https://doi.org/10.48552/edesp1-25-269-280

Capitulo 7| A Sustentabilidade na
Gestao da Cadeia de Abastecimento
num contexto VUCA

Ana Rolo
ana.rolo@estsetubal.ips.pt
Instituto Politécnico de Setubal, Portugal

Rui Alves
rui.carlos.alves@esce.ips.pt
Instituto Politécnico de Setubal, Portugal

Gracieth Mateus Leandro
gracieth.leandro@uan.ao
Universidade Agostinho Neto, Angola

Resumo:

Nos tultimos anos, o conceito de sustentabilidade tornou-se cada vez mais
destacado, impulsionado pelo agravamento dos problemas ambientais e pela
crescente percecao da vulnerabilidade do planeta. A mudanga climatica, crises
ecoldgicas, desastres naturais, poluicdo e escassez de recursos reforcam a urgéncia
de implementar praticas sustentaveis, tanto no &mbito empresarial quanto
individual.

Neste contexto, a sustentabilidade passou a desempenhar um papel essencial na
Gestao das Cadeias de Abastecimento (GCA). Com o aumento dos desafios
ambientais, sociais € econOmicos, as organizagdes precisam de reconsiderar a
gestao das suas cadeias de abastecimento, respondendo a pressoes de stakeholders,
regulagdes governamentais e exigéncias dos consumidores, que clamam por
praticas mais éticas e ambientalmente corretas. A abordagem LARG — Lean,
Agile, Resilient e Green — surge, assim, como um modelo eficaz para estruturar
cadeias de abastecimento mais sustentaveis e adaptaveis a estas necessidades.

Este capitulo propode-se a explorar as dimensdes da abordagem LARG, mostrando
como elas se relacionam com a sustentabilidade na gestdo das cadeias de
abastecimento. Além disso, demonstra de que forma essa abordagem contribui para
a adaptacao e competitividade em cenarios VUCA (volateis, incertos, complexos e
ambiguos). A metodologia utilizada baseia-se numa revisao bibliografica e na
andlise de um estudo de caso numa construtora do setor automovel. Os resultados
indicam melhorias de produtividade e redugdo de custos nas areas onde as praticas
LARG foram aplicadas.
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Abstract:

The concept of sustainability has gained prominence, as a result of the increasingly
worrying state of the planet. Climate change, environmental crises, natural
disasters, pollution and resource scarcity have made it clear that there is an urgent
need for more sustainable business practices.

Therefore, sustainability has become imperative in Supply Chain Management
(SCM). As environmental, social and economic challenges intensify, as
organizations face the need to compensate for the way they manage their supply
chains. The integration of sustainable principles is an essential response to deal with
the increasing pressures from stakeholders, government regulations and consumers,
who demand more ethical and environmentally correct practices. In this context,
the LARG approach - Lean, Agile, Resilient and Green, emerges as a powerful
approach for creating supply chains capable of responding to this demand.

This chapter aims to explore the dimensions of the LARG approach, demonstrating
how they relate to sustainability in supply chain management. Furthermore, it
illustrates how this approach supports adaptation and competitiveness in VUCA
(volatile, uncertain, complex, and ambiguous) contexts. The methodology used is
based on a literature review and a case study analysis of an automotive industry
company. The results show productivity improvements and cost reductions in areas
where LARG practices were applied.

Keywords: Sustainability, Lean Approach, Agility, Resilience.

A sustentabilidade ndo ¢ apenas uma resposta a pressdes externas, mas também uma
estratégia que pode gerar beneficios financeiros. Empresas sustentaveis tendem a ser mais
inovadoras, t¢ém menos desperdicio, maior eficiéncia de recursos e sdo capazes de mitigar riscos
associados a interrupgdes na cadeia de abastecimento e flutuacdes de precos de matérias-
primas.

Os investidores também estdo cada vez mais focados em praticas ambientais, sociais e de
governan¢a ESG (Environmental, Social and Governance). Empresas com boas praticas de
sustentabilidade sdo vistas como mais resilientes e de menor risco, 0 que aumenta sua
atratividade para investidores e facilita o acesso a capital. Quando falamos de sustentabilidade,
referimo-nos a trés pilares fundamentais do ESG: Ambiental, que se refere a Gestao de residuos,
reutilizagdo de matérias-primas, o processos de produ¢do cada vez menos poluentes e mais
amigos do ambiente; Social, que pode incluir a diversidade, inclusdo e equilibrio entre vida
pessoal e profissional e Governance que se relaciona por exemplo, com a transparéncia salarial,
politica anticorrupgao e ciberseguranca.

