, citado pelos autores. Apos a

leitura de cada artigo, avaliando a metodologia e os resultados apresentados, foram descritas as

vantagens e desvantagens que cada artigo aponta em sua literatura, em alguns casos 0s proprios

autores citavam os pontos positivos, negativos e limitagdes encontradas, ja outros artigos as

vantagens e desvantagens foram estabelecidas apos a analise de todo artigo.

Tabela 3 - Objetivo, Vantagens E Desvantagens Dos Artigos Selecionados

Artigo (ano) Objetivo principal Vantagens Desvantagens
. . Identificar falhas
Identificar e  quantificar L . . .
. . operacionais em sistemas  Complexidade dos sistemas
Sinha, oportunidades de erro em L . . L . .
; . logisticos ~ multimodais,  logisticos multimodais tornado
Deepankar ~ sistemas logisticos s S N
. . L contribuindo  para o dificil a padronizagio de
(2024) multimodais no comércio . ~ .
aprimoramento da gestio  modelos de analise de erros
global .
de riscos
Cicek Melhorias para o processo A integracdo de melhorias
Hazan" podem influenciam  nos processos com praticas A implementagdo de melhorias
Turan’ positivamente o desempenho  sustentiveis através de nos processos pode exigir
Hakati da gestio da cadeia de umaabordagem amplaque investimentos significativos,
(2023) suprimentos de forma  otimiza o desempenho da  que nem sempre sdo viaveis
sustentavel cadeia de suprimentos
Chen, P.; S., A aplicagdo do Six Sigma
Chen, J.C.; Eficiéncia da metodologia = DMAIC gera uma A implementagio do DMAIC
M., Huang, DMAIC para otimizar o  abordagem estruturada que  exige mudangas significativas
W, T, processo de compras, identifica e  eliminar para as organizagdes e
Chen, H.  reduzindo falhas operacionais  ineficiéncias nos processos  investimento
(2023) de compras
Metodologia Six Sigma para . ~ Lo
NS ~ . Identificacdo e priorizagdo . ~
Andry, J.F.; mitigar interrup¢des na cadeia [ A implementagao da
S . - de falhas criticas, .

Nurprihatin, de suprimentos, utilizando o melhorando a eficiéncia e metodologia pode ser complexa
F.; Liliana, ciclo DMAIC e anélise FMEA . . e exigir uma mudanga cultural
. . reduzindo riscos L .

L. (2022) para otimizar a infraestrutura significativa nas empresas

tecnologica sustentavel

operacionais
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Estrategicamente utiliza o
t t
Welborn, C.; recrutamento baseafias em Abordagem estruturada e . ~
Bullington Seis Sigma para otimizar a eficaz para entender e Falta de informacdes §obre a
K. Abston’ atragdo de estudantes para melhorar o recrutamento base de dados dos candidatos e
K’ (2022)’ programas de graduagdo em de estudantes falta de recursos
’ Gestdo da  Cadeia de
Suprimentos
Lean Six Sigma pode Prevalece a tomada de
potencializar a transforma¢do  decisio com base nos A implementagdo simultinea
Tay, H.L.; digital em cadeias de dados e aumenta a de transformacdo digital e LSS
Loh, H.S. suprimentos por meio da eficiéncia operacional ao  pode ser complexa e exige
integragdo de tecnologias  alinhar processos digitais ecnologia avancada e
2022 t de t 1 linh digit t 1 d
emergentes e melhoria com praticas Lean Six  capacitacdo
continua Sigma
Gazcon-  FMEA tradicional para o setor Dificuldade em ambientes
Rivera, A.; de servi¢os, a T-FMEA, com ;élTi-s?\rqui[: a(l;fzrnecjmgr:g pouco estruturados, pois a T-
Nosedal- foco na identificacdo e considerar  falh ag; em FMEA  demanda  grande
Sanchez, J.; priorizagdo de riscos rocessos ferceirizados e volume de dados e
Trigos, F.  transacionais em processos pro . conhecimento detalhado dos
;o na interface com o cliente
(2021) logisticos processos
Ali, SM.; Principais barreiras a
Hossen, M.A. implementagdo do Lean Six Modelo cAtico ara
Mahtab, Z.;; Sigma em  cadeias de estores | dintiﬁcare HI: . Replicabilidade: Anélise
Kabir, G.; suprimentos por meio de um griorizarern obstaculos realizada em apenas um estudo
Paulo, S.K.; modelo interpretativo que Ic)riticos na adocio do 1SS de caso
Adnan, Z.U.F estrutura e hierarquiza os ¢
(2020)  entraves organizacionais
Abordagem  quantitativa
) eficaz para selecionar A dependéncia de métricas
HC;;T’ IEST’ ic:{; ar:)lociie:o E;Sifli((llz 22 fornecedores com base na  quantitativas pode limitar a
Chang’ T. C" rocesgso araqauxiliar na qualidade do processo, consideragdo de fatores
i ~ p romovendo decisdes mais ualitativos importantes, como
(2020) selecdo de fornecedores P q P
precisas e alinhadas coma  inovagdo dos fornecedores
melhoria continua
Estratégia de cadeia de A aplicagdo da cadeia de
ZA,K.A; suprimentos e Lean Six Sigma  suprimentos ao turismo Para  efetivar o broicto &
Syapsan, para estruturar e potencializar ~ regional permite necessArio anoio dop 03/ oo o
Suri, D.P. o setor turistico do distrito de  planejamento estratégico e infraestruturg ade uaga
(2020) Rokan Hilir, visando o  desenvolvimento q ’

aumento da receita local.

econdmico sustentavel
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Integragdo de estratégias de
manuten¢do com praticas da

Redugdo de falhas e

A implementagdo demanda

Dongre, V.; cadeia  de suprimentos,  desperdicios, aumentando = mudangas estruturais e
Niraj, M.  utilizando Lean Six Sigma a produtividade e a  culturais significativas, o que
(2018)  para impulsionar o  confiabilidade pode dificultar sua adogdo em
crescimento ¢ a eficiéncia  operacional. empresas tradicionais.
industrial.
Comparativo entre cadeias de
suprimentos do varejo
Kumar, S.; tradicional e do e-commerce O modelo hibrido oferece =~ A transicdo para modelos
Tiffany, M.; aplicando ferramentas Six maior flexibilidade e  hibridos exige investimentos
Vaidya, S. Sigma para identificar  resiliéncia na gestdo da  significativos em tecnologia e
(2016) vantagens, riscos e cadeia de suprimentos integracdo operacional.
oportunidades em modelos
logisticos distintos.
Inovacdes na cadeia de A integrag@o entre SCM e A adocio lena  dessa
UNG. Uk: suprimentos da Samsung TQM fortalece 2 borda el?n epxi o altos
>0 através dos principios da  competitividade . 8 g
CHUNG, ~ . .. . investimentos em mudanca
Byvune Do Gestdo da Qualidade Total organizacional ao alinhar cultural e tecnolégica. o que
)(/201g6) (TQM), resultando em  processos com  foco ode limitar sua aglicz; jo Ci:m
exceléncia operacional  continuo em qualidade e p picag
. empresas menores
sustentada melhoria
Um método de combinar Six A abordagem valoriza o ﬁumrgggsla%f;: se?rossuljl’sert)ie\zoes
Mishra, P.; Sigma e ISM para melhorar a  papel dos fatores humanos com lexap exigindo ) maior
Sharma, R.K. coordenagdo da cadeia de como eclementos centrais esfofo ’ na & coleta .
2016 suprimentos com foco nos araaeficicianagestioda o 0% N
p p g
. . interpretacio de dados
fatores humanos cadeia de suprimentos R
qualitativos
~ . Tornar proximo a A  implementagio  dessa
. Integragdo de préaticas ~ o :
Eriksson, D.; . Iy . . formacdo académica da  abordagem exige forte
industriais no ensino superior . ~ T
Manfredsson, . realidade do mercado, colaboragdo com a industria, o
. como forma de aprimorar o . P
P.; Hilletofth, . ~ gerando assim, alunos que pode ser dificil em
aprendizado e a preparagido . R ) ~
P. (2016) . mais preparados para os instituigdes com pouca inser¢ao
profissional dos estudantes . .
desafios praticos no setor produtivo
Miller. K.E.- Aprendizado utilizando Lean  Facilita a aprendizagem
Colin’a C 7 Six Sigma em cursos de ativa e pratica dos alunos, Falta de experiencia de alguns
Miller ’AR, negocios, promovendo sem  necessidade de  professores em metodologias
> aplicagdo ratica e infraestrutura fisica  ativas ou Lean Six Sigma.

pensamento critico

complexa
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Impacto do gerenciamento
enxuto da cadeia de