Se a visao classica de Empresa responsavel, defendia que as empresas deviam preocupar-se

exclusivamente com a maximiza¢do dos lucros, ndo tendo que assumir qualquer
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responsabilidade social, a visdo mais contemporanea considera as empresas, como membros
importantes e influentes da sociedade, responséaveis por ajudar a manter ¢ melhorar o bem-estar
da sociedade como um todo. Neste sentido, as empresas estdo cada vez mais cientes da
importancia da responsabilidade social, indo além do lucro e promovendo impactos positivos
nas comunidades e no meio ambiente. A sustentabilidade ¢ vista como uma extensdo natural
dessa responsabilidade, sendo que o desenvolvimento de novas tecnologias, energias
renovaveis, materiais reciclaveis e processos de producao sustentaveis, tem permitido que as

empresas adotem praticas mais verdes (Green) de maneira viavel e lucrativa.

7.1 O Contexto VUCA e a Sustentabilidade nas Cadeias de

Abastecimento

Originalmente criado para caracterizar ambientes militares, em especial as condi¢des que o
mundo enfrentou apos a Guerra Fria, o termo VUCA passou a ser aplicado a gestao e estratégia
empresarial, destacando-se pela sua adequagdo a setores sujeitos a rapidas transformagoes e
pressdoes do mercado, como as cadeias de abastecimento globais (Bennett & Lemoine, 2014;
Schoemaker et al., 2018). Longe do contexto de guerra, outras situagdes ndo menos impactantes
surgiram; o Brexit, a pandemia do Coronavirus e os desafios da economia global sdo igualmente
condigdes VUCA que enfrentdmos e continuamos a enfrentar nos dias de hoje.

A sigla VUCA, designa os elementos: Volatilidade, Incerteza (Uncertain em inglés),
Complexidade e Ambiguidade, que caracterizam o contexto de operacdo desafiante para as
cadeias de abastecimento modernas. A adoc¢do deste modelo na analise permite compreender
melhor os obstaculos e as estratégias necessdrias para sustentar operacdes competitivas e
resilientes nas cadeias de abastecimento, sobretudo com praticas sustentaveis ancoradas na

abordagem LARG.

Analisando cada um dos elementos e comecando pela Volatilidade, esta caracteriza-se pela
rapidez das mudangas no ambiente externo, impulsionada por fatores como inovagao
tecnologica, flutuacdes de mercado e globalizacdo. As cadeias de abastecimento, ao
enfrentarem um ambiente volatil, precisam de flexibilidade e agilidade para se adaptar a essas
mudangas de forma eficiente. Essas adaptacdes podem envolver a reformulacao de processos
produtivos, ajustes na gestao de inventdrio para responder rapidamente as oscilagdes da procura,

entre outros (Christopher & Holweg, 2011). Neste contexto, a pratica de estratégias Lean, que
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promove a eliminacdo de desperdicios e a otimizagdo de recursos, pode ser valiosa,
contribuindo para reduzir custos sem sacrificar a capacidade de resposta.

Passando para o elemento Incerteza, esta traduz a dificuldade em prever com precisao os
acontecimentos futuros, tais como crises econdmicas, flutuagdes politicas e desastres naturais.
De acordo com Sheffi & Rice (2005), as cadeias de abastecimento que operam num ambiente
de incerteza devem incorporar praticas resilientes e flexiveis, como a diversificacdo de
fornecedores (escolha de fornecedores locais) e a criagdo de planos de contingéncia que
permitam continuar as operagdoes em cenarios adversos.

O elemento Complexidade refere-se a quantidade de elementos que compdem a cadeia de
abastecimento, abrangendo fornecedores, distribuidores, consumidores e outras partes
interessadas e a interligacdo mais ou menos complexa entre todos, o exigem uma abordagem
sistémica, com tecnologias de monitorizacdo e gestdo integrada para assegurar que todas as
fases estejam alinhadas com os objetivos de sustentabilidade e eficiéncia. A complexidade
aumenta a necessidade de transparéncia e rastreabilidade na cadeia, fatores que sdo promovidos
por iniciativas de sustentabilidade, como a gestdo de residuos e o uso de dados para otimizar
fluxos de transporte e reduzir a pegada de carbono (Seuring & Miiller, 2008).

Por ultimo, a Ambiguidade reflete a multiplicidade de interpretagdes possiveis para os dados
e informagdes que surgem no ambiente VUCA, dificultando a escolha de solugdes univocas
para os problemas. As cadeias de abastecimento sustentaveis enfrentam a ambiguidade
desenvolvendo um ambiente que incentiva a inovacdo e a experimentacdo. Neste sentido, a
ambiguidade € tratada como uma oportunidade para testar novas abordagens sustentaveis, como
o uso de embalagens biodegradaveis ou de sistemas de logistica inversa, que contribuem para
uma maior responsabilidade ambiental ao mesmo tempo que permitem uma resposta flexivel a
procura do mercado (Geissdoerfer ef al., 2018).

Em suma, o modelo VUCA sublinha a necessidade de uma gestdo de cadeia de
abastecimento que va além da eficiéncia imediata e considere a resiliéncia, a flexibilidade e a
sustentabilidade como fatores chave para operar com sucesso num ambiente de rapidas
mudangas e incertezas. Segundo Bennett e Lemoine (2014), e Schoemaker et al. (2018), a
implementagdo de uma cadeia de abastecimento sustentavel em contextos VUCA, ndo apenas
melhora a capacidade de adaptagdo, como também assegura uma resposta mais robusta as

pressdes por praticas de responsabilidade social e ambiental.
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7.2 A abordagem Lean, Agile, Resilient e Green (LARG)

A abordagem LARG representa a integragdo de quatro principios de gestdo que visam
otimizar a eficiéncia, adaptabilidade, resiliéncia e sustentabilidade de processos
organizacionais, com aplicabilidade em diversos setores, particularmente no ambito industrial
e da gestao de operacdes. Cada componente desta abordagem contribui com uma perspetiva
complementar, que, combinada, reforca a capacidade de uma organizacdo de responder as
exigéncias e complexidades do mercado.

O conceito Lean, ¢ tradicionalmente associado a eficiéncia operacional, simplificagdo de
processos ¢ eliminagao de desperdicios, através das quais se obtém uma reducao de custos e
aumentos da eficiéncia. Contudo, a aplica¢do do Lean a sustentabilidade ndo se limita a redugao
de residuos fisicos (Carvalho et al. 2011). De acordo com Esan et al. (2024) e Sharma et al.
(2021), ela pode incluir a otimizacdo de recursos energéticos, uso racional de matérias-primas

e minimiza¢do do impacto ambiental ao longo da cadeia de valor.

A Agilidade ¢ a capacidade da cadeia de abastecimento responder rapidamente a mudancgas
nas condi¢gdes do mercado ou na procura dos clientes. Quando vista sob a Odtica da
sustentabilidade, a cadeia de abastecimento 4gil possui a capacidade de se adaptar a pressoes
ambientais ou mudangas regulatorias. A flexibilidade na aquisicdo de materiais sustentaveis,
por exemplo, € uma caracteristica importante de cadeias ageis e sustentaveis (Mastos &
Gotzamani, 2022).

A Resiliéncia refere-se a capacidade da cadeia de abastecimento absorver choques e
recuperar-se rapidamente de interrupgoes, sejam elas causadas por desastres naturais, crises de
saude publica ou flutuacdes nos pregos de matérias-primas, por exemplo. A sustentabilidade
impulsiona a resiliéncia ao promover a diversificagdo de fornecedores, praticas éticas e o uso

de tecnologias limpas, reduzindo a vulnerabilidade a eventos externos (Sharma ef al., 2021).