A aplicagdo do rq SCM

A implementagdo do Lean

Zhou, S.B.; suprimentos no desempenho .
i FX operacional  de  pequenas pode rrllelhoraraeﬁmenm.a SCM em pequenas empresas
(2’01' 5)' empresas manufatureiras operacional e reduzir pode ser desafiadora devido a
desrt)acan do desafios e prética; desperdicios falta de recursos e expertise
adotadas
Adawiyah, Investigacdo da aphcagaf) .de Adogio da GSCM nas i B
W.R; GSCM em pequenas ¢ médias PMEs do setor de Implementagdo de praticas de
Pramuka, empresas do setor de construcio contribui para a GSCM pode ser desafiadora
B.A; construcdo na Indonésia, melhorii do desempe nho para PMEs com recursos
Najmudin, destacando seu  impacto operacional o P a limitados e falta de expertise
Jati, D.P. positivo no desempenho p . . em sustentabilidade
(2015) operacional sustentabilidade ambiental
Fornece uma visdo
Revisio dos sistemas de  abrangente dos
medi¢do de desempenho em  frameworks existentes de A diversidade de frameworks
Charkha, cadeias de  suprimentos, medi¢do de desempenho, analisados pode dificultar a
P.G.;Jaju, destacando a necessidade de  auxiliando na identificacio  escolha e implementacio do
S.B. (2014) frameworks integrados e  de praticas eficazes para a  sistema mais adequado para
proativos para melhorar a  gestdio da cadeia de contextos especificos
eficacia organizacional suprimentos.
Oferece uma abordagem A aplicacio tica do
Framework baseado em Lean  estruturada para gerenciar framevgorkg pr(; de ser
. Six Sigma para melhorar a a qualidade em cadeias de . X
Madl.l’ CN; qualidade e eficiéncia das  suprimentos de desastres, desaﬁadgra deVI.d o @
Kuei, C.H. . . . complexidade e variabilidade
cadeias de suprimentos em  potencializando a .
(2014) ~ . o~ L dos cenarios de desastres,
operacdes de ajuda  eficiéncia e eficacia das I ~
e ~ . exigindo adaptagdes
humanitaria operacdes de ajuda .
o especificas
humanitaria
Raja, .D.; A aplicagdo do Seis Sigma AO(?SO(;Z(;Oﬁ?Z;eliOS:igz Implementacdo do Seis Sigma
Kumar, V.N.; para melhorar a gestdo da gmelgorar a ualfi dade do pode ser desafiadora para o
Mathiazhagan cadeia de suprimentos na roduto aurillentan do a setor doméstico
,P.; indastria da seda indiana, E ﬁciénc’ia . a descentralizado, devido a falta
Rajmohan, visando aumentar a qualidade competitividade da de recursos e capacitacdao
W. (2014) e competitividade do setor compet técnica
industria da seda
Modelo matematico baseado  Avaliagdo detalhada e A complexidade do modelo
Saghaei, A.; em Seis Sigma para selecionar  quantitativa do matemé‘?ico ode dificultar sua
Najafi, H.; e melhorar entidades na cadeia  desempenho da cadeia de implementa I:io em empresas
Mighi, A.; de suprimentos, visando suprimentos, facilitando a corlil recursogs limitados OE falta
Mosanna, Z. otimizar o Rolled Throughput identificacdio de areas de experise em modelacem
(2014) Yield e os Dbeneficios especificas para melhorias avan aﬁia &
financeiros eficazes ¢
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Combinagdo do  método
SIPOC e Six Sigma DMAIC

A integracdo de SIPOC e
DMAIC proporciona uma
abordagem estruturada e

Limitagdo de um unico estudo

Mishra, P.; para melhorar as dimensdes  sistemadtica para identificar ~ de caso na industria de tintas,
Sharma, R.K. dos processos em redes de e eliminar defeitos nos  restringindo a generalizagdo
(2014) cadeia  de suprimentos,  processos da cadeia de dos resultados para outros
demonstrando sua eficacia na  suprimentos, resultando  setores ou contextos industriais
industria de tintas em melhorias na qualidade
e eficiéncia operacional
Integracdo de AHP e Seis
Sigma  permite uma A aplicagdo do framework
abordagem estruturada e pode ser desafiadora para
M¢étodo baseado em AHP e Lo s
Charkha.  Seis Siema para aprimorar a  duantitativa para  pequenas e médias empresas
PG Ja'li medi ac%m de P desenIl) enho na identificar e priorizar areas  devido a complexidade das
S B 'EZOJI 4’) ca dei?a de su rimgntos da de melhoria na cadeia de  técnicas envolvidas e a
o industria textil iﬂ diana suprimentos, resultando  necessidade @ de  recursos
em processos mais  especializados para sua
eficientes e de maior implementacdo
qualidade
. ~ ix Proporciona ma ~
A simulag@o do avido de papel ex Eriéncia 4 de Nado abranger todas as
Ellis, S.C.; ¢é uma ferramenta educacional a fen dizacem oréfica o complexidades e variabilidades
Goldsby, T.J.; eficaz  que permite aos IZ tici ati%/ a fac?ili tando a encontradas em cadeias de
Bailey, A.M.; estudantes aplicarem Eom rre)ensac; e aplicacio suprimentos reais, limitando a
Oh, J.-Y. conceitos do Lean Six Sigma dos princi ‘o5 do If)ean gSix transferéncia  completa do
(2014)  para melhorar o desempenho 0S princip . aprendizado para situagdes do
. . Sigma em contextos reais
da cadeia de suprimentos. ) . mundo real
de cadeia de suprimentos
Ramezani e A incorporacdo de logica A complexidade
> Modelo fuzzy multiobjetivo M .
M.; ara ro'etarz}rle de: de cJa de:/ia fuzzy permite lidar com  computacional do modelo pode
Kimiagari, ge Eu Jrimentos de  ciclo incertezas  reais nos  ser elevada, especialmente para
AM.,; fecha dop equilibrando  Tucro parametros da cadeia de grandes redes logisticas,
Karimi, B.; fembo (ie eilltre a e qualida de’ suprimentos, resultando  exigindo recursos
Hejazi, T.H. soin)nce tezas gaed em solugdes mais robustas ~ computacionais significativos
(2014) e aplicaveis no mundo real ~ para sua resolugdo
A EPM proporciona uma . ~
. . .~ propore “ A implementagdo da EPM pode
A EPM ¢ uma integradora de  visdo holistica da ser  desafiadora  devido 4
Cokins. G métodos de gestdo e andlise  organizacdo, permitindo a complexidade  de  inteerar
>~ para alinhar estratégias e integragdo de diversas mp . &
(2013) ~ . multiplos sistemas e processos,
operacdes, melhorando a  fungdes e melhorando a exioindo mudancas culturais o
adaptabilidade organizacional =~ tomada de  decisdes gindo mudangas cuttul
e S organizacionais significativas
estratégicas e operacionais
. . A integracao das .
Modelo integrado de Seis . . A complexidade do framework
. ~ metodologias permite uma
Sigma, RFID e gestdo da abordacem holistica pode representar desafios na
Mehrjerdi, cadeia de suprimentos para rornox%en do melhoria; implementagdo, especialmente
Y.Z. (2013) melhorar a selegdo estratégica P para organizac¢des com recursos

e 0
organizacional

desempenho

significativas na eficiéncia
operacional e na tomada de
decisdes estratégicas

limitados ou menor maturidade
tecnologica.
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6. Lacunas e oportunidades

A analise bibliométrica realizada nesta pesquisa permitiu identificar ndo apenas as
principais contribui¢des dos estudos relacionados a aplicacdo do Seis Sigma na gestao de riscos
em cadeias de suprimentos, mas também suas limitagdes e fragilidades. Ao sistematizar as
vantagens e desvantagens apontadas nos 27 artigos selecionados, torna-se possivel
compreender de forma mais ampla os impactos positivos e os desafios enfrentados pelas
organizacdes ao implementar essa metodologia.

Entre as principais vantagens observadas, destacam-se a padronizag¢do de processos, a
reducdo de variabilidades e desperdicios, o aumento da eficiéncia operacional e a melhoria na
tomada de decisdes com base em dados concretos. Essas contribui¢des demonstram o potencial
do Seis Sigma como ferramenta eficaz para mitigar riscos logisticos, operacionais e
estratégicos, além de reforcar a resiliéncia organizacional.

Por outro lado, também foram identificadas desvantagens recorrentes, como a
complexidade de implementagao, a necessidade de elevado nivel de capacitagdao das equipes, a
resisténcia @ mudanca por parte dos colaboradores e a limitagao da metodologia em contextos
altamente incertos ou de baixa previsibilidade. Além disso, em alguns casos, os estudos
apresentaram foco excessivo em abordagens técnicas, negligenciando aspectos organizacionais
e culturais criticos para o sucesso das iniciativas.

Dessa forma, este capitulo apresenta uma sintese critica das principais vantagens e
desvantagens relatadas nos estudos analisados, com o objetivo de oferecer subsidios para
pesquisadores e profissionais que buscam aplicar o Seis Sigma como estratégia de gestao de
riscos em cadeias de suprimentos.

A Tabela 4, a seguir, resume os principais artigos analisados com suas limitagdes e

oportunidades de pesquisas futuras relacionados:

Tabela 4 - Limitagdes E Oportunidades De Pesquisa Dos Artigos Selecionados

Oportunidades de Pesquisa para trabalhos

Artigo (ano) Limitagdes FUtUroS

Foco principal na identificacio e  Investigar as causas-raiz dos  erros

Sinha, quantificacdo de oportunidades de erro, sem  identificados e desenvolver estratégias

Deepankar  aprofundar na andlise das causas-raiz ou na  especificas para sua mitigagdo, considerando

(2024) proposi¢do de solugdes especificas para  as particularidades de diferentes setores e
mitigacdo desses erros regides

Cigek, Hasan; A amostra limitada e o foco restrito a certos Explorar diferentes setores e regides, integrar
Turan, Hakan indicadores dificultam a generalizacdo dos  tecnologias emergentes e realizar andlises de
(2023) resultados longo prazo
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Chen, P.; S., A pesquisa aborda principalmente fatores Explorar como tecnologias emereentes. como
Chen J.C.; M., que causam reservas de gerenciamento em sisfe mas de e-procure 1’%161’1'[ e a riilise ,de bi
Huang, W.; T., projetos de terceirizagdo, podendo nao data. podem seg inteeradas 20 DMAIC ari