Por ultimo, o principio Green € o mais diretamente associado a sustentabilidade ambiental,
relacionando-se com a minimizagao dos impactos ambientais, seja pela redugdo de emissoes de
carbono, do uso de materiais reciclaveis ou da implementac¢ao de processos mais eficientes em
termos de energia e recursos. Mastos & Gotzamani (2022) consideram as praticas Green
cruciais para a transformacao sustentavel das cadeias de abastecimento, incentivando inovagao

e novas formas de gestdo ambiental.
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7.3 A Integracio Sustentavel no Modelo LARG

A abordagem LARG proporciona uma estrutura robusta para integrar sustentabilidade nas
operacdes da cadeia de abastecimento. Cada pilar contribui de maneira Unica, criando um
sistema que, ndo sO otimiza a eficiéncia e a responsividade, mas também promove praticas de
longo prazo que protegem o meio ambiente e asseguram a continuidade dos negocios.

A seguir, exploramos como esses pilares se cruzam com o conceito de sustentabilidade.

Sustentabilidade no contexto Lean — A implementacao de um sistema Lean sustentavel tem
como objetivo eliminar desperdicios ndao apenas no sentido econdémico, mas também ambiental.
Isso pode incluir o uso eficiente de recursos naturais, a minimizagao de residuos industriais e a
incorpora¢ao de praticas de reciclagem e economia circular. Empresas que implementam Lean
de forma sustentdvel conseguem maximizar o valor para os clientes, minimizando,

simultaneamente, o impacto ecologico (Esan et al. 2024).

Sustentabilidade no contexto Agile — As cadeias de abastecimento ageis e sustentaveis sdo
flexiveis e rapidamente adaptaveis a mudangas nas preferéncias dos consumidores e nas
politicas ambientais. Com as globais por produtos sustentdveis crescendo, as cadeias Agile
devem incorporar praticas como fornecimento ético, rastreamento de carbono e flexibilidade
em processos produtivos para reduzir o impacto ambiental e social das operagdes (Mastos &

Gotzamani, 2022) e (Sharma et al, 2021).

No que respeita a Resiliéncia e Sustentabilidade, uma cadeia de abastecimento € considerada
resiliente ao diversificar as suas fontes de materiais e fornecedores, priorizando aqueles que
seguem praticas ambientais responsaveis, as empresas aumentam sua resiliéncia a crises
externas, como desastres naturais ou flutuacdes severas em recursos estratégicos. Assim, a

sustentabilidade e a resiliéncia caminham lado a lado (Esan et al., 2024) (Sharma et a/, 2021).

O Green no modelo LARG ¢ focado em praticas sustentaveis. Ele inclui a adogao de
tecnologias limpas, eficiéncia energética e métodos de producdo que reduzam o impacto
ambiental. A gestdo de residuos, a neutralidade de carbono e o design para a sustentabilidade
sao fundamentais. As cadeias Green procuram ndo apenas cumprir regulamentacoes

ambientais, mas liderar iniciativas que beneficiem o planeta (Mastos & Gotzamani, 2022).
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7.4 Vantagens e Desafios na Implementacdo do Modelo LARG na

Induastria Automaovel

Para a construtora automével que opera em Portugal e ainda ndo explora o segmento de
carros elétricos, a implementagao do modelo LARG (Lean, Agile, Resilient, Green) apresentou-
se como uma abordagem estratégica que permitiu melhorar a competitividade em mercados

onde a volatilidade e a pressao por sustentabilidade estao em alta.

7.4.1 Vantagens da Implementacido do Modelo LARG em Ambientes VUCA

A principal vantagem da ado¢do do modelo LARG numa construtora automovel traduziu-se
na capacidade de fortalecer a cadeia de abastecimento de forma mais eficiente, responsiva e
sustentavel. Para uma construtora tradicional, a aplicacdo dos principios Lean pode focar-se na
reducdo de desperdicios ao longo de toda a cadeia de abastecimento. Na construtora em estudo
o Lean Manufacturing ja se encontrava implementado. Ainda assim, foram analisados dados
dos anos de 2022 e 2023 o que permitiu concluir que houve uma redu¢do do desperdicio em
termos de tempo de ciclo e um ligeiro aumento da produtividade, resultante da eliminacdo de
atividades que ndo agregavam valor, melhoria da eficiéncia nos processos de montagem e
producao, além da otimizagao do fluxo de materiais e inventarios. No entanto, esta otimizagao
ficou comprometida com os atrasos registados no fornecimento de componentes por parte dos
fornecedores, decorrente dos efeitos da pandemia Covid 19.