Chen, H. abranger outros aspectos criticos do L P . g P
(2023) processo de compras aprimorar ainda mais os processos de compras

Andr}{, J'l.:'; A pesquisa aborda prlnc:lpalmente 08 Investigar a eficacia da metodologia Six Sigma

Nurprihatin, processos de marketing, finangas e em  sotores diversos bpara avaliar  sua
F.; Liliana, L. produ¢do, podendo ndo considerar outros adaptabilidade e impacto p

(2022) elementos criticos da cadeia de suprimentos P P
A pesquisa concentrou-se principalmente na

Welborn, C.; eficacia de materiais e estratégias  Investigar a eficacia de diferentes estratégias
Bullington, K.; promocionais, sem considerar outros fatores ~ de recrutamento em diversas instituicdes e

Abston, K.  que podem influenciar a decisdo dos  regides para entender melhor as variaveis que

(2022) estudantes, como oportunidades de carreira  influenciam a escolha dos estudantes
ou percepcdes sobre a area de estudo
A pesquisa pode ndo  abordar
Tay, HL.;  completamente a integracdo de tecnologias  Realizar estudos longitudinais para avaliar os
Loh, H.S. emergentes, como inteligéncia artificial e impactos sustentados das transformagdes
(2022) blockchain, na aplicagdo do Lean Six Sigma  digitais na gestdo da cadeia de suprimentos
na cadeia de suprimentos
Gazcon-
Rivera, A.; , . .. Explorar a aplicagdo do método T-FMEA em
Setor especifico de servigos, limitando a . ) . .
Nosedal- eneralizacio dos resultados para outros diferentes setores de servigos e investigar a
Sanchez, J.; fontextos gr Anizacionais p integracdo de ferramentas tecnoldgicas para
Trigos, F. g aprimorar a analise de riscos
(2021)
Ali, SM.;

Hossen, M.A.; . , Investigar a aplicagdio do modelo ISM em
’ > Conjunto especifico de dados e contextos Jvestis prcag o .
Mabhtab, Z.; oreanizacionais. o que bode limitar a diversos contextos setoriais e geograficos,
Kabir, G; ganizacionais, que b . além de explorar a integragdo de tecnologias

generalizacdo dos resultados para diferentes ~ -

Paulo, S.K.; Setores ou reaides emergentes na superacdo das barreiras
Adnan, Z.U.H. & identificadas

(2020)
Chen, K.-S.; Contexto especifico. o que bode limitar a Explorar a integragdo de critérios sustentaveis
Huang, C.-T ; L > oquep . e tecnologicos na avaliagdo de fornecedores,
generalizacdo dos resultados para diferentes . L
Chang, T.-C. Setores ou oreanizacses considerando aspectos ambientais e de
(2020) ganzag inovacio
Investigar a aplicabilidade das estratégias
ZA,K.A.;  Foco em um unico distrito, o que pode  propostas em diferentes contextos regionais e
Syapsan, Suri, limitar a generalizacdo dos resultados para  explorar a integracio de tecnologias
D.P. (2020)  outras regides ou contextos turisticos. emergentes na cadeia de suprimentos do
turismo
Investigar a aplicabilidade do sistema proposto
Dongre, V.;  Contexto concentrado em uma industria  em diferentes contextos industriais e explorar a
Niraj, M. especifica, limitando na generalizacdo dos  integracdo de tecnologias emergentes na
(2018) resultados para outros setores ou regides estratégia de manutengdo para aprimorar o
desempenho da cadeia de suprimentos
Investigar a integracdo de tecnologias
Kumar, S.; Foco em um tnico estudo de caso. o due emergentes, como inteligéncia artificial e
Tiffany, M.; . R 049 blockchain, na cadeia de suprimentos do varejo
. restringe a generalizagao dos resultados para A .. .
Vaidya, S. diferentes setores ou reeides eletronico e tradicional, além de explorar a
(2016) & adaptacdo de estratégias logisticas em
diferentes contextos culturais e econdmicos
Analise ¢ centrada exclusivamente na Exp lorar.a implementagdo de préticas de': TQM
UNG, Uk; expericneia da  Samsune. o que pode | © SCM integradas em empresas de diversos
CHUNG, petier . e & 4 p setores e culturas organizacionais, além de
restringir a aplicabilidade dos resultados a . . .
Byung Do outras . oreanizacdes com  diferentes investigar como diferentes abordagens de
(20106) & ¢ lideranga influenciam o sucesso dessas

contextos culturais e operacionais

iniciativas
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Mishra, P.,
Sharma; R.K.
(2016)

O estudo se baseia em um modelo conceitual
com validagdo limitada em contextos reais e
especificos

Investigar a aplicagdo empirica do modelo em
diferentes setores e analisar o impacto
quantitativo das dimensdes humanas na
eficacia da cadeia de suprimentos