O principio Agile, por sua vez, permitiu uma maior flexibilidade e capacidade de resposta

aos atrasos registados devido a crise na cadeia de fornecimento. Embora ainda nio opere no
segmento elétrico, uma estrutura Agile permitird no futuro a adaptagdo progressiva, caso
decidisse investir no futuro em carros hibridos ou elétricos.
Dada a vulnerabilidade registada nas cadeias de abastecimento automoével, durante a pandemia
e pos-pandemia a resiliéncia foi fundamental para minimizar interrupgdes causadas pela crise
no fornecimento de componentes, como semicondutores ou pecas especificas. A construtora
adotou uma estratégia de resiliéncia através da diversificagao dos seus fornecedores, incluindo
alguns fornecedores nacionais e europeus, de modo a reduzir a dependéncia de fornecedores
internacionais e mitigar os riscos de transporte. Além disso, estabeleceu um sistema de
inventarios de seguranca para componentes criticos € a elaboracao de planos de contingéncia.

Cadeias de abastecimento resilientes sao desenhadas para resistir a disrupcdes e recuperar-
se rapidamente de incidentes, como falhas de fornecedor, desastres naturais e crises politicas.

Em ambientes VUCA, onde as cadeias de abastecimento enfrentam riscos constantes, a
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resiliéncia ¢ um diferencial estratégico. Ponomarov & Holcomb (2009), destacam a
implementagdo de praticas resilientes, como a diversificagdo de fornecedores e a criagdo de
inventarios de seguranca, fortalece a cadeia e minimiza o impacto das disrupgoes.

Por fim, o principio Green contribui para a integracdo de praticas sustentaveis e
ecologicamente responsaveis, o que se alinha com a crescente pressdo por responsabilidade
ambiental. A aplicacdo de praticas Green como a reciclagem e o tratamento de residuos
industriais, ajudou a empresa a reduzir a pegada de carbono, gerir melhor os residuos e utilizar
de forma mais eficiente os recursos naturais.

Num contexto VUCA, e mais concretamente na industria automovel, otimizar a cadeia de
abastecimento e construir uma operagao mais robusta, onde as regulamentagdes ambientais e
as expectativas dos consumidores sdo elevadas e exigentes, o foco na sustentabilidade permitiu
que as empresas ndo apenas conseguissem responder a essas procuras, mas também
fortalecessem a sua reputacdo e atratividade junto aos consumidores, o que pode ser constado
pelo inquérito conduzido junto dos consumidores no 1° trimestre de 2022 e no periodo

homologo do ano seguinte (2023).

7.4.2. Desafios na Implementacio do Modelo LARG em Ambientes VUCA

A implementa¢do do modelo LARG em ambientes VUCA também enfrenta uma série de
desafios significativos. A integra¢do dos principios Lean e Agile mostrou ser um processo
dificil, uma vez que a abordagem Lean, preza pela eficiéncia e pela estabilidade, podendo entrar
em conflito com a abordagem Agile, que privilegia a flexibilidade e a adaptagdo. Esse conflito
exige que as empresas encontrem um equilibrio entre reduzir a0 maximo os desperdicios e
manter a capacidade de resposta a mudancas rapidas (Van Hoek, 2001).

A implementacao de praticas resilientes também representa desafios, especialmente no que
se refere ao custo. Manter inventarios de seguranca ou investir na diversificagdo de
fornecedores pode aumentar os custos operacionais, o que pode ir contra a filosofia Lean de
reducdo de custos. Em ambientes VUCA, as empresas precisam de uma estratégia bem
estruturada para garantir que a resiliéncia seja alcangada sem comprometer a eficiéncia e o
custo-beneficio da cadeia de abastecimento (Sheffi & Rice, 2005).

Outro desafio surge na adocdo de praticas verdes, uma vez que a sustentabilidade
frequentemente requer investimentos em novas tecnologias, mudangas nos processos de
producdo e, em alguns casos, um redesenho completo da cadeia de abastecimento. Essas
mudangas podem ser caras e exigir tempo para implementacdo, o que pode dificultar a

adaptacdo rdpida em um ambiente VUCA. Além disso, muitas empresas ainda enfrentam
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barreiras internas e externas a adocdo de praticas sustentaveis, incluindo resisténcia a mudanca
e falta de alinhamento entre as partes interessadas (Geissdoerfer et al., 2018).