Eriksson, D.;
Manfredsson,

Nao explora outras empresas como
pequenas e médias (PMEs), apenas a

A integragdo crescente entre tecnologias
digitais (como IoT e IA) e praticas de SCM

P.- Hilletofth Samsung, poderia adaptar os mesmos  com foco em qualidade total aponta para uma
’P (2016) > principios de TQM e SCM com recursos  evolugdo das cadeias de suprimentos
) limitados inteligentes e autdnomas
Miller, K.E.; Realiza um modelo tedrico e qualitativo,  Integrar tecnologias digitais, como inteligéncia
Colina, C.; mas com pouca validagio empirica em  artificial, ao foco humano na cadeia de
Miller, A.R.  diferentes  contextos  industriais e  suprimentos para melhorar a tomada de decisdo
(2016) organizacionais colaborativa
L . . Metodologias hibridas de ensino, combinando
.. Impacto da aplicagdo de modelos industriais . . L .
Zhou, S.B.; Ji, ~ experiéncias industriais com tecnologias
na formagdo dos estudantes ao longo de suas L . .
F.X. (2015) carreiras educacionais  digitais para ampliar o
engajamento ¢ a aprendizagem pratica
Adawiyah - .
dawiyah, Falta de avaliagdo do impacto em longo . L .
W.R,; . Investigar a eficacia comparativa entre
prazo do uso da aprendizagem baseada em . . . .
Pramuka, B.A.; ~ . diferentes metodologias de ensino de Lean Six
. . > problemas na retengdo de conhecimentos . . o
Najmudin, Jati, o los al Sigma em diferentes contextos académicos
D.P. (2015) sobre Lean Six Sigma pelos alunos
o . Expl
Charkha, P.G.; Falta de aborda a sustentabilidade financeira pXplorar como as pequenas empresas pode.:m
X , integrar praticas de Lean SCM com tecnologias
Jaju, S.B. de longo prazo das pequenas empresas apos emercentes. para otimizar ainda mais suas
(2014) a adocdo das praticas de Lean SCM gentes, p
operagdes
~ ~ Investigar como as PMEs do setor de
Falta de explorar a relagdo entre a adocéo de ~ . i
Madu, C.N.; DN construg@o podem integrar praticas de GSCM
. GSCM e os custos iniciais de . Lo .
Kuei, C.-H. . ~ . com tecnologias digitais, como sistemas de
implementagdo em PMEs, especialmente no . .
(2014) monitoramento de desempenho ambiental,
contexto de empresas de menor porte . ~ L
para otimizar suas operagdes sustentaveis
Raja, 1.D; Nao ha aplicagdo pratica dos frameworks de . . . .
Kumar, V.N.; A . Investigar a implementagdo pratica de sistemas
. medi¢do de desempenho em diferentes - .
Mathiazhagan, . NV ~ de medicdo de desempenho integrados para
. setores industriais, limitando a compreensao . . o
P.; Rajmohan, g ; avaliar sua eficcia e adaptabilidade
W. (2014) de sua eficacia em contextos especificos
Saghael, A Ndo hd validagio empirica do framework Investigar a 1rnp1ement~agao dg frame\york
Najafi, H.; . DRSCQM em operacdes reais de ajuda
2707 proposto em contextos reais de desastres, . . .
Mighi, A.; . ~ humanitaria para avaliar sua eficicia e
limitando a compreensdo de sua o .
Mosanna, Z. aplicabilidade pratica adaptabilidade em diferentes contextos de
(2014) P P desastres
Mishra. P.- Nao aborda a aplicagdo pratica do Seis  Investigar a implementagdo do Seis Sigma em
Sharma ’R I’( Sigma em diferentes contextos regionais da  diferentes regides produtoras de seda na India
(201’ 4)' " industria da seda, limitando a compreensdo  para avaliar sua adaptabilidade e impacto na

de sua eficacia em ambientes variados

melhoria da cadeia de suprimentos
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O estudo ndo explora a aplicagdo do modelo

Investigar a implementagdo do modelo

Charkha, P.G.; . - .. proposto em setores especificos, como
. em diferentes setores industriais, o que . .
Jaju, S.B. .. ~ . manufatura ou servigos, para avaliar sua
limita a compreensdo de sua adaptabilidade . . .
(2014) .. . adaptabilidade e impacto na melhoria do
e eficacia em contextos variados . .
desempenho da cadeia de suprimentos
Ellis. S.C.- Investigar a implementa¢cdo do framework
Gol dsl; TjT Falta explorar a aplicagdo do framework  hibrido em setores industriais distintos, como
Baile y;“ M’ proposto em diferentes setores industriaisou  automotivo ou farmacéutico, para avaliar sua
Ohy} _Y ” em cadeias de suprimentos com estruturas  adaptabilidade e impacto na melhoria das
(2’01' 4) ’ mais complexas. dimensdes dos processos em diferentes

contextos de cadeia de suprimentos

Ramezani, M.; Ndo possui validagdo empirica do  Investigar a aplicacdo do metodo empresarial
Kimiagari,  framework proposto em diferentes contextos ~ de diferentes portes e segmentos dentro da
A.M.; Karimi, industriais, limitando a compreensdo de sua  industria téxtil para avaliar sua adaptabilidade
B.; Hejazi, aplicabilidade pratica em ambientes e eficacia na melhoria do desempenho da
T.H. (2014)  variados cadeia de suprimentos
O estudo ndo explora a aplicagdio da  Investigar a adaptagdo ¢ eficacia da simulagdo
Cokins. G. simulagdo em diferentes njveis educaciona.is do. avido de papg:l em  programas c}e
(201 3’) ouem ambientes corporativos, o que pqderla treinamento corporativo, visando a m;lhona
ampliar a compreensdo de sua eficacia em  continua dos processos na cadeia de
contextos variados. suprimentos empresarial.
O modelo ndo aborda explicitamente
aspectos ambientais ou de sustentabilidade, Integrar métricas de sustentabilidade ambiental
Mehrjerdi,  como emissdes de carbono ou impactos ao modelo fuzzy proposto, permitindo uma
Y.Z. (2013)  ecologicos, que sdo relevantes em cadeias abordagem mais holistica na concepgdo de

de suprimentos modernas.

redes de cadeia de suprimentos sustentaveis.

Apo6s todo o processo de triagem de artigos desta revisdo sistemadtica analisou-se o
benéfico usar uma abordagem orientada para a gestao de projetos com a ferramenta seis sigma,
esta por sua vez ¢ fundamental para fazer melhorias e mitigar os possiveis riscos de uma cadeia.
Com o objetivo de equilibrar as necessidades diferentes de "enxuto" e "agil" em diferentes
fungdes e cadeia de suprimentos, o uso de um deste método se torna necessario (ANDERSSON
et al., 2020). Como tema “seis sigma” abrangem diversas areas do conhecimento, em diversos
ramos de empresas, esta pesquisa observou que mesmo com grande parte das empresas nao
divulgando a atuagdo do programa devido ao alto grau de sigilo do processo, a ferramenta ainda
sera uma das grandes promotoras de novas tecnologias no que se refere a melhoria da qualidade
em produtos e servicos.

De um modo geral, o planejamento estratégico integrado para o desenvolvimento de
atividades logisticas ¢ de suma importancia para possibilitar uma cadeia de longo prazo, sendo
assim, abrange todas as atividades relacionadas com o fluxo e a transformag¢do de mercadorias
desde o estagio de matéria-prima até o usudrio final, bem como os respectivos fluxos de
informagdo. O primeiro passo para as empresas minimizarem o0s riscos sera envolver mais
fornecedores externos e clientes em todos os processos de producao do produto ou servigo, com

o objetivo de usar a estrutura de treinamento do seis sigma e incentivar a participacdo dos
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mesmos.

Em ambito atual, diversas empresas aderiram a ferramenta seis sigma com o objetivo de
desenvolverem uma forma estruturada de novos processos de produ¢do de produtos, para
tornarem melhores, mais rapidos e mais flexiveis. Foi provado que esta ferramenta funciona
como inovag¢do e desempenho nos niveis organizacionais ¢ operacionais. Além disso, ha
indicagdes que projetos que envolvam maior nimero de pessoas em uma determinada empresa,
produzem os melhores resultados financeiros (Oprime et al., 2019), sendo assim, aumenta a
competitividade em um ambiente turbulento do mercado. Apods incorporarem o seis sigma,
implementam o lean seis sigma para aprimorar o processo € eliminar os erros.

A fim de mitigar os riscos da cadeia de suprimentos € necessario que a primeira medida
a ser tomada deve ser dentro da propria empresa. Em segundo lugar, ¢ necessario que seja dentro
da cadeia de suprimentos. Para realizar com éxito ¢ importante que haja uma comunicagao,

colaboracdo e integracao entre os membros que compdem a cadeia de suprimentos.
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7. Conclusao

Esta revisdo sistematica mostra a evolugdo da literatura ao longo dos ultimos anos,
precisamente a partir de 2003, a respeito de diferentes areas sobre a Metodologia Seis Sigma
aplicada a Cadeia de Suprimentos.