Para superar esses desafios, as organizagdes precisam desenvolver uma abordagem integrada
e estratégica que leve em conta tanto as pressoes externas quanto as necessidades internas de
eficiéncia e sustentabilidade. Além disso, o uso de tecnologia avangada para monitoramento,
analise de dados e previsdo de cenarios pode facilitar a implementagdo do modelo LARG e
ajudar a cadeia de abastecimento a responder de maneira mais eficaz aos desafios de um
ambiente VUCA.

Embora o modelo LARG oferega um caminho claro para a integra¢ao da sustentabilidade,
sua implementacdo enfrenta desafios significativos. A complexidade de equilibrar eficiéncia,
flexibilidade, resiliéncia e sustentabilidade pode sobrecarregar sistemas de gestdo tradicionais.
As cadeias de abastecimento sustentdveis procuram investimentos em tecnologias verdes,
mudangas culturais nas organizagdes e reformulacdes no relacionamento com fornecedores e
clientes. Além disso, a medi¢do de desempenho sustentavel nas cadeias de abastecimento
LARG ¢ uma area que requer maior desenvolvimento. Medir adequadamente o impacto
ambiental, social e econdmico de cada pilar da cadeia de abastecimentos, e ajustar
continuamente estratégias de acordo com essas métricas, ¢ um dos principais desafios (Esan et

al., 2024) (Mastos & Gotzamani, 2022).

7.5 Conclusao

O modelo LARG, ao integrar os pilares de Lean, Agile, Resilient e Green, oferece uma
abordagem abrangente para a sustentabilidade nas cadeias de abastecimento. Ele vai além da
mera eficiéncia operacional, incorporando praticas que respondem as exigéncias globais por
cadeias de abastecimento que sejam, ndo apenas eficientes e resilientes, mas também
socialmente responsaveis e ambientalmente sustentaveis. Para que isso acontega, no entanto, as
empresas precisam investir em inovacgdo tecnologica, novas formas de colaboracdo e uma

mudanca de mentalidade em todos os niveis da cadeia de suprimento (Sharma et al 2021).

O capitulo apresentado pretendeu demonstrar a importancia crescente da sustentabilidade
para empresas, consumidores, governos e investidores, destacando a urgéncia de implementar
praticas empresariais sustentaveis, especialmente no contexto de cadeias de abastecimento. A
integracdo de abordagens sustentdveis tem sido pressionada pelo aumento das crises

ambientais, exigéncias de consumidores e regulamentacdes governamentais, como o Acordo de
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Paris e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Empresas sdo incentivadas a
adotar praticas sustentaveis, ndo s6 para responder a pressoes externas, mas também como uma
estratégia que oferece beneficios financeiros, ja que a sustentabilidade esta ligada a inovagao,
redugdo de desperdicios e eficiéncia de recursos.

Para analisar a gestdo de cadeias de abastecimento em contextos dinamicos, o capitulo
explora o conceito VUCA (Volatilidade, (Uncertain) Incerteza, Complexidade e
Ambiguidade), adaptado da esfera militar para caracterizar ambientes empresariais com
mudangas rapidas e imprevisiveis. Esse modelo ajuda a compreender os desafios das cadeias
de abastecimento e sublinha a necessidade de resiliéncia e sustentabilidade.

No estudo de caso de uma construtora automoével em Portugal, a implementagdo da
abordagem LARG demonstrou vantagens significativas para a competitividade e capacidade de
adaptacdo em ambientes VUCA. Foram observados ganhos de eficiéncia apesar de desafios
como a conciliacdo entre flexibilidade e redugdo de custos. O modelo mostrou-se eficaz na
gestao de riscos e na promogao de praticas ecoldgicas, mas a implementacao apresenta desafios,
sobretudo devido aos custos associados a praticas resilientes e verdes. O capitulo conclui que o
modelo LARG, embora exigente, ¢ um caminho robusto para cadeias de abastecimento

competitivas e sustentaveis
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