Um pergunta-chave foi proposta para se basear no objetivo principal desta pesquisa: RQ
- “Como o seis sigma vem sendo usado para mitigar riscos em cadeias de suprimentos?” Sendo
assim, foi proposto a implementagdo dos métodos 6S na SCM para gerenciar 0s riscos, mesmo
mantendo a cadeia de forma dindmica, garantindo a competitividade da organizagdo,
aumentando a receita e diminuindo custo. Procurou-se identificar e sintetizar informacodes e
dados disponiveis recentemente. Ap0s a triagem dos artigos, estabeleceu-se 27 como relevantes,
conforme descrito na Secao 3. Entdo foi feita uma analise qualitativa de cada um deles. Em
seguida foi feita uma analise dos dados quantitativos a respeito de alguns fatores como locais
de publicacdo dos artigos, anos de publicagdes, bases mais utilizadas, nuvem de palavras,
vantagens e desvantagens, limitacdes apresentadas e os tipos de melhorias propostas. Além
disso, foi feita uma identificacdo de lacunas e tendéncias sobre os temas com base nas analises
feitas. Todas estas andlises foram feitas para responder a pergunta-chave que foram descritas
de maneira ampla ao decorrer desta revisao e algumas partes principais destacadas nesta secao
de conclusao.

Com isso foram identificadas as principais tendéncias de pesquisa, tendo um maior
numero dos trabalhos com foco na gestao de processos, que corresponde diretamente a uma das
etapas de melhoria operacional. Além disso, verificou-se que a quantidade de trabalhos vem
aumentado gradativamente nos ultimos anos, o que demonstra que o interesse na associagao
entre os temas esta sendo cada vez maior: Seis Sigma e Cadeia de Suprimentos. Verificou-se
também que os paises que mais publicam a respeito foram a India e o Ir3, tendéncia de trabalhos
nos continentes Asiaticos. A maior parte dos trabalhos teve como foco a aplicagdo industrial.
Estudos mais detalhados, descritos inclusive na Tab. 2, focaram a respeito de melhoria e
otimizagdo do tempo em geral.

As contribuicdes gerenciais do estudo desta revisdo somam conhecimentos para
diversos profissionais que possuem relagdo a parte de gestdo: administradores, engenheiros,
educadores, cientistas da computacdo, entre outros. Academicamente, as contribui¢cdes vao a
respeito da melhoria do gerenciamento da cadeia de suprimentos através do método Seis Sigma.

Assim esta pesquisa apresentou diversos comportamentos atuais e projecdes para pesquisas
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futuras teoricamente e aplicadas na pratica.

Com a aplica¢do da metodologia Seis Sigma na cadeia de suprimentos observamos que
ha uma minimizagdo do nimero de erros ao longo do processo de producao de um servigo ou
produto. Além disso, garante maior qualidade para o consumidor final. As ferramentas sdo
bastante eficazes para controlar e gerenciar riscos €, em alguns casos, pode ser resultado em
documentos ou economias substanciais. Contudo, € necessario que as empresas que Sao
direcionas ao consumidor final devam introduzir os fornecedores e outras partes interessadas
no processo de logistica e cadeia de suprimentos, pois desta forma torna-se mais efetivo o uso
das metodologias na empresa. Representantes de diferentes empresas e de diferentes partes das
cadeias de suprimentos podem cooperar umas com as outras utilizando o método seis sigma e
realizar projetos juntos e cruzar fronteiras.

A logistica necessita ser ao mesmo tempo agil e precisa, tem que interagir com diversas
areas dentro e fora da empresa e concentra em suas maos um valor alto em ativos da mesma.
Portanto, o0 método Seis Sigma possui uma importancia para a resolugdo dos problemas
operacionais na parte de producdo, visando eliminar seus desperdicios e aumentar a
variabilidade dos processos, ja o Lean Seis Sigma visa melhoria no processo e eliminar erros.
Estas metodologias devem ser utilizadas com seriedade e apoio de todos os niveis da
organizacao a fim de alcangar a satisfacao de seus clientes e aumentar a lucratividade.

Ja relativo a lacunas a serem exploradas percebe-se que os métodos seis sigma ¢ lean
seis sigma estdo sendo cada vez mais utilizados por empresas, no entanto, ainda existem
segmentos, areas e culturas organizacionais que nao o utilizam, no entanto o método pode estar
consolidado em diversos ramos. Vale ressaltar que o principal objetivo desta metodologia ¢ a
melhoria no processo com foco na satisfagao do cliente.

As limitagdes de maneira macro foram apresentadas ao decorrer da pesquisa, no qual
descrevem os limites de cada artigo analisado e uma relacdo do comportamento das limitagdes
apos a analise individual. Entretanto, analisando as limitagdes desta pesquisa, um destaque seria
a inclusdo da Inteligéncia Artificial (IA) para aprimora¢do do método seis sigma. A IA, com
sua capacidade de analisar grandes volumes de dados e identificar padrdes complexos,
possibilita uma previsdo mais precisa da demanda, otimizacao de estoques € 0 monitoramento
em tempo real das operagdes logisticas. Em conjunto, IA e Seis Sigma aplicados na Cadeia de
Suprimentos geram um sistema de dindmico e altamente eficiente, que pode ser aplicado em
diversas industrias, proporcionando uma vantagem competitiva significativa em um mercado

global cada vez mais exigente.
